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Resumen

Las colinesterasas son enzimas utilizadas
como biomarcadores para monitorear la salud
de trabajadores que se exponen a plaguicidas
organofosforados y carbamatos. El objetivo de
este estudio fue determinar la actividad enzimdtica
y conocer algunas caracteristicas sociodemogrdficas
de agricultores procedentes de tres comunidades de
Oaxaca, las cuales fueron identificadas como: El
Arenal, Coyulay Loxicha. La actividad de colineste-
rasa se determino con un kit de la marca Wiener Lab,
en muestras de suero de los agricultores y de indi-
viduos pertenecientes a un grupo testigo sin expo-
sicion a plaguicidas. Los resultados de la actividad
enzimdtica en unidades por miligramo de proteina
(Umg™, fueron de 19.1 Umg™ en el grupo testigo
y 19.2 Umg™ en Loxicha, los cuales difieren signi-
ficativamente (F3,74 = 8.55, p<0.05) en relacién a
los de Arenal y Coyula con valores de 32.0 Umg' y
35.4 Umg? respectivamente. Ademds se aplico un
cuestionario a los participantes para conocer carac-
teristicas sociodemogrdficas, sintomas presentados
y antigtiedad laboral. Se encontrd que los sintomas
de mayor frecuencia fueron irritacion de los ojos y
lagrimeo (32.3%) e irritacion de la piel (27.9%). Los
agricultores de Oaxaca al igual que en otros estados
de México no tienen conocimiento sobre el riesgo de
usar plaguicidas por lo que se exponen a ellos sin la
proteccion adecuada.

Palabras clave: colinesterasa, plaguicidas,
agricultores, caracteristicas sociodemogréficas,
Oaxaca.
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Abstract

Cholinesterases are enzymes that serve as bio-
markers to monitor the health of workers who
are exposed to organophosphates and carba-
mate pesticides. The purpose of this study was to
document enzymatic activity and learn about the
sociodemographic characteristics of farmers in three
communities of Oaxaca identified as El Arenal, Coyula
and Loxicha. Cholinesterase activity was monitored
via serum samples from farmers using a Wiener Lab
test. This test was applied to a control group of parti-
cipants who had no exposure to pesticides. The results
of the test, presented in terms of units per milligram
of protein (Umg-1) were 19.1 Umg-1 in the control
group and 19.2 Umg-1 in Loxicha. These groups
were significantly different (F3,74 = 8.55, p<0.05)
to results for the groups from El Arenal and Coyula
which were 32.0 Umg-1 and 35.4 Umg-1 respectively.
In addition, a questionnaire was used to determine
sociodemographic characteristics, apparent symptoms
and worker seniority. The most frequent symptoms
were lacrimation and irritation of the eyes (32.3%)
and irritation of the skin (27.9%). The farmers in
Oaxaca and other states of Mexico do not know about
the risks of working with pesticides, and so they are
frequently exposed to them, and often do not employ
adequate protection.

Key words: cholinesterase, pesticides, farmers,
sociodemographic characteristics, Oaxaca.
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Introduccion

La agricultura es el principal sector de
sustento de mas del 60% de la poblacion
global (Prince et al. 2018). En México 72.2
% del territorio nacional se destinan a la
actividad agropecuaria, lo cual implica un
total de 145 millones de hectareas de las
cuales 30 millones son tierras de cultivo.
Practicamente toda la produccion de ali-
mentos se origina por este sector y sigue
siendo predominante en el campo mexi-
cano, sobre todo entre la poblacién mas
pobre, donde representa 42% del ingreso
familiar (FAO 2021). Para obtener a gran
escala la produccién de alimento deseada,
una de las propuestas mas grandes y efec-
tivas es el manejo de plagas ya que mas
de 50% de la produccién anual se pierde
debido a la infestacion por diferentes tipos
de organismos indeseables. Los plaguici-
das quimicos juegan un papel significante
y potencial para incrementar las cosechas
debido a su capacidad para controlar para-
sitos y malezas. Los insecticidas organo-
clorados se utilizaron exitosamente para
el control de plagas y enfermedades hasta
que se prohibieron en 1960, otros agen-
tes como organofosforados y carbama-
tos fueron introducidos posteriormente
(Prince et al. 2018).

Los orgnofosforados y carbamatos
tienen el mismo mecanismo de accién;
se consideran inhibidores de colinestera-
sas tanto en insectos como en mamiferos
incluidos los humanos. Se denominan
colinesterasas aquellas enzimas que cata-
lizan la hidrdlisis de ésteres de colina
y son sensibles al efecto inhibidor de la
eserina (fisoestigmina), en concentracio-
nes de 10° M. Las colinesterasas de ver-
tebrados se clasifican dependiendo de sus
caracteristicas bioquimicas y fisiol6gicas
en dos grupos principales que son codifi-
cadas por dos genes distintos: 1) La coli-
nesterasa verdadera o acetilcolinesterasa

(AChE, EC 3.1.1.7 acetilcolina hidrolasa,
acetilcolina acetilhidrolasa) que hidroliza
al neurotransmisor acetilcolina (ACh)
mucho maés rapido que otros esteres de
colina y es mucho menos activa sobre la
butirilcolina y 2) la colinesterasa plasma-
tica o sérica, pseudocolinesterasa o butiril-
colinesterasa (BChE, EC 3.1.1.8, acilcolina
acilhidrolasa) hidroliza a la butirilcolina
(BCh) pero también a la acetilcolina. La
AChE es predominante en musculo y sis-
tema nervioso, en donde los niveles de
BChE son menores. La BChE esta presente
en otros tejidos, como el higado y después
de ser sintetizada es excretada al plasma
(Sanchez-Chavez & Salceda 2008). La
AChE impulsa la transmisiéon en las ter-
minales nerviosas sindpticas mediante la
hidrolisis del neurotransmisor acetilcolina
(ACh), mientras que BChE actta como un
apoyo de AChE y recolector de moléculas
que quiza inhiben la actividad de la AChE.

El cuerpo humano tiene 10 veces mas
BChE que AChE, alrededor de 680 nmol de
BChE y 62 nmol de AChE. La BChE fue de
poco interés para la investigacién cienti-
fica hasta que el departamento de defensa
de los Estados Unidos asigné millones
de doélares para la produccién masiva de
butirilcolinesterasa humana pura, la cual
se usO para la protecciéon contra agentes
toxicos del sistema nervioso. Algunos
estudios en animales han demostrado que
el tratamiento previo con BChE protege
por arriba de cinco veces el valor de la
dosis letal media. El neurotransmisor ace-
tilcolina (ACh) es un excelente substrato
para BChE ya que BChE hidroliza acetil-
tiocolina a una velocidad dos veces mas
lenta que la hidrolisis de butiriltiocolina.
La BChE no parece tener un papel signi-
ficante en la hidrolisis de acetilcolina bajo
condiciones normales como lo muestran
preparaciones de tejido muscular donde
la inhibicion completa de la actividad
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de BChE no tiene ningtn efecto sobre la
contraccién muscular. Sin embargo, esta
enzima parece tener un papel en la neu-
rotransmision de ratones con ausencia
del gen que codifica para AChE, por tal
motivo no tienen AChE pero presentan
niveles normales de actividad de BChE.
El tratamiento de estos ratones con orga-
nofosforados resulta en inhibiciéon de la
actividad de BChE y letalidad a concen-
traciones muy por debajo de aquellas que
causan letalidad en ratones silvestres; lo
cual sugiere que BChE realiza las fun-
ciones de hidrélisis de la acetilcolineste-
rasa ausente en estos ratones (Masson &
Lockridge 2010).

La determinacion de la actividad de
colinesterasas se ha utilizado como la prin-
cipal prueba de laboratorio para la vigilan-
cia de la poblacién laboralmente expuesta
a organofosforados y carbamatos debido
al efecto directo que producen sobre estas
enzimas y como el principal biomarca-
dor de estos plaguicidas. En este sentido,
para la exposicion prolongada y a bajas
dosis se recomienda medir la actividad
de AChE, mientras que para la exposicion
aguda se prefiere medir la actividad de
BChE (Medina et al. 2015). La exposicion
frecuente a bajas dosis se ha relacionado
con una variedad de trastornos a mediano
y largo plazo, incluyendo diferentes tipos
de céncer, alteraciones de la reproduccion
y alteraciones del sistema nervioso entre
otros (Garcia et al. 2002). Los dafios por
exposiciones agudas ocurren poco tiempo
después del contacto con el producto. Las
causas por las cuales se presentan este
tipo de efectos son los accidentes laborales
al manipular inadecuadamente las sustan-
cias, el uso durante las actividades agrico-
las o la falta de equipos de proteccion al
realizar actividades de fumigacion.

En Meéxico el indice de intoxicacién
por plaguicidas entre 1990 y 1993 fue de

alrededor de dos casos por cada 10 mil
habitantes, mientras que para 1994 el
indice se elev6 hasta nueve casos por cada
10 mil habitantes. A partir de este afio y
hasta el 2000 se observa una tendencia a
la reduccién; sin embargo, del 2000 a 2010
se ha mantenido un promedio de alrede-
dor de tres casos por cada 10 mil habitan-
tes. No obstante, estos registros deben ser
tomados con reserva puesto que sélo se
presentan los casos que fueron diagnos-
ticados y registrados en instituciones de
salud y en muchas ocasiones los acciden-
tes no se reportaron o el diagnoéstico no es
el adecuado (Ortiz et al. 2014). Ademas se
sabe que el nimero de personas intoxica-
das con agroquimicos o insecticidas por
afio es de 350 casos en promedio, cifra
que representa sélo el 10% del total de los
casos reportados a la Direccion General de
Epidemiologia. Al respecto se sabe que la
mayor incidencia de intoxicaciones con un
62% es de tipo accidental, seguida por las
de tipo suicida y laboral (Ortiz et al. 2014,
Cruz 2015).

Los agricultores constituyen el colec-
tivo laboral mas numeroso que se expone
frecuentemente a sustancias quimicas,
aunque también horticultores, trabajado-
res industriales o de control sanitario. La
exposicion puede producirse por manipu-
lacion directa de estas sustancias o inha-
lacién, en algunas ocasiones puede ser
debido a ingestién ya que algunos indivi-
duos consumen alimentos mientras rea-
lizan su trabajo (Garcia et al. 2002, Costa
2013). En el estado de Oaxaca 16% de la
superficie y 42% de la poblacién se dedica
a la agricultura; es la actividad econo-
mica més extendida en las zonas rurales
y solo contribuyen con el 18% del PIB. Por
lo anterior el objetivo del presente tra-
bajo fue conocer algunas caracteristicas
sociodemograficas, asi como la afectacion
provocada por el uso de plaguicidas en
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agricultores de tres comunidades de la
costa de Oaxaqueiia.

Materiales y métodos

El estudio fue de tipo transversal y se
llev6 a cabo entre junio y octubre del 2010
en el municipio de Santa Maria Huatulco.
En total participaron 69 agricultores del
sexo masculino que fueron reclutados
de tres comunidades conocidas como: 1)
Bajos del Arenal, 2) Bajos de Coyula y 3)
Magdalena Loxicha, las cuales se desig-
naran de ahora en adelante como: Arenal,
Coyula y Loxicha respectivamente.
Ademas se form6 un grupo testigo en el
que se incluyeron nueve individuos libres
de exposicion a plaguicidas ya que no
realizan actividades agricolas. En la pri-
mera y segunda comunidad el cultivo de
papaya y uso de sustancias como la anti-
colinesterasa es comun a las dos. Mientras
que en Loxicha se dedican al cultivo de
maiz y frijol, por lo cual el tipo de plagui-
cida empleado difiere, siendo el principal
el 4cido 2,4 diclorofenoxiacético 6 2,4-D
que no tiene influencia sobre la actividad
enzimatica.

Se establecieron las normas éticas
correspondientes y obtencién de la carta
de consentimiento informado, como lo
establecen los “Principios éticos para la
investigacion médica en seres humanos”
de la Declaraciéon de Helsinki. Se aplic6
un cuestionario para conocer caracteristi-
cas sociodemograficas (sexo, edad, talla,
peso), antecedentes laborales (frecuencia
de exposicion, uso de equipo de protec-
cién), antigtiedad laboral y sintomas que
se presentan. Los trabajadores con alguna
manifestacion crénica, habitos de taba-
quismo o consumo de alcohol no fueron
seleccionados para el estudio.

Determinacion de la Actividad de BChE en los
agricultores

Para la toma muestras de sangre se solicit6
a los agricultores un periodo de ayunas de
8 h. Las muestras se obtuvieron por pun-
cién venosa con un tubo vacutainer sin
anticoagulante y se preservaron en frio
hasta su llegada al laboratorio. Se separ¢ el
suero por centrifugacion a 4°C y 6000 rpm
durante 20 min. El analisis enzimatico se
realiz6 dentro del siguiente mes posterior
al dia de toma de muestra, de lo contra-
rio fue almacenado a -20°C. Debido a que
los plaguicidas anticolinesterasa inhiben
indistintamente tanto a la colinesterasa eri-
trocitica como a la sérica; se empleé BChE
como indicador de exposicion aguda, ya
que es reducida més rapida e intensa-
mente que AChE (Jacobsen-Pereira et al.
2018). Para su determinaciéon se emple6
un kit de colinesterasa (wiener lab cédigo
1241403) que emplea butiriltiocolina como
sustrato y acido ditio-bis-nitrobenzoico
en la reaccion (Szasz 1968). La actividad
enzimatica de los agricultores se comparé
con los valores de referencia en UL" del
instructivo incluido en el kit, ademas se
obtuvieron resultados de un grupo testigo
y se realiz6 una comparacion mediante
una prueba f-student con ambos grupos.
Por otro lado, para comparar entre indi-
viduos de las 3 diferentes comunidades y
el testigo se ajust6 la actividad de BChE
seglin la concentraciéon de proteinas séri-
cas. Con los valores obtenidos en Umg™ de
proteina se realizé un andlisis de varianza
de una via (ANOVA) con o= 0.05. En la
determinacion, a los grupos significativa-
mente diferentes se aplicé la prueba LSD
de comparaciones multiples, para ello se
comprobaron los supuestos de normali-
dad mediante la prueba de Shapiro Wilk
y homocedasticidad con la prueba de
Levené. Para el andlisis se emple¢ el soft-
wer Statistica version 7 (StatSoft, Inc.).
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Resultados

Caracteristicas
poblacion

sociodemogrdficas de la

En este trabajo el 100 % de la poblacién
estudiada fue del sexo masculino y el pro-
medio de edad de los participantes fue de
40.9 (6= 15.14, Med= 43). El intervalo de
edad de los participantes fue muy amplio,
desde 14 hasta 67 afios. La mayoria de los
agricultores se encuentra entre los 19 y 24
afios de edad (18%), seguidos por los de 43
a 48 afios (16%). El promedio de antigtie-
dad como agricultores fue de 15.5 afios
(0=7). La informacién obtenida mediante
la aplicacién de un cuestionario indica
que la falta de conocimientos sobre el
manejo y efecto de plaguicidas a la salud
esta presente en 71.22% de los encuesta-
dos. Del total de individuos encuestados

solo el 28.78 % tiene conocimientos sobre
el riesgo que implica trabajar con plagui-
cidas y el 45.58 % no utilizan zapatos,
pantalon y camisa de manga larga como
proteccion basica. Las mascarillas o guan-
tes son empleados por 21% de agricultores
quienes preparan las mezclas de fumiga-
cién; esta es la actividad considerada de
mayor riesgo y exposicion a los plaguici-
das, debido a que las concentraciones son
las mas altas (Tabla I).

Determinacion de la Actividad de BChE en los
agricultores y sintomas mds frecuentes

Para conocer el efecto en los agricultores
por la exposicién a plaguicidas se deter-
mind la BChE. El nivel promedio de los
sujetos estudiados fue de 5786.7+1504.7
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Figura 1. Actividad de ChE en agricultores de 3 comunidades de Oaxaca, México en rela-
cién a un grupo testigo (p<0.05) sin exposicion a plaguicidas. DE = Desviacion estandar.
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UL'y de 4427.5+1967.2 UL para el grupo
control. Todos los valores estdn dentro del
intervalo de referencia a 30°C (3962-11142)
establecido para el kit utilizado (Wiener
Lab c6digo1241403). La transformacion
de estos datos en unidades por miligramo
(Umg?') permiti6 la comparacion del
grupo testigo con los de las 3 comunida-
des estudiadas.

La figura 1 muestra los resultados de la
actividad de BChE en individuos de tres
comunidades de Oaxaca y el grupo tes-
tigo. El valor del grupo testigo fue de 19.1
Umg™ y el de Loxicha de 19.2 Umg?, los
cuales difieren significativamente (F3,74 =
8.55, p<0.05) en relacioén a los participan-
tes del Arenal y Coyula con 32.0 Umg™ y
35.4 Umg respectivamente.

En cuanto a los sintomas encuestados,
el lagrimeo e irritacion de los ojos (32.3%)
y la irritacién de la piel (27.9%) fueron los
maés frecuentes, los cuales fueron clasifi-
cados como sintomas generales y vision
borrosa (30.8%) clasificado como sintoma
especifico (Tabla II).

Discusion

La entidad Oaxaquefia tiene los mayo-
res niveles de dispersiéon poblacional en
un territorio predominantemente monta-
fioso, aproximadamente 70% de las loca-
lidades cuentan con menos de 250 hab, lo
cual acentta los retos y el acceso a opor-
tunidades de tal manera que el 42% de la
poblacion trabaja en el campo (Bernardino
et al. 2017). La agricultura es la actividad
econémica mds extendida en zonas rurales
de Oaxaca. En 2015 el total de superficie
agricola sembrada fue de 1 384,571.57 ha;
el 93% de esta superficie es de temporal, el
5% deriegoy 2% de humedad. Por lo tanto
los diferentes cultivos dependen del tem-
poral de lluvias, por otro lado se exponen
a diferentes tipos de adversidades entre
las que se encuentran diversas plagas y
enfermedades; como consecuencia de lo
anterior se hace necesario el empleo de
plaguicidas, los cuales a veces se aplican
de manera indiscriminada (Bernardino et
al. 2017). Datos estadisticos pertenecientes
a la FAO demuestran que en 2009 México
alcanzo el volumen mas alto de consumo
de plaguicidas en el mundo con 36.3 mil
toneladas (Ortiz et al. 2014).

Tabla II. Sintomas més frecuentes presentados por los agricultores de Oaxaca.

Sintomas Frecuencia % de individuos
ngrimeo e irritacién de los 7 323
0jos
Visién borrosa 21 30.8
Irritacion de la piel 19 27.9
Dolor abdominal o diarrea 12 17.6
Cglambres en las manos y 11 16.1
pies
Nauseas y vomito 10 14.7
Pérdida de la conciencia 2 29
Convulsiones 2 29
Dificultad para respirar 0 0

Practicas del uso de plaguicidas...
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La informacién sobre las caracteristi-
cas sociodemograficas de los agricultores
de Oaxaca y de otros estados de México
se muestra en la tabla I. El promedio de
edad fue de 40.9 afios con una mediana de
43, similares a los obtenidos en Jalisco y
Guerrero (Cortés-Genchi et al. 2008, Payan-
Renteria et al. 2012). El rango de edades de
los individuos de las comunidades estu-
diadas fue de 14 a 67 afios pero la mayoria
de ellos tenia entre 19 y 24 afios. En otros
estudios realizados se incluyeron desde 14
hasta 80 afios (Cortés-Genchi et al. 2008) y
de 15 a 44 afios (Palacios-Nava 2004), en
algunos casos se ha informado sobre la
participacion de nifios desde cuatro afios
aunque la mayor parte de los participan-
tes tenia edades de 15 a 24 afios (Palacios
et al. 2009). En relacién a lo anterior, se
sabe que debido a la pobreza y margina-
cion los nifios en Oaxaca abandonan sus
estudios y se inician muy temprano en la
agricultura. El estado se ubica en el tercer
lugar nacional de mayor pobreza y el 67%
de la poblacién se encuentra por debajo
del umbral. La educacion promedio es de
6.9 afios y la tasa de analfabetismo de 16%.
Con respecto a la antigiiedad, el prome-
dio en este estudio fue de 15 afios; lo que
representa un valor muy cercano al infor-
mado para los individuos de Guerrero
(Cortés-Genchi et al. 2008), Jalisco (Payan-
Renteria et al. 2012) y Sinaloa (Palacios et
al. 2009).

Una de las limitantes del sector agricola
en el estado es la escasa asesoria técnica
y falta de capacitacién a los trabajadores
del campo (Bernardino et al. 2017). Las
encuestas aplicadas por el grupo de tra-
bajo reflejaron que el 71.22% de los par-
ticipantes no conoce sobre la toxicidad y
manejo de los plaguicidas. Estos datos son
consistentes con los obtenidos en el estado
de México (Hernandez et al. 2007) con un
valor de 71.4 % y los de Sinaloa del 81%

(Palacios 2003). Como se puede observar
es muy preocupante el alto porcentaje de
individuos carente de capacitaciéon sobre
el uso y manejo de sustancias quimicas
agricolas, asi como la falta de informa-
cion sobre la peligrosidad y toxicidad. Al
respecto se ha mencionado que la capaci-
tacion de los agricultores y su concientiza-
cion sobre los efectos tanto a corto como
a largo plazo es fundamental (Ortiz et al.
2014). Esto aumentaria el uso de medidas
de seguridad, las cuales son una herra-
mienta indispensable durante el manejo y
aplicacion de las sustancias.

Es bien sabido que la absorciéon de
organofosforados y carbamatos realmente
puede ocurrir a través de las rutas oral,
dermal o inhalatoria propia a su alto grado
de lipofilicidad (Britt 2015). Por tal motivo
los trabajadores que se exponen se encuen-
tran en riesgo alto de efectos adversos por
transporte, mezclado, carga y aplicacion,
asi como en las cosechas o aspersion de los
cultivos. En este caso se piensa que la ruta
dermal ofrece un alto potencial de expo-
sicion con una menor contribucién de la
ruta respiratoria cuando se usan los aero-
soles. En ultimo de los casos, vivir en la
zona de rocio también representa riesgo
porque la sustancia permanece a la deriva.
En el ambiente ocupacional, la exposi-
cion dermal durante la manipulaciéon o
aplicaciéon normal o en casos de derrame
accidental, ocurre en areas corporales no
cubiertas por ropa protectora tales como
el rostro o las manos. Por lo tanto, la depo-
sicion de los plaguicidas sobre la ropa
quizd permite baja penetracion a través
del tejido y potencial exposicién de otros
si la ropa no es cambiada y lavada al tér-
mino de la exposicion (Costa 2013).

Se determiné que el 45.5% delos agricul-
tores de Oaxaca no usa zapatos ni ropa de
protecci()n adecuados; esto es consistente
con lo que establecido por Hernandez et
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al. (2007) en el estado de México donde el
51.4% labora en las mismas condiciones.

De acuerdo a lo referido por traba-
jadores de Arenal y Coyula, un factor
que influye en el “no uso” de proteccion
son las altas temperaturas ambientales;
dichas comunidades se ubican en zonas
donde la temperatura media anual es
27.6°C y la temperatura media maxima
29.8°C durante el mes de mayo (Ramirez
2005); cabe mencionar que durante el
periodo de colecta de muestras sangui-
neas se observé a algunos trabajadores
vistiendo dnicamente sandalias, playera
y pantalén corto al momento de realizar
la fumigacién. Esto es una clara diferencia
de lo informado para Estado de México
(Hernandez et al. 2007) donde 42.8% uti-
liza ropa ligera que le cubre la mayor
parte del cuerpo. Por otra parte, el 95% en
Guerrero (Cortés-Genchi et al. 2008) y en
promedio 72.6% en las diferentes locali-
dades de Campeche (Rendoén et al. 2004)
no utilizan ningtn tipo de proteccion.
Esto puede ser debido a que el equipo de
proteccion es costoso e incomodo; ademas
de que admitir debilidad o miedo frente
al trabajo es socialmente inaceptable para
ciertas comunidades (Tinoco & Halperin
1997).

El nimero de personas que declararon
en este estudio usar guantes o mascarilla
(17.7%) fue menor a lo obtenido (22.9%)
en el Estado de México (Hernandez et al.
2007). Esto se considera sumamente bajo
tomando en cuenta que su uso representa
protecciéon para los encargados de pre-
parar las mezclas para fumigacion. Esta
tarea es considerada la de mayor riesgo
y exposicion a los plaguicidas porque
implica estar en contacto con la sustancia
concentrada, motivo por el cual las dosis
recibidas por via dermal o inhalatoria son
las mas altas (Tinoco & Halperin 1997).

Determinacion de la Actividad de BChE en los
agricultores

Desde hace mucho tiempo determinar la
actividad de colinesterasas, ya sea ChE o
BChE se ha empleado como un indicador
de exposicién o efecto biolégico por pla-
guicidas. Debido a su alta especificidad
por organofosforados y carbamatos se
convirtié en la principal prueba de labo-
ratorio para la vigilancia de la poblacién
laboralmente expuesta (Medina et al. 2015).
Tanto la evaluacion de la BChE como la
de AChE permiten conocer exposiciones
recientes; sin embargo, la BChE parece ser
mas efectiva en reflejar exposicion aguda
a agentes toxicos ya que es reducida mas
rdpida e intensamente; mientras que la
AChE es en realidad un biomarcador mas
preciso en exposiciones mas prolongadas
y de baja intensidad de dosis (Medina et
al. 2015, Jacobsen-Pereira et al. 2018).

En este estudio la totalidad de los
encuestados refirieron que nunca se reali-
zan estudios de laboratorio como medida
de control después de aplicar plaguici-
das, esto ya fue sefialado anteriormente
por trabajadores del Estado de México
(Hernandez et al. 2007). Por lo tanto y
para conocer el grado de afectaciéon se
determin¢6 la actividad de la BChE. Los
datos obtenidos en los grupos expuestos
y el testigo estuvieron dentro del inter-
valo de referencia establecido para este
estudio (3962-11142 UL"); igual que ocu-
rri6 para otros estudios realizados donde
los valores de referencia fueron 7000-
19000 UL? (Jacobsen-Pereira et al. 2018).
Posteriormente se hizo una transforma-
cion de la actividad de BChE a unidades
por miligramo de proteina (Umg™) y los
datos obtenidos fueron de 32.0 Umg" en
Arenal y 35.4 Umg™ en Coyula, estos valo-
res estan cercanos a 32.4 Umg™* registrados
en individuos de Sinaloa (Palacios 2003).

El aumento de la actividad de BChE
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en individuos del Arenal y Coyula puede
ser explicado con base en los tipos de pla-
guicida empleados y el tipo de producto
que cultivan. Los agricultores del Arenal y
Coyula se dedican principalmente a la pro-
duccion de papaya y el uso de plaguicidas
colinesterasicos del tipo organofosforados
y carbamatos son necesarios para ellos. En
cambio, en la comunidad de Loxicha, asi
como en muchas otras de Oaxaca predo-
mina el cultivo de maiz (Bernardino et al.
2003); por lo tanto los trabajadores men-
cionaron que la sustancia mas utilizada es
el 2-4 D o acido 2,4 Diclorofenoxiacético.
Este herbicida ejerce su accioén sobre las
hormonas de crecimiento de las plantas,
sin efecto alguno sobre la funcién hormo-
nal de animales o humanos. Los herbici-
das clorofenoxi no interaccionan con las
enzimas colinesterasas tal y como lo hacen
los organofosforados y carbamatos (Britt
2015). Lo anterior explica el aumento sig-
nificativo de la actividad de BChE en los
participantes de Arenal y Coyula con res-
pecto a los de Loxicha y el grupo control;
ademas también se explica que en estos
dos ultimos grupos los valores obtenidos
fueron muy semejantes y sin diferencia
significativa. Estos resultados son con-
sistentes con los obtenidos en 2016 por
Lozano-Paniagua y colaboradores donde
también se present6 aumento en la activi-
dad de BChE en los agricultores con res-
pecto al grupo testigo, y se sugiere que
este aumento puede ser resultado de una
respuesta adaptativa contra la exposicion
a plaguicidas para compensar los efectos
adversos a nivel bioquimico (Martinez-
Valenzuela & Gémez-Arroyo 2007).

Sintomas presentados con mayor frecuencia

Durante 2013 y 2014 los grupos quimicos
de plaguicidas mas utilizados en México
fueron los piretroides (24%), organofos-
forados (17%), carbamatos (14%) y otros

grupos o sus mezclas (19%). Ademaés estas
sustancias son las que generan el mayor
porcentaje de incidencias toxicas piretroi-
des con el 26%, carbamatos 13% y orga-
nofosforados 12%. Oaxaca se encuentra
entre los 10 estados con mayor ntimero de
intoxicaciones anuales, durante el afio 2014
se registraron 32 casos. Este mismo afio el
mayor ntimero de casos se presentaron en
Guerrero con 116 seguido por Guanajuato
con 73 y Chiapas y Jalisco con 62 y 61 res-
pectivamente (Cruz 2015). Con respecto a
la afectacion causada se encontr6é que de
los nueve sintomas que se interrogaron
los mas frecuentes fueron irritacion de los
ojos y lagrimeo (32.3%) e irritacién de la
piel (27.9%), los cuales fueron clasificados
por Palacios (2003) como sintomas gene-
rales y visién borrosa (30.8%) que se clasi-
ficé como sintoma especifico. El resultado
anterior concuerda con lo obtenido por
Bondori y colaboradores en 2018 en un
trabajo donde se examinaron siete sinto-
mas; el mas frecuentemente sufrido fue
mareo en primer lugar (53.5%), seguido
por irritacién de piel y ojos como segundo
problema mas sufrido (35.2%) y en tercer
lugar vision borrosa (29%) presente en un
tercio de la poblacion.
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