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RESUMEN

Actualmente existen gran diversidad de clases de
insecticidas., como todos nosotros sabenos los  insecticidas
ge diseflaron para el control de insectos nocivos, pero lo
gque la mayoria desconocemos es el grave dafioc gue pueden
causar al hombre si se desconoce el usc adecuado en el
manejo de éstos  productos. es por ello que el objetivo de
ésta 1nvestigacidén trata de hacer que la gente tome

conciencia de las medidas de seguridad gque se deben de

Liavar a cabo  tales coms  las que se enuncian a
continuacion: Conocer la clasificacidén y etigquetado de
los plaguicidas, conocer la clasificacion de los

plaguicidas de acuerdo a su peligrosidad recomendada por la
Urganizacian Mundial de la Salud, la accién que ejercen los
ingecticidas organcfosforados sobre los insectos, las
tormas de absorcion gque e puedan llegar a presentar en
casa de gue exista una persona intoxicada, que conozca los

s1gnoes vy sintomas de una  intoxicacion por insecticidas

organcfosforados, gl manejo de la persona afectada
proporoionandole las primeros auxilios, los antidotos
que se deben aplicar en ocaso de ger necesario ¥y lo mas

e#sencial las medidas de sequridad que se deben de seguir al

momento de una apLicacion.
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INTRODUCCION

Durante las Gltimas décadas, el proceso de desarrollo
para log palges como el nuestro, han producido importantes
cambios en nuestro medic ambiente gque a su vez han
afectado positiva o negativamente nuestro entorno
ecologico, el uso indiscriminade de plaguicidas con el afdn
iz  producir mas cantidad y calidad de alimentos se han
visto contaminados mantos acuiferos, también se encuentran
frecuentemente residuos toxicos de algunos de estos
productog  en vegetales, hortalizas etc. gue estan
destinados y listos para llevarlos al consumo humano. E1
objetivo de éste trabajo es orientar a las personas a gue
tomen conciencla del grave daflo que ccasiono el mal uso y
manejo de los ingecticidas organciosforados. Frimeramente
el usuaric conocerd el grado de toxicidad del producto
leyendo la etiqueta para tomar toda clase de precauciones,
las viags de absorcidn poar las gue puede penetrar el tdéxico,
=1 dano que causa el plaguicida al organismo, los antidotos
que debe de usar en caso de una 1ntoxicacidén y toda clase
de recomondaciones para 21 uso de éstos téxicos como no
beber, comer ni  fumar durante la aplicacidén, usar guantes

¥ equipo adecuado Yy principalmente conocer los primeros

auxilios mientras el medico se presenta. Cumpliende con
gatos reguisitos podemos estar seguros que el usc
de  cualgquier ingecticida no  importando el grado de

toxicidad el riesgo de gue una ¢ mds persconas resulten

dafadas sera manimo,



LITERATURA REVISADA

Antecedentes:

Viarioz grupos de animales principalmente, los insectos
Y roedores siempre han competido por alimentos Yy espacios
con el hombre, guién tuveo la necesidad de desarrollar
metodos  eficaces, para combatir y controlar éstas plagas

nocivas para la agricultura y la salud humana.

La Wevolucion Industrial iniciada a principios del
siglo A1X, permite ¢grandes avances en el desarrollo de la
guimica como  clencia, Y en congecuencia los métodos de
control a base de técnicas agricolas vy productos naturales
hasta entonces utilizades, gon desplazados por los
plaguicidas =intéticos. Como resultado a su demanda, la
industria quimica lanza al mercado substancias téxicas, no

espacificas v baratas: debide a éstazr demandas la

agricultura adguirico un giro industrial (3),

51n embargo hasta 1940, a fines de la segunda guerra

mundial, la tercera etapa en la historia de los
plaguicidas g2 conoce como " La era de los productos
sintaticos " (3). E! DDT es reconocido como insecticida vy

utilizado en  la guerra para el control de mosguitos ¥y

piojos, posteriormente es utilizado en la agricultura (3).

Despues del gwite obtenide con el ppT, los

insecticidas clorados Aldrin, Clordano y Heptacloro se



ntraducen  al mercado teniende gran auge debido a  la

2licaclia inmediata por ser baratos y fdciles de usar (3)

Los insecticidas organcofosforados fueron desarrollados

a4  partir de invegtigaciones sobre gases neurctédxicos

1]

11
L

vadas a cabo en Alemanis en los anos 40, con 2] fin de

usarlos como armas quimicas.

La wutilizacion de loz  insecticidas organcfosforados
en la agricultura ayudd en gran parte al control de plagas
de insectos. aunque atacaban tanto a insectos dafiinos
como benéeticos, otro problema gue surgid fue gque al final
de la cosecha, log 1nsecticidas organcfosforados por ser
tan persistentes no desaparecian en su totalidad, su alta
volatilidad c¢ausd dafilos en cultivos cercanos. Estos
descubrimientos causarcon evidespntemente
la busgueda de insecticidas sintéticos de baja persistencia
y de mayor especificidad pogible como los gue en la

actualidad tenemos, ejemplo Malathién, Dursban (3).

Clasificacidn general de los plaguicidas

* 82 detfine como plaguicida toda substancia o mezcla
e substanclas dque se usan para prevenir, repeler o

mitigar cualguier plaga ().

Dentro de la clasificacidn de los plaguicidas tenemos
log siguientes:

L, =

| L

ngecticidas: Son substancias o mezclas de ellas que se

ugan para prevenir repeler o abatir poblaciones de insectos

perjudicimales al hombre y a la agricultura. Ejemplos de



Inzecticidas:
aj Anticolinesterdsicos
b) Organcclorados

c) Derivados del Piretro,

2.~ Rodenticidas: Son substancias que se usan para

combatir poblaciones de ratas y ratones que generalmente
nos arasionan  problemas a nuestra salud por la cantidad de
entermedades gue éste tipo de plaga transmite. Ejlemplc de
rodenticidas:

al Warfarinicos

b)) Compuestos metdl icos

o) Fosfuros

3.~ Nematicidas: Son substancias que se usan para combatir
nematodos siendo  esta una plaga tan daffina que ataca los
bulbos y raices de lozm cultivos destruyéndolos en poco
tiempo. Ejemplo de nematicidas:

al Alogenacdos

b) Carbdamicos (8).

4.~ Fungitides: Son substancias que se wutilizan para
combatir hongos que son los que provocan la pudricién de
log cultivos destruyéndolos también en poco  tiempo.
Ejemplos de fungicidas:

a) Mtigcarbamatos

b) Cupricos
5. Herbicidas: Son substancias que se utilizan para
combatir la hierba que es la gue infesta a los cultives

compitiende con =llos por log nutrientes v ccasichando asi
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un  bajo rendimiento en las cosechas. Eiemplos de
herbicidas:

a) MHormonales
h) Bipiridilaos
o) Carbamicos
d} Nitrogenados Heterociclicos (B).

Clasificacidn de los plaguicidas de acuerdo
& su peligrosidad

Peligro: Es wuna advertencia, riesgo o contingencia

inminente de que suceda algun mal.

Toxicidad: [Es el grado de virulencia o potencialidad gue

contiene una toxina (veneno) (1).

DLSG: Es  la dosis letal media para matar el 50% de los
animales prueba expresado en mgrs/kg del peso corporal

administrado por via oral o dérmica (1).

CLS

(o]

E= la concentracidn letal media para matar el 50%
de  lo2 animales prueba expresado en mgrs/kg del peso

corporal administrado por inhalacidén (1).

L clasificacion de los plaguicidas de acuerde a su
peligrosidad. recomendada por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) es en cuatro clases de acuerde a su DL50 o

dosis letal media (1}).

Clase [A, Extremadaments tdxico. Son plaguicidas con
el mas alto grade de toxicidad que podemos encontrar en el

mercado Para el mane)o de =stos productos se deben tener
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las maximus medidas de precaucion: en su etiguetacidn se
distinguen de los de mdés por tener una linea roja Yy ouna

calavera pintada en el envacze donde especifica su grado de

toxicidad (1).

La clase 1D, Altamente téxico. Estos plaguicidas son
de¢ menog toxicidad gue la clase IA aunque todavia podemos
sufrir graves dafios al hacer mal usc de ellos, se

ldentifican en los envases con una linea de color amarille

L)

La clase 1I, Moderadamente tdxico. Estos plaguicidas
S0n un  poco menos toxicos gue las clases IA, IBE y tienen
un gran Us0 a nivel industrial y doméstico, la
identificacion de ostos productos en el mercado es por una

linga de color azul propio de ésta clagse (1).

La clase [II, Ligeramente toéxico. Estos productos son

i

de menor riesgo gue todas las anteriores o descritas, su
uso a nivel Industrial y Doméstico es de mayor seguridad,
¥ =e caracterizan por tener una linea verde especificando
U grado de toxacidad {17, Como se ohasrva en el cuadro
No. 1 tenemos la DL30 oral y dermal para éstos grupos de
plaguicidas de las clases IA (Extremadamente téxico}, IB
(Altamente tawico), II (Moderada mente toxicol, 111

(Ligeramente toxito) Clasificada por la Uragnizacidn

Mundial de la Salud (OMS)

v aprobada en la 28va. Asamblea Mupdial de la Salud en el

afio de 1975, de acuerdo al estado fisico del producteo o la



formulacidon gque se estd clasificando.
Etiquetado de los plaguicidas

Todos los plaguicidas deben llevar en la etiqueta del
envase un simbolo vy por escrite indicando el indice de
toxicidad, independientements del pais de origen o del que
lo utilizara (1). Las clases IA y IB llebaran un simbolo
gue indigue el alto grado de peligrosidad, gque normalmente
22 una calvers y una frase que lo complete, ejemplo: Veneno

Taxico, La presentacicon en la etiqueta o marca del
gimbolo, va de acuerdo al grado de toxicidad, ejemplo:
Extremadamente Tdxico tendrd una linea de color rojo propia
dle ézta clase. Altamente Tdxwico tendra una linea de color
amarillo, Moderadamente Toxico tendrd una linea de color
azul y Ligeramente Toéxico tendrd una linea de color verde

Ed:)
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CUADRO 1. Clasificacién de los plaguicidas recomendada por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de
acuerdo a su peligrosidad y aprobada en la 20va.
Asamblea Mundial de la Salud en 1975.

DL50 PARA RATA (Mg/Kg DE PESO CORPORAL)
CLASE

e % ... ORAL DERMICA

soLrpos'  Ligumos'  sormod  Liourmod

I A EXTREMADAMENTE

FELTGROES 3 o MENOS 20 o MENOS 100 o MENCE 30 MENOS
I O ALTAMENTT, 5 — 80 20 - 200 10 - 100 40 = 400
PELIGROSCS

11 MODERADAMENTE 50 — 500 200 - 2000 100 - 1000 400 - 4000

PELIGROGOS
IIT LICERAMENTE MAS DE MAS LE MAD DE MAS DE
PELIGRIGOS 500 2000 1000 4000

LOS TERMINGQS "SOL1DOS" ¥ "LIQUIDOS" REFIEREN AL ESTADO

FISIC0 DEL.  PRODUCTO O LA  FORMULACION QUE BSE ESTA
CLASIFICARDO,
BASADA EN LA TOXICIDAD ORAL Y DERMICA DE LAS RATAS. (1)
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Fara todos los grupes de toxicidad (IA, IR, II, II1) ¥y
formulaciones el texto dparecera en idioma local e incluira
&1 nombre aprobado de ingrediente o 1ingredientes activos,
explicara su uso y manejo al manipularlo. Para las clases
1A (Extremadamente téxico) y IB (Altamente tdxico) deberdn
tambien inclulr, sintomas v tratamiento de urgenclia en caso

de envencenamiento (1),

Existen convenios internacionales sobre los simbolos
quz  indican la peligrosidad de los productos; éstos
simbolos toman en cuenta s1  son infamables, corrogsivos,
explosivos, etc. Dichos convenios se deben aplicar cuando

sea necesario (1),

Clasificacién de los insecticidas de acuerdo a la
accién que ejercen sobre los insectos

De acuerdo a su modo de accién los insecticidas se
agrupan & Insecticidas de Contactoe, Sdistemicos,

Eztomacales o por Ingestidn, y Fumigantes (10).

Insecticidas de Contacto: Estos ejercen su accidédn cuando

el ingecto toca directamente @ insecticida, son
substancias quimicas que tienen upa wvida muy corta, ya gque
actia solo cuando estd en contacto con el insecto, por lo
que deben penetrar a traveées de la cuticula y atravesar la
guitina; por esta razon, e! producto debe de poseer buenas
cualidades lipofilicas (gue se adhiera a la grasa).
Adhiriendose a  su cuerpo Y bloqueado su sistema
respiratortio, o giendo absorbido por la piel del insecto.

Este tipo de insecticidas generalmente son de corta
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duracidn y se degradan rdpidamente (10).

Insecticidas sistémicos: La acéién sistemica se logra al
ger absorbido el 1insecticida por la planta, distribuyendose
en todo su interior, de modo gue el insecto ingiera los
Jugog vegetales que contiene al ingrediente active. Los
insecticidas 515L4micos  =aon de duracion prolongada,

actuando mejor gque los insecticidas de contacto (10) .

Insecticidas por Ingestién o Estomacales: Cuando el insecto

]

come  las partes que contiene el insecticida existe un
envenenamiento por ingestion provocando una muerts gsegura.
Estos también son insecticidas residuales, los cuales al
evaporarse  sobre la superficie tratada, dejan pequefios
cristales gue se mantienen adheridos a la hoja de la planta
por largos periddos de tiempo, dependiendo de la
condiciones climatoldgicas que alteren su residualidad

e i T

insecticidas Fumigantes: Son aquellos productos que se usan

para e=gparsirce en el medi< ambiente ¥y principalmente se
usan para  controlar las plagas en granos almacenados. Se
caracterizan por tener la facilidad de penetrar a lugares

mas escondidos gqgue otros insecticidas no pueden alcanzar

(10) .
Vias de absorcidén del téxico
Los toxicos pueden penetrar al cuerpo humano por tres
vias, Pueden ser absorbidos por el tube digestivo (oral

por ingestion), por el trato respiratorio después de la
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inhalacidn y a través de la piel (Dermal) por el contacto

directo con el tédxico (5).
Insecticidas inhibidores de la Acetil — Colinesterasa

Existen dos categorias de insecticidas
Organofosforadog inhibidores de la Acetil - Colinesterasa
(ALE)  que son los  inhibidores directos y los inhibidores
indirectos, Inhibidores Directos son por 51 mismos,
activos  1nhibidores de la Acetil - Colinesterasa (ACE)
egjamplo:  Metamidofos, DDVP ete. Estos inhibidores son los
dJue causan lntoxicaciones con mayor rapidez a personas que
hacen mal uso de los mismos provocandoles el tipo de
intoxicacion aguda. Una sobre exposicidén aguda de un
Urganofosforads clase  inhibidor directo puede producir
signos vy sintomas c¢asi 1instantaneos, favoreciendonos de
antemano, puesto gque evitamos que la persona se siga
contaminando con mas cantidad del toxico al retirarla del
lugar contaminado ¥ esto nos ayudara a que la persona

intoxicada se recupere mas rdpido (7).

Los =ignos y sintomas iniciales de intoxicaciones
agudas no son persistentes por lo general duran entre 1 vy
2 dias particularmente bajo tratamiento adecuado, la
restauracicon de la actividad de la enzima Colinesterasa a
U nive! normal  pusde tomar mas tiempo, algunas veces

semanas (7).

Inhibidores Indirectos: Generalmente contienen azufre en

la molesula, no Inhiben por 21 mismos a la enzima y tienen
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que s=er primero metabolizados en el Higado para ser
inhibidores activos de la Acetil - Colinesterasa (ACE)
eJemplo: Malathidén, Diazinon, etc., La exposicién diaria
minima a éstas substancilas causan intoxicaciones de tipo
cronlca. que  en terminologia médica significa contacto

constante ¢on  cantidades relativamente peguefias del

toéxico, durante largos periodos de tiempo sin llegar a

presentarse de inmediato los gignos b4 gintomas
caracteristicog de una Iintoxicacion por insecticidas
trgancofosiorados ( QF. ) COmo son: dolor de cabeza,

nauseas, palidez, exceso de salivacién, sudoracion profusa,
baja presion sanguinea, dificultad para respirar, dolor
toracico,  wvision borrosa, produccidén de flemas en los

pulmones (edema). lagrimec, amoratamientc de ufias de los

w
i

pi v manos, diarreas, insomnico, pesadillas, trastornos
de ] lenguale, alucinacicones, confusidn, depresién del
si1stema respiratorioc vy circulatorio, convulsiones estado
de coma, vy finalmente la muerte, Estos inhibidores de la
Aceti] CTolinesterazsa (ACE) no actdan tan pronto como los

itnhibidares directos, asi cuando surgen los sintomas, se
puede s=eguir liberando todavia cantidad de toxico que se
transforma en el Higado, por ésta razdn, los accidentes con
E3tos productos ocasionan intoxicaciones mucho mas severas
gue con los inhibidores directos (7).

Clasificacién de los insecticidas de acuerdo
4 su rapidez de accidn
Los insecticidas de acuerdo a su rapidez de accidn

podemos dividarlos en: de accidn 1nmedilata y de accidén
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lanta,

ncc;gﬂ [nmediata: Suelen tener una actividad casi

instantanea derribando al insecto de inmediato, por lo gque

gl JFile

ern  ser productos de larga duracion ejemplo los

insecticidas en aerosol (11},

Accion Lenta: Estos relativamente tardan en hacer efecto,

pero Lienen una prolongada vida oM algunos

Urganofosforados ejemplo. Diazinén, Dursban, etc. (11).

Forma de accidén de los insecticidas organofosforados

Al penetrar los Organcofosforados en los insectos o en
los  animales de sangre caliente, actuan sobre &l sistema
Nnervicso central, alterande el proceso normal! en la

transmizion de los impulsos nerviosos, dicha accisn estd

agociada coap la relacidn Acetil Colinesterasa -~ Acetil
Colaina, El impulso nervioso ocasionadc por un agente
externo se convierte &n  un movimliento muscular per
intarmedico de la Acetal Colina, gque s la gues estimala al
musculo a efectuar el movimiento, por 1o tante la
Acetil - Colina actda como transmisor quimico en la

glnapsis nervicsas (Espacios gue existen entre un Axén y

una Dendrita para la transmision de un sestimule (9).

Definiciones:
Depdritas; Se definen como prolongacipnes gque

conducen los 1mpulsos nerviesos hacia ] cuerpo neuronal.

Axones: Son estructuras filamentosas con muy pocas



14
roamificaciones en gran parte de su longitud gue vienen a

construir la cola del cuerpo celular de una neurona.

Neuwrona Unidad estructural del Sistema Nervioso

Central que transmite los impulsos nervicsos (6).

Acet1l Colina: Transmisor gquimico que se encuentra
generalmente en las terminaciones neuronales (sinapsis
nerviosas) .

Sinapsis Nerviosa: Espacio que se localiza entre una

neurona y otra.

Normalmente la Aceti11-Colina se produce en las
terminaciones nerviosas, y como es un téxico muy fuerte,

U actumuiaclon «n las =inap=13 nerviosas produce la muerte

Iyl

n el individuo 1intoxicado, de ahil que en cuantc se ha

transmitido el mensaje, debe ser destruida por la enzima

Acetil - Colinesterasa (ACE), gque la descompone en Acido
Acetico vy Colina como se describe en la siguiente férmula
o i L
: (ACE)
(CH) , N CH CH, 0 CC CH + H, ->(CH)y N' CH OH + CH, O OH
\/ L% AT
Aceti]l Colina Colina Ac. Acetico

Forma de accidn de los i1nsecticidas organcfosforados

Los OF, actuan comoe inhibidores mas o menos
irreversibles de la enzima Acetil - Colinesterasa,

permitiends asl la acumulacion en grandes cantidades de
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Acetil-Colina en las sinapsis nerviosas (ver figura 1).

£: rontenido de Colinesterasa de wvarios tejidos no se

afecta de i1gual forma en el mismo animal envenenado. El
nivel de Colinesterasa en todos los tejidos, incluso adn
en €] oerebro, pusae Dajarse notablemente del nivel

pretoxico sin atectar gravemente la funcidén normal de la
transmisicn de los impulsos nerviosos, especialmente si  la

reduccion seé hace de manera gradual (7).

La accion toxica de los insecticidas organcofosforados
(OF.) es inhibir la Acetil-Colinesterasa (ACE) eritrocitica
v o de los tejidos nerviosos, produciendo asi  signos vy
sintomas de Intoxicacidn por (OF.). Otra de las acciones
de estos compuestos es sobre la Colinesterasa del plasma,

llamada Celinesterasa plasmatica o pseudocolinesterasa,

pera la  inhibician do és3ta  enzima no produce sintomas de
intoxicacian. En cambio =1 se 1nhibe la Colinesterasa
eritrocitica., =1 habra sintomas de intoxicacidn. Las

neseudocnlinesterasa representan aproximadamente la mitad de
la actividad total de la Colinesterasa media en sangre
total, =21endo la otra mitad contribuyente, la que se halla
en loe eritrocitos como ACE. Las enzimas pueden ser
medidas independientemente después de la separacian de los

hematies del plasma (7).

En 1 $istema Nervioso, la Aceti]l - Colinesterasa es
azcencial  para mantensr  la conduccidn normal de log
impulsos. Un exceso de estas enzimas (ACE) se halla

presente en el organismo y scolamente, cuando al menos el SO
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ESQUEMA DEL PROCESO FISIOLOGICO NEUROMUSCULAR
DURANTE LA ESTIMULACION

PRESINAPSIS _

I4PULED
HERVICSO

SR
4 l_‘lté
e
espacio *—‘4'::'.:3:;1’.3;*_;,—. (s
SINAPTICO g : LA A dewo

o
TRAHSMISOR

* AT = acelilcoling
** ACE = agatilcolinasierasa

. e I';
Fuente ? Curso TIwnloucatiowes por p\m‘u-t\&*’-u Mexice, DF 1492,
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%, © en ocaslones aun un porcentaje mayor de la cantidad
norméalmente presente ha side inactivada por OF,.; los
Sintomas de intoxicacion pueden surglr por accion de un

exceso de Acetileoiina (7).

Aunque los compuestos Organofosforados son inhibidores
de muchas enzimas hidroliticas, sug efectos téxicos
mrincipales se deben a la  inhibicién de la Acetil -

Colinesterasa en los tejidos nervicsos (9).

En  la sangre humana hay dos tipos de Colinesterasa:
la  Aceti] - Colinesterasa en eritrocitos ¥y la
Colinesterasa en el plasma. Se sabe gue la Acetil -
Colinesterasa del plasma se comporta bicguimicamente de
1qual manera gus  la Acetil-Colinesterasa del tejido
nerviosa ( eritrocitica ) por lo tanto se puede tomar como

indice de lo que ccurre en las sinapsis nerivosas (9).

La actividad de la Colinesterasa en el plasma puede
g2l sumamente afectada por  muchas condiciones, en
particular, por enfermedades del Higado y por algunos

medicamentos (97 .

La actividad de Colinesterasa en la sangre varia
ampliamente de una& persona a otra ¥y en menor grado, dia a
dia y de una temporada a otra. La variacion de los rangos
de Colinesterasa dependeran del sexo. edad, y del estado
figico d=+ la persona es decir una mujer embarazada o un
nific son mas propensos a sufrir intoxicacicones gue un

hompre de  mediang odad  gue goce de buena salud puesto que
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fus navelez de Colinesterasa en la sangre son mas altos, la
gente anciana y personas desnutridas también tienen niveles
poco bajes gue los de un adulto  joven v fuerte. Esto
eg debido a que la principal fuente de Colinesterasa (el
Higado) funciona a la perfeccién y a su nivel optimo en
luna - persona de sexo masculino y de buena salud gque una

anciana o una muier ombarazada (9).

La persistencia de la 1inhibicién de la Colinesterasa
puede variar de acuerdo con los casos siguientes: Algunos
compleios  de organofosforados - Acetil Colinesterasa son
muy estables y prdcticamente permanentes, mientras otros
son hidrolizados con relativa rapidez. S5i el complejo es
hidrolizado rapidamente, la actividad de la enzima
Calinesterasa sSe restaura muy pronto, es decir, solo se
presentan intoxicaciones agudas, rapidamente reversibles

Jque provienen de sobre exposiciones del téxico (7).

La regensracion de la nuewva Acetil-Colinesterasa
sintetizada en el Higado es lenta, teniendo lugar en una
proporcicn  aproximada del 1% del range de Colinesterasa
del individuo 1ntoxicado; de tal manera, gue si1 8¢  inhibe
permanentemente por dia mas del 1% en promedio de la
Acetil-Colinesterasa, habra una lenta disminucion de las
reservas de la enzima, lo gue no irda acompafiade de signo
alguno de entermedad hast que el contenido enzimatico de
les eraitrocitos haya sido i1nactivado en cantidades del 70%
al 100%., En éste momento., podrdn ocurrir los sintomas de

intoxicacion tan soloe oon gue el trabajador tenga una
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inima exposiclion al compuesto (7).

Por lo anterior., se sefala que para la determinacidn
“orrecta del efecto de  los  compuestos Urganotosforados
(DF.) sobre la Colinesterasa. es esencial la determinacién
de la actividad de la Colinesterasa durante el periodo de

pre-exposiclon para cada individue. Las actividades de la
Lolinesterasa en el pericdo de post - exposicién se
expresan entonces como porcentaje de los valores de pre -
exXposicion. Je acepta gensralmente que la determinacién de
la actividad de l|a Colinesterasa en la sangre es de gran
Yaior  para evita: la 1ntoxicacion con organotosforados
cuando la exposicidén es prolongada. Si la actividad de la
Colinesterasa en la sangre baja a mencs de 50% del wvaleor
cbtenido ankes de la  exposicién, se debe impedir gue la

persona  S1ga  en contacto con estos compuestos (9) .

La actividad de la Colinesterasa en eritrocitos se
regenera lentamente y gobre ¢sto influven la tasa normal de
reposicion de eritrocitos y la reactivacion esponftanea de
la enzima inhibida. La tasa de reactivacidén espontanea
depende del tipo de insecticida; es muy rapida después de
la inhibicidn por carbamatos vy muy lenta para compuestos

Organcfosforades. En ciertas condiciones, las actividades

Colinesterasicas del plasms vy de los eritrocitos se reducen

&N ausencila de inhioiecidn guimica. Alrededor del 3% de los
1ndividuos  tianen un nivel bajo de Colinesterasa
determinado Jenéticamente, Estas Fersonasson

particularmente wvulnerables a los plaguicidas inhibidores
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de la Colinesterasa Y o4 la droga succinilcolina,
administrada & menudo a pacientes quirurgilcos. Los
paclientes con  enfermedad Hepdtica avanzada, desnutricion,
alcoloi1smo cronico oy dermatomiositis muestran Dbaja
actividad de Colinesterasa en el plasma. Una cantidad de
toxicos  en egspecial el disulfurc de carbono, sales
benzalconia ¥y compuestos organicos de mercurio pueden
reducir la actividad pseudocolinesterdsica en el plasma.
La  Acet:i]-Caolinesterasa de 1los eritrocitos €5 menos
afectada gque la enzima plasmatica debide a otros factores,
21n embargo, se encuentra reducida en algunas condiciones

que dafian la membrana celular de los eritrocitos, como la

anemia Hemolitica (5) .

FPaor lo general no es posible detectar la presencia de

crganofosforados intactos en la sangre 1inmediatamente
dezpuss  de una intoxicacidn, excepto 51 existe una
eXHpoElciIan  extremodamente zevera, como la 1ngestisn del
plaguilcida, Focos Organocfosforrados permanecen en  la

sangre sin hidrolizarse mas de escascos minutos U horasg al
menos  gue ia cantidad absorbida sea muy grande, o gue las
enzimas Hepaticas hidrolizantes esten inhibidas. El
procese de hidrolizacidn consiste en el rompimiento del
complejo  Colinesterasa - Urganofosforade en presencia de
agua, para formar la Colinesterasa regenerada mds una
traccion fosfato (5).

Signes v sintomas de intoxicacidn por insecticidas
organcfosforados en el humano

Cuando se 1nglere un OF. el inicio suele ser agudo,
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aunque en ocasiones es "Insidioso" (Leve) (7).

Al principio log sgintomascomprenden:
a) Cefalea (Dolor de cabeza)
b) Debilidad
¢] Confusidn mental (Sin coordinacién de ideas)
Aungue pronto aumentan con mas reaccilones patogmonicas
(Sintomas caracteristicos de una enfermedad) como:

d) Voamito

o

Diaroresi=s (Excesivo sudor)
L) Sinlorrea (Excesiva salivacidn)
g) Bradicardia (Disminucién de latidos cardiacos)

h) Dolores abdominales, tipo célice.

Las contracciones espasmodicas musculares (movimiento
de los musculos del cuerpo, que en general se contraen Y S5
relajan! vy las fasciculaciones (movimiento de los musculos
de la caral pueden progresar a  convulsiones francas,
mientras que la disnea (dificultad para respirar) s=e

agravan por  broncoconstriccidén  (cierre de bronguios) ¥y

seCrer et bronguiales tlemas; exces1vas diarrsas,
Lengsmas (Sengaclion dolorosa  para defecal) e incontinencia
urinaria (el paciente se orina sin darse cuenta). Son

gignos procedentes al colapso, coma ¥y muerte por paro

regspiratorio (7).

Log casos de 1intoxicacidon por plaguicidas se dan en
todo el mundo, (ver cuadro No. £) donde podemos apreciar,

~odas la 1ntoxicaciones por plagulecildas que se registraron

an cada uno de los Estados de la HRepublica Mexicana en
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el affo de 1991. Existiendo el mds alto indice de
intoxicados en 2l Estado de Michoacan y 1 menor en Yucatdn

(4] .

Para nuestro Estado de Sonora solo se registraron 15
personas 1ntoxicadas, pero en toda la Republica fueron un
total de 1,274 dnicamente en el afic de 1991. En la
actualidad,existe gran 1interés en comprobar si las
exposgiciones a los insecticidas Organcfosforados producen
cancer u otro tipo de enfermedades de la sangre, tales como
anemias, abortos o malformaciones congénitas. Aungue gran
cantidad de 1nvestigadores a nivel mundial han encontrado
relacion de este tipo de enfermedades plaguicidas no se ha
JOpronado LUU%:. gue Log Urganctfostorados U  otros
plaguicidas los causen, debido a gque existen varios
factores combinados con el wuso de éstos productos que
también pueden llegar a causar cancer u malformaciones
congénitas tales como factores hederitarios, exposicioén a

solventes gquimicos como thiner o derivados del petrdleoc y

atyvos (4],
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CUADRO 2. Casos de intoxicacién por plaguicidas en el afio
1991 en los Estados Unidos Mexicanos.

| CASOS
ESTADOS

T ~ TOTAL TASA
 REFULLICA MEXICANA . 1274 1.49
AGUASCALIENTLES 18 2.36
B. . NORTE 12 0.68
| B. €. SUR 8 2.42
R 11 2.00
CIJAHUTLA 16 0.77
| COLIMA 19 4.23
CHIAFAS 48 1.41
CHINUAMGA 23 __0.90
B L B 14 y 0.16
Bt s I 22 1.57
| GUANAJUATCO 38 0,91
JOUERRERO - 210 2.2
| HIDALGO _ - 7 0.35
| JALISCO = £ 1:15
MEXICO 54 0.52
| MICHOACAN 142 3.82
LMORELZA 72 3,72
NAYARIT 124 14,54
NUEVO LEON 21 D.64
| OAXACA T 124 3.90
PUEDBLA - 116 2.61
| QUERETARC 6 0.54
QUINTANA ROO 36 6.87
| AN LUIS POTOSI 8 | 0.38
LALUAROR o 21 S 2.38
| SONORA : 15 0.80
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CONTINUACION DEL CUADRO 2.

1
CRhRSOS
ESTADOS
- . TOTAL TASA
TABASCO 12 D.76
TAMAULIPAZ . 10 ___D.42
ALAXCALE . t4 1.74a
| VERACRUZ 29 0.44
YUCATAN _ 1 0.07
ZACATOCOAS | 4 0.30
4],
Confirmacidén del diagnostico de intoxicacién
por insecticidas organofosforado
ADWERTENCTA -

S1 se presentan claras indicaciocnes clinicas de
envenenamients por Organcfosforados (OF.) trate al paciente
inmediatamente no espere confirmacidén del laboratorio. Un
descenzo  de la pseudocolinesterasa en el plasma y/o de la
actividad Aceti]l - Colinesterdsica de los eritrocitos
constituyen los indices biroguimicos mas satisfactorios y
generalmente digponibles de la absorcidn excesiva de OF,
Una cantidad minima de OF. debe ser absorbida para deprimir
la actividad de la Celinesterasa en la sangre, pero la
actividad desciends levemente c¢on dosis considerablemente
menores gue las necesarilas para causar envenenamiento
gintomatico. La depresion enzimdtica aparece por lo
general i1nmediatamente despueés o dentro de las 12 o 24 hr

de producirse una absorcidn significativa de OF. La
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depresion de la enzima persiste por varios dias hasta
UNas pocas semanas; la mejor confirmacidn de absorcidén de
QF ge realiza comparando la muestra antes de la
exposicion: un descenso del 25% o mds es fuerte evidencia

de una absorcidn excesiva (5).

Los rangos de la enzima Colinesterasa en hombres es de

g.1 Uzl (unidades internacionales) Mulijeres es de
2.4 — 8.3 /T (unidades internacionales) (9).

Tratamiento de urgencia por intoxicaciones con
insecticidas organofosforados

51 la persona parece estar intoxicada con

organcfasforados, el tratamiento es urgente.

1.+ 81 la persona no estd respirando:
— Dele respiracidon artificial, de prefersncia por

medios mecadnicos,

c

.~ 01 la perscna egtd respirando pero no estd conciente:

[t

Péngala boca abajo con la cabeza hacia un lado
- Vigile la respiracidn de la persona intoxicadsa
Lave I3 piel corntaminada con agua ¥y  Jjabon,

protegiendose las manos con guantes de hule (goma) .

d.- 81 la persond estd respirande y estd concients
[nduzeca =1 vamito s1 el wveneno fue i1ngerido
Lave la piel con agua ¥y Jabdn

- Tuidela v no la deje =ola durante 12 hrs, adn si

parece haberse recuperado.
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4.- En todos los casos sSi hay Atropina disponible
administre 2 mg. por via oral (no ha personas
lnconcientez), o mejor de 1 a 6 mg. por intramuscular,
y repita cada 10 ¢ 15 min., ¥ si los sintomas no
mejoran, hdgalo hasta gque:
La cara enrojezca
La pupila se dilate
= El pulso suba a mas de 120 por minuto
Envie por ayuda médica
51 hay Oximas (reactivadeoras de la Colinesterasa)
disponibles uselas como indica el envase (2).
FPara la intoxicacidn con insecticidas organofosforados
existen dos antidotos
La Atropina contrarresta muchos efectos de la Acetil-

Colina acumulada es decir, bloguea su accién al interferir

la capacidad de la célula para responder al estimulo
constante  causado por elexceso de ésta  (Acetil - Ceolina)
(9).

Ciertas Oximas comg la Pradiloxima y Obidoxima son

capases de reactivar la Acetil - Colinesterasa,
revirtiends la conjugacidn gque haya ocurrido entre la

enzima y el organotosforadeo (9).

51 el pacilente recibid tratamiento de emergencia con
Atropina en 21 campo ¥ 81 los sintomas no desaparecieron
tapidaments, o 31 la condacion se deteriora, Serda necesario
aplicar mas inyeccion de Sulfato de Atropina en intervalos

frecuentes (cada 10 - 20 minutos) y continuar con ellos
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hasta que el paciente este completamente Atropinizado
tpupillas dilatadas. boca seca, pulso a mas de 120 por
minutod La sobredosificacién con Atropina rara vez es
peligrosa, pero una dosis insuficiente puede resultar fatal

(2.

En cualquier caso de intoxicacidn severa o
progresiva, 3e deberd administrar un reactivador de la
Colinesterasa elemplo: Fradiloxima (2 = PAM}
preferentemente dentro de las 8 horas siguientes a la

intoxicacion (9).

Se recomienda una dosis promedio de 1 gr para adultos
thasta 350 mgrs/Kg para nifies), de la cual s aplica la
mitad come 1nyeccidn intravenosa © intramuscular v la otra

mitad como infusion intravenosa con glucosa y/o suero

]

alipd (97,

Fara los casos severos se puede repetir al tratamiento
cada 1 — 2 hr ¥ luego a intervalos de 10 - 12 hr, 81 es
necesarla, pera no =2 aplicara despues de las 24 hrs o 48
hr COmo mAaximo , El reactivador de Colinesterasa
Pradiloxima se puede aplicar muy lentamente si la
respiracion baja durante o después de la inyeccidn, la
ventilacidn pulmonar e deberd asistir mecdnicamente.
Lzbido a los efectos depresores de la respiracion, la
morfina ¥ los medicamentos similares estdn contraindicados
0 paclentes Intoxicados ¢on compuestos organofosforados.
For que un paclente intoxicado con estos compuestos de por

g1 sufre una disminucidén de los latidos cardiacos y la
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mortina agravaria mas el problema. La recuperacién total
del paciente puede tardar varias semanas en las cuales la
enzima Colinesterasa inactivada por los compuestos
organcfogforados deberd regenerarse mediante la sintesis en

2]l Higado (9)

Medidas de precaucidén para manejar
insecticidas organofosforados

Como =e ha indicado, iss OF. son 1nhibidores de la
Colinestarasa répraegentande un alto riesgo en gu manejo:
por lo tanto, deben de seguirse medidas estrictas de

seguridad.

Dentro de las medidas de precaucion., se tienen las
siguientes:
1) Lea cuidadosamente la etigqueta vy las precauciones de
manelo gue @specifican en la misma.
2) Llene los recipientes de los equipos de aplicacioén
siempre a favor del viento, con el equipo de proteccién
pussto. Evite derrames tomando todas lag precauciones

al realizar lag operaciones.

Durante la aplicacidn:

1) Se recomlenda trabajar por parejas (sobre todo en
casos de fumigantes), debido 4 gue la sensibilidad a los
plaguicidas es diferente una persona de otra.

2) Use & equipo de proteccidn adecuadc completo; ejemplo:
garra, guantes, magcarilla. overeol.

3} No coma, beba ¢ fume durante la aplicacion.

4) No permita que lo alcance la neblina de la aspersion
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S) No contamine el agua, a:royos, lagunas, presas lavando

@l eguilpo cerca de éstas fuentes vy arrojando residuos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

T

El use  inadecuado. en cantidades excesivas aunado al
manejo de los insecticidas organofosforados mezclados o
combinados con otreo tipo de plaguicidas y/o agroguimicos,
provoca grandes consecuencias al estado de la salud humana,

debide & gue éste tipo de insecticidas son blogusadores

directos e indirectos de la enzima Colinesterasa en
humanos.

Los blogqueadores directos de la Colinesterasa
provocan  intoxicacion aguda en forma inmediata. por lo
tanto prrmite  interrumpir rapidamente su exposicidn
evitando ag1 que CJontinudg @1 blogueso de la enzima. Es
decir gue el tiempo de exposicion al téxico (insecticidas

arganotosforados), es de un periodo mas corto que el de una

intoxicacion crdnica causada por blogueadores indirectos de

la enzima Colinesterasa.

Los bloqueadores indirectos de la UColinesterasa
provocan intexicacliones cronlcas, debido a (ue en  éste
rtipo de compuestos la  absorcion del ingrediente active

(téxico) al torrente sanguineco es lenta vy permite la
acumulacidn del mismo en €l Higado, vy consecuentemente sus
funciones metabolicas se wvan alterande, de acuerdo a
dosis/aexposicidn/tiempo, Ademds, los organcfosforados se
acumulan en grasa de la medula osea: provocandoa un mayor
almacenamiento del téxico 2n el cuerpo, evidentemente el

dafio es mayor.
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Es 1nminente vy urgente gue el profesionista  tome
concioncia del grave dafio que se estd provocando, con
@l uzo de éste tipo de productos en el medio ambiente

¥ E0 entorno con dichos toxicosz.,

La responsabilidad profesional juega el papel mas
importante en el grave problema gue estamos
eafrentando, al no conocer los dafios que podemos

acaglonar a nuestras futuras generacilones,

La Educacidn para la Salud, medidas de seguridad e
informacion  sobre et e tipo de productos, a la
poblacidn gque en gran mecdida esta expuesta directa o
indirectamente, es precisamente el Agrdnome guién por
sus actividades y conocimientos debe ser el principal
promotor  hacia la prevencion de 1a contaminacidn
ambiental por dichos taxicos ¥y  aunque todavia no se
comprusbe gue nos causan enfermedades de tipo
cancerigenas debemos de tomar todas las precauciones

para evitar Jun posible dafo al organismo humano.
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