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RESUMEN

Se determiné el impacto de insecticidas organofosforados y carbamatos usados para el
combate del mosquito Aedes spp. en campafas sanitarias, a través de la medicion de la
actividad de butirilcolinesterasa sérica en la temporada seca y de lluvias. Se analizaron
las diferencias en los niveles y su tendencia en el tiempo, encontrando diferencias esta-
disticamente significativas entre ambas temporadas (hombres: temporada seca = 5272
U/L; temporada de lluvias = 4854 U/L; p < 0.05), con una disminucién de 92 U/L cada
mes. La disminucion en los hombres fue de 92 U/L cada mes. La inhibicién enzimatica
encontrada puede ser consecuencia de la exposicion a estos insecticidas anticolinestera-
sicos y deben tomarse medidas de proteccion contra los riesgos sanitarios relacionados.
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ABSTRACT

The impact of organophosphate and carbamate pesticides used to control the Aedes
Spp. mosquito in sanitary campaigns was determined by measuring serum butirylcho-
linesterase activity in dry and rainy seasons. Differences in levels and their trend over
time were analyzed, finding statistically significant differences between both seasons
(men: dry season = 5272 U/L; rainy season = 4854 U/L; p < 0.05), with a decrease
of 92 U/L each month. The decrease in men was 92 U/L each month. The enzymatic
inhibition may be due to exposure to these anticholinesterase insecticides, and protec-
tive measures must be taken against the related health risks.
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INTRODUCCION

Los métodos de control quimico de mosquitos del
género Aedes que transmiten el dengue, chikungunya
y zika implican el uso de plaguicidas organofosfora-
dos y carbamatos (Fernandez 2009, CENAPRECE
2017). Estos compuestos inhiben la accion de la enzi-
ma colinesterasa, afectando la transmision normal de
los impulsos nerviosos y llevando a la muerte de los
insectos (WHO y TDR 2009). Desafortunadamente,
también pueden provocar efectos en la salud humana
puesto que esta enzima se encuentra presente en el
organismo en los procesos de comunicacion neuronal
y su inhibicion podria causar sintomas de intoxica-
cion aguda en las personas expuestas (Palacios y
Moreno 2004).

El ciclo de vida del mosquito esta directamente
relacionado con el agua, por lo que un aumento en
la disponibilidad de este recurso, como sucede en la
temporada de lluvias, favorece la proliferacion de
las poblaciones del vector y la transmision de las
enfermedades (SINAVE 2017). Debido a esto, debe
incrementarse el uso de insecticidas para reducir o
eliminar el contacto del vector con el humano. De
acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion y
Control de Enfermedades de la Secretaria de Salud
del gobierno mexicano y dada la resistencia del
vector a plaguicidas de tipo piretroides en el estado
de Guerrero (Aponte-Hincapie et al. 2013), los pro-
ductos aprobados para el control de 4. aegypti son:
clorpirifos-etil, propoxur y bendiocarb en rociados
espaciales de exteriores e interiores para el control
de mosquitos adultos, y temefos en formulaciones
granuladas o liquidas en criaderos para la elimina-
cion de larvas (CENAPRECE 2017). Estas acciones
ocasionan una elevada exposicion de la poblacion
humana, ya sea por la via inhalatoria, dérmica o
digestiva, y un riesgo implicado ya que, por ejem-
plo, el bendiocarb y el propoxur son plaguicidas de
clase II (moderadamente toxicos; dosis letal media
(DLso) = 55 y 95 mg/kg, respectivamente) mientras
que el clorpirifos-etil y el temefos son de clase 111
(ligeramente toxicos; DLso = >3000 y 4000 mg/kg,
respectivamente) de acuerdo con la clasificacion de
la Organizacion Mundial de Salud (WHO 2010).

Existe informacion acerca de los efectos de los
plaguicidas anticolinesterdsicos en el area de la
toxicologia ocupacional (Palacios y Moreno 2004,
Bayrami et al. 2012), sin embargo, no se cuenta con
reportes cientificos que documenten sus consecuen-
cias cuando son aplicados en ambientes domésticos.
En las campaias de prevencion y control de vecto-
res se ocasiona un contacto permanente con dichos

productos quimicos y un riesgo de intoxicaciones
en la poblacion expuesta. Una forma de evaluar la
exposicion a estos plaguicidas es a través de la de-
terminacion de la actividad de la butirilcolinesterasa
por métodos espectrofotométricos. Esta enzima es de
sintesis hepatica, se encuentra de manera abundante
en la sangre y es sensible a la accion de plaguicidas,
por lo que es considerada como un buen marcador
bioldgico de exposicion (Strelitz et al. 2014). El
objetivo de este trabajo fue determinar el impacto
de las estrategias de control quimico de vectores
en habitantes de las zonas tratadas de una localidad
guerrerense, mediante el monitoreo de la butirilcoli-
nesterasa en suero sanguineo en distintas temporadas
de aplicacion de insecticidas.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron individuos mayores de 18
anos, habitantes de Acapulco de Juarez, Guerrero,
México. Se les aplicé una encuesta para indagar
sobre su estado de salud, uso de medicamentos y
actividad laboral. Se seleccionaron individuos sanos
y que no estuvieran expuestos ocupacionalmente a
plaguicidas. A estos voluntarios se les explicaron
los objetivos del estudio y quienes estuvieron de
acuerdo en participar firmaron una carta de consen-
timiento informado.

Se realiz6 un estudio longitudinal descriptivo para
determinar la tendencia en el tiempo de los efectos
de los plaguicidas a través del analisis de muestras
sanguineas durante: tres meses de la temporada
seca (marzo-mayo, meses de baja exposicion) y tres
meses de la temporada de lluvias (agosto-octubre,
meses de alta exposicion) de 2013. Las muestras (3
mL aproximadamente) fueron centrifugadas durante
5 min a 2500 gy la fraccion de suero se utilizd para
medir la actividad de butirilcolinesterasa (expresada
en U/L, unidades por litro) por el método cinético de
la butiriltiocolina (Wiener Lab., Argentina) con lec-
tura en un espectrofotometro UV-Vis Genesys 10uv
(Thermo Electron Corporation, EUA) a una longitud
de onda de 405 nm. Se realizaron analisis de varianza,
comparacion de promedios en ambas temporadas
(t-Student) y una prueba de regresion lineal con el
programa SPSS, version 21 (IBM Corporation, EUA)
para determinar si habia diferencias estadisticas en
los valores de butirilcolinesterasa entre los meses y
su tendencia. Los aspectos técnicos y éticos fueron
aprobados por el comité de ética en investigacion del
Laboratorio Estatal de Salud Publica de Guerrero “Dr.
Galo Soberén y Parra”.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de estudio estuvo formada por 34
individuos (femenino = 14, masculino = 20), con una
edad promedio de 46.2 afios (rango: 22 - 78 afios). La
actividad de la butirilcolinesterasa no mostro diferen-
cias importantes entre ambos sexos (masculino: 5046
U/L vs femenino: 5192 U/L, p > 0.628) (Cuadro 1).
Asimismo, se encontré que la edad tuvo una in-
fluencia negativa débil sobre la enzima estudiada
(r=-10.152, dato no mostrado en cuadros) es decir,
conforme se incremento la edad de los participantes
los niveles promedio de la butirilcolinesterasa dis-
minuyeron ligeramente.

CUADRO 1. ACTIVIDAD DE LA BUTIRILCOLINESTE-
RASA EN LA POBLACION DE ESTUDIO EN

UNIDADES POR LITRO (U/L)
N Butirilcolinesterasa
(X + DE)
Masculino 20 5046 + 730
Femenino 14 5192 + 1011
Total 34 5119 £ 871

X =media, DE = desviacion standar

La actividad de la enzima butirilcolinesterasa
mostrd una variacion entre los meses de cada tem-
porada pero ésta no fue estadisticamente significativa
en el analisis de varianza tanto en hombres como
mujeres (p > 0.05). La inhibicidon enzimatica de ma-
yor magnitud se registrd en septiembre, en contraste
con el mes de mayo que presentd cifras superiores
(4770 y 5492 U/L, respectivamente) (Cuadro II).

Al analizar los datos por temporadas a través de una
comparacion de medias, la actividad de la butirilcoli-
nesterasa disminuy6 de manera importante durante la
época de lluvias en el caso de los hombres (temporada
seca: 5272 U/L; temporada de lluvia: 4854 U/L; p
< 0.05). Entretanto, en las mujeres a pesar de que
hubo inhibicién de la enzima, ésta fue ligera y sin
una significacién estadistica (p = 0.210).

De acuerdo con el modelo de regresion lineal
aplicado en hombres, existié una reduccion de 92
U/L de la actividad butirilcolinesterasica por cada
mes transcurrido (y = 5383 — 92x), mientras que en el
caso de las mujeres se observo una inhibicion menor,
de 77 U/L mensualmente (y = 5456 — 77x). Estos
cambios en los niveles enzimaticos pueden deberse
al uso de insecticidas que surge de la necesidad de
controlar las poblaciones de vectores en los meses
con mayor disponibilidad de agua, como es en el caso
de la temporada de lluvias (Fig. 1).

Los niveles de butirilcolinesterasa pueden pre-
sentar fluctuaciones debido a factores propios del
individuo, al ambiente o por la accidon de sustancias
toxicas como los insecticidas. La suma de estos
factores, de acuerdo con estudios de variabilidad
biologica, provoca una oscilacion de los niveles en
el individuo de méximo un 6.1 % (Ricos et al. 1999).
La variacion observada entre la temporada seca y
la de Iluvias fue significativa en la comparacion de
medias (p <0.05), obteniendo actividades bajas de la
enzima especialmente en los meses de lluvias, como
consecuencia del incremento en la aplicacion de los
compuestos organofosforados y carbamicos. Cabe
mencionar que la butirilcolinesterasa fue mas baja
en septiembre, cuando el puerto de Acapulco sufrid
las inundaciones por la tormenta tropical Manuel
y el huracan Ingrid, lo que propicidé una campaia

CUADRO II. VARIACIQN DE LAACTIVIDAD DE LA BUTIRILCOLINESTERASA (U/L) EN LA
POBLACION DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

Temporada Mes Media + DE
Femenino Masculino
Marzo 5041 £ 1186 4974 + 764
Seca Abril 5508 = 1005 5349 + 1198 5356 £ 816 5272 + 1002
Mayo 5499 + 1399 5485 + 1312
Agosto 5287 +£ 1128 5033 £1071
Lluviosa Septiembre 4828 + 1144 5022 + 1175 4729 £ 923 4854 £ 925 *
Octubre 4950 + 1287 4800 + 779

*p <0.05 en la prueba t de Student; DE: desviacion estandar
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Fig. 1. Modelo de tendencia lineal de la actividad de la butirilcolinesterasa en la
poblacion estudiada. U/L = unidades por litro

emergente para la prevencion y control del dengue
mediante la eliminacion del mosquito Aedes aegypti
por métodos quimicos. Para evitar una elevacion en
el nimero de casos; esta situacion de contingencia se
mantuvo en octubre y se reflejo en los bajos niveles
enzimaticos de los individuos.

Es importante analizar si la inhibicion de la
butirilcolinesterasa en la poblacion estudiada como
resultado de la exposicion a los productos quimicos
aplicados en las campafias de control del vector
implica un riesgo a la salud, sobre todo porque
los métodos de aplicacion involucran diferentes
vias de entrada del contaminante al organismo. La
Norma Oficial Mexicana NOM-047-SSA1-2011,
que trata sobre los indices biologicos de exposicion
en personal ocupacionalmente expuesto a diversas
sustancias quimicas, menciona que deben tomarse
acciones para prevenir intoxicaciones en los casos
donde exista una disminucion de la enzima mayor al
30 % con respecto a los valores basales individuales
(SSA 2012). En este trabajo se pueden tomar como
valores basales los correspondientes a la temporada
seca, que es cuando hay menor contacto con estas
sustancias. En promedio, la diferencia existente
entre ambas temporadas (seca= 5304 U/L vs lluvias
=4923 U/L —datos no mostrados en tablas-) fue de
381 U/L, lo que equivale a una reduccion de 7.2
% de la actividad butirilcolinesterasica, por lo que
no supondria un riesgo sanitario derivado de dicha
exposicion pero que excede la variacion bioldgica
intraindividual para este analito (6.1 %) (Ricos
et al. 1999). Ademas, al examinar la situacion de
manera particular, se observaron dos casos en los
que dicha reduccion fue de 32 y 34 %, asi como
otras dos personas con 21 y 28 % de inhibicion
enzimatica. Lo anterior es de preocupacioén por

las posibles manifestaciones clinicas que pudieron
haber experimentado, pero sobre todo porque estos
casos representan el 12 % de los participantes en
el estudio. De acuerdo con estos resultados, es im-
portante e inaplazable que los responsables de los
programas de prevencion y control de vectores de
la Secretaria de Salud de niveles federal y estatal
lleven a cabo acciones para minimizar o eliminar los
riesgos a la salud de la poblacion por la exposicion
a estas sustancias toxicas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren un papel impor-
tante de los insecticidas para el control del mosquito
transmisor del dengue en la inhibicion de la colines-
terasa de los individuos estudiados del municipio de
Acapulco, Guerrero. A la luz de estos hallazgos, es
imperante profundizar en la investigacion sobre los
efectos de la exposicion ambiental a estos contami-
nantes incluyendo otros biomarcadores para tener un
panorama mas amplio sobre esta problematica. Por
estas razones, se ratifica la conveniencia de que los
sistemas publicos de salud generen recomendaciones
y acciones de prevencion de dafios relacionados con
la exposicion a estos agentes quimicos.
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