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Resumen

I ntroduccién: Organofosforadosy carbamatossonlospla
guicidas mas utilizados. Sus principales efectos en la salud
son producidos por la inhibicion de la acetilcolinesterasa.
El diagndstico de intoxicacion se realiza comparando €l
porcentaje de disminucion en relacién a la concentracion
basal. No obstante, ésta muy raravez esrealizada. M aterial
y métodos: Se llevé a cabo un estudio transversal con 463
trabajadores de una compafiia agricola en Sinaloa, México.
Se aplicd un cuestionario y la concentracion de colinestera-
sa fue determinada con el método Magnotti. Los criterios de
exclusién fueron, exposicion a plaguicidas y/o hemorragia
de tracto digestivo en los Ultimos dos y sei's meses respecti-
vamente. Se utilizé prueba “T” para diferencia de medias
entre dos grupos, analisis de varianza para diversos gruposy
prueba de Tukey para comparaciones multiples. Resulta-
dos: El nivel promedio de colinesterasa fue de 4.22 U/mL +
.77; de hemoglobina, 12.9 g/dL + 1.82, y colinesterasa gjus-
tada 33.1 U/g £ 6.79. Colinesterasa y hemoglobina fueron
mas altas en hombres que en mujeres, p = 0.000; colinestera-
sa gjustada fue mas alta en mujeres p = 0.005. Se detecto
anemia en 55% de mujeres, 51% de nifios y 15% de hom-
bres. Hubo diferencias significativas segin edad, p = 0.03 y
lugar de origen delostrabagjadores p = 0.001. Conclusiones:
Los niveles basales de colinesterasa fueron mas altos que
los reportados por €l método Magnotti. La alta prevalencia
de anemia indica que es indispensable que todas las medi-
ciones de colinesterasa incluyan el gjuste de acuerdo con €l
nivel de hemoglobina. Dada la frecuente imposibilidad de
llevar a cabo determinaciones basales, este estudio podria
ser utilizado como un referente.

Palabras clave: Colinesterasa, agricultores.
Summary

Introduction: Organophosphates and carbamates are
the most used pesticides. Principal health effects are pro-

duced by cholinesterase inhibition. Nevertheless basal
concentration of the enzyme is rarely measured. Meth-
ods: A cross-sectional study was performed in 463 mi-
grant agricultural workersin Mexico. Cholinesterase lev-
el was measured with Magnotti field method and a ques-
tionnaire was applied. Exclusion criteria were pesticide
exposure in last two months and digestive tract hemor-
rhage in previous six months. T test for media differences
between two groups, and varianza and Tukey tests for
several groups were used. Results: Average level of cho-
linesterase was 4.22 U/mL + .77; 12.9 g/dL + 1.82 for
hemoglobin, and 33.1 U/g + 6.79 for hemoglobin adjust-
ed cholinesterase. Cholinesterase and hemoglobin were
higher for men than for women, p = 0.000, but adjusted
cholinesterase was higher for women p = 0.005. Anemia
was detected in 55% of women, 51% of children and 15%
of men. Varianza and Tukey analysis showed significant
differences in biological markers according with age, p =
0.03 and origin place of workers p = 0.001. Conclusions:
Basal cholinesterase levels in these workers were higher
than those reported by Magnotti method. Also is impor-
tant the high prevalence of anaemia. Because of this, is
recommendable to carry out measures of hemoglobin ad-
justed cholinesterase in pesticide exposed workers. Due
to the frequent impossibility to carry out basal determi-
nation in Mexican workers and considering that studied
population has similar characteristics with total migrant
workers, this study may be used as a referent.

Key words. Cholinesterase, agricultures.
Introduccién

México ocupael segundo lugar en Latinoaméricaen can-
tidad de plaguicidas utilizados y el cuarto en grado de ex-
posicion con 4.5 kg/persona.l2

Entre los de uso mas frecuente se encuentran |os orga-
nofosforados® y 1os carbamatos, cuyos principales efectos
en la salud son producidos por lainhibicion de las colines-
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terasas, enzimas encargadas de inhibir la accion del neuro-
transmisor acetilcolina.®

La determinacion del nivel de colinesterasa eritrociti-
ca o plasmética es el indicador biolégico mas utilizado,
tanto en el diagnostico de intoxicaciones, como en el
monitoreo con fines de prevencion o control.>*? No obs-
tante, este indicador tiene ciertas limitaciones. Diferen-
tes estudios han mostrado evidencia de intoxicaciones
leves 0 moderadas o signos y sintomas persistentes, sin
alteracion de la colinesterasa o con niveles disminuidos
dentro de rangos considerados normales, lo cual no tiene
una explicacioén fisiopatol 6gica.®10.11:13.14 | 3 causa de
estos hallazgos puede deberse, entre otras cosas a la au-
sencia de una determinacién basal de la sustancia, que
permita llevar a cabo una comparacion con los niveles
presentes al momento en que se presentan las manifesta-
ciones clinicas y precisar si existe una disminucion de la
colinesterasa que provoque las alteraciones.

El propdsito de este estudio fue establecer los niveles de
normalidad de colinesterasa eritrocitica en jornaleros agri-
colas antes de su exposicion a los agroquimicos.

Material y métodos

Se llevd a cabo un estudio observacional, transversal,
comparativo.

Fueron incluidos trabajadores de ambos sexos, de cual-
quier edad, migrantes o locales que aceptaron participar en
€l estudio. Los criterios de exclusion fueron: exposicion a
plaguicidas y/o hemorragia de tubo digestivo en los Ulti-
mos dos y seis meses respectivamente.

El tamafio de muestra se calculé considerando un total
de 2,300 trabajadores empleados en la empresa agricola
donde serealizo el estudio, se establecieron unap =.5y una
B =.04y a=.05 utilizando laférmula para estudios trans-
versales.!®

n=_ NP9 o= F

" (N-1) D +pq 4

El estudio se realizd en 463 trabajadores. La determina-
cién de colinesterasa eritrocitica se llevd a cabo con el mé-
todo de campo “Magnotti”, el cual reporta cuantitativamente
la concentracion de colinesterasa, nivel de hemoglobina en
sangre y colinesterasa gjustada de acuerdo con e nivel de
hemoglobina. Los rangos de normalidad establecidos por
este método para la colinesterasa 'y para colinesterasa ajus-
tada, son 3.68 U/mL + 0.47 rango 2.77-5.57; 27.1 U/g Hgb £
2.9 rango 21.9-37.3; respectivamente.®

Se aplico un cuestionario para conocer caracteristicas
sociodemogréaficas, antecedentes laborales, habitos, condi-
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ciones de trabgjo y morbilidad referida por 1os trabajadores,
gue pudiera asociarse con la disminucion o aumento de la
colinesterasa.

El estudio serealizd en una compafiia agricolaen €l esta-
do de Sinaloa a la cual llegan anualmente campesinos de
distintos estados de la repiblica para trabajar entre tres 'y
nueve meses.

Se estableci6 contacto directo tanto con las promoto-
ras sociales del campo, como con el encargado de la coor-
dinacion operativa de toda la compafiia. Este se encarga-
ba de dar aviso cada vez que llegaba un camion con tra-
bajadores a cualquiera de los campos y el equipo de
trabajo se desplazaba para realizar |las mediciones corres-
pondientes.

Para la realizacion del estudio, se establecieron las nor-
mas éticas correspondientes, incluida la carta de consenti-
miento informado, de acuerdo con lo que establecen los
“Principios éticos para la investigacion médica en seres hu-
manos’ de la declaracion de Helsinki. Todo de acuerdo con
las caracteristicas de la poblacion.

Para la descripcion de la informacion recolectada se
utilizaron medidas de frecuencia, tendencia central y dis-
persion. En el andlisis estadistico de diferencia de medias
entre dos grupos se uso la prueba “T”, andlisis de varian-
za para diversos gruposy prueba de Tukey para compara-
ciones multiples. Se establecieron nivel de significancia
e intervalos de confianza con una« = .05y 95% respecti-
vamente.

Resultados
Caracteristicas sociodemogr éficas de la poblacién

El 76% de la poblacion estudiada fueron hombres, la
mediana de edad fue de 23 afios, 59% estaban casados, 73%
vigjaba con su familia. Una importante fraccion (46%) era
originaria del estado de Guerrero y 35% no sabia leer ni
escribir (cuadro 1).

El promedio de afios trabagjando como campesinos fue de
11.5y el detiempo migrando de 6.2 afios. 7.6% habia teni-
do por lo menos una intoxicacién por plaguicidas durante
su vida laboral. La media y la mediana de edad de inicio
laboral fueron de 14 y 13 afios respectivamente. Sin embar-
go €l rango fue muy amplio, de 4 hasta 68 afios.

Concentracion de colinesterasa en los jornaler os

El nivel promedio de colinesterasa en toda la poblacion
fue de 4.22 U/mL + .77, el de hemoglobina de 12.9 g/dL +
1.8, mientras que €l de colinesterasa agjustada fue de 33.1 U/
g+ 6.7 (cuadro 2y figura 1).



Cuadro 1. Caracteristicas sociodemograficas

de los jornaleros agricolas.
Sinaloa, México, 2001.

Variable NUumero %
Sexo

Masculino 350 75.6
Femenino 113 24.4
Edad

8-14 afios 53 11.4
15-24 afos 202 43.6
25-34 afios 109 235
35-44 afios 57 12.3
45-54 afios 20 4.3
55-64 afios 15 3.2
65-80 afios 7 1.5
Estado civil

Soltero 182 39.3
Casado 274 59.2
Divorciado o viudo 7 1.5
Lugar de origen

Guerrero 212 45.8
Veracruz 103 22.2
Oaxaca 76 16.4
Sinaloa 52 11.2
Otros 20 4.4
Escolaridad

No saben leer ni escribir 160 34.6
Estudié de 1 a 3 afios 100 21.6
Estudié de 4 a 6 afios 134 28.9
Estudié de 7 a 9 afios 57 12.3
Estudié mas de 9 afios 12 2.6
Con quién viaja

Solo 113 24.4
Con su familia 299 64.6
Con otra persona 51 11.0
Antecedente de intoxicacion previa

Tres o0 mas 3 .6
Dos 4 1
Una 27 6.0
Ninguna 429 92.4

Fuente: Cuestionario aplicado a jornaleros y jornaleras.
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Estos promedios estuvieron por arriba de los reportados
por el método Magnotti, p < 0.001.

La concentracién de colinesterasa'y hemoglobina fue
mayor en hombres que en mujeres (cuadro 2) p = 0.000,
hemoglobina p = 0.000, pero la de colinesterasa ajusta-
da por nivel de hemoglobinafue mayor en las mujeres, p
= .005.

Deigual formalos niveles de colinesterasay hemoglobi-
na fueron menores en nifios que en adultos, p = 0.001y p =
0.000 respectivamente, pero a gjustarse la colinesterasa de
acuerdo con la concentracién de hemoglobina, las diferen-
cias no fueron significativas.

Lo mismo sucedio con el andlisis de varianza por grupos
de edad, en el que se vieron diferencias significativas, p =
0.04 y p = 0.000 para colinesterasay hemoglobina, pero no
para colinesterasa gjustada p = 0.3. Las principales diferen-
cias en las dos primeras se encontraron entre los grupos de 8
ald afosy el de15a24, p=0.03y entrelos grupos de 8 a
14y 25a34, p=0.02.

De acuerdo con el lugar de origen de los trabajadores y
trabajadoras, el analisis de varianza mostré diferencias
significativas para los tres indicadores biol6gicos, coli-
nesterasa p = 0.001, hemoglobina p = 0.000 y colineste-
rasa ajustada por nivel de hemoglobina p = 0.009. De
acuerdo con estos resultados y para conocer en cuales
estados se presentaban las principales diferencias se apli-
cO la prueba de Tukey para comparaciones multiples. Se
observé que las diferencias se presentaron principal men-
te entre Guerrero-Sinaloa; Oaxaca—Sinaloa y Veracruz-
Sinaloa en el caso de colinesterasa sin ajustar y hemoglo-
bina. Y entre Veracruz-Guerrero, y Veracruz-Sinaloaen la
colinesterasa gjustada. Los trabajadores de Veracruz tu-
vieron las cifras mas altas de este indicador biol6gico, en
comparacion con los otros tres estados (cuadro 3).

Morbilidad

L as enfermedades referidas fueron: anemia, infeccion
de vias respiratorias, bronquitis, asma, infeccién estoma-

Cuadro 2. Concentracion de colinesterasa hemoglobina y colinesterasa ajustada en jornaleros agricolas.

Sinaloa, México, 2001.

Promedio
Promedio Promedio colinesterasa
colinesterasa hemoglobina ajustada por
Poblacion U/mL Rango g/dL Rango hemoglobina U/g Rango
Hombres* 4.29 1.61-6.53 13.29 5.30-17.20 32.59 15.80-96.90
Mujeres** 3.98 2.18-5.86 11.66 6.70-15.60 34.63 20.00-60.90
Niflos*** 3.87 2.60-4.92 11.99 8.10-14.70 32.65 19.30-60.90
Total 4.22 1.61-6.53 12.89 5.30-17.20 33.1 15.80-96.90

(*) n = 350 nifios y adultos, (**) n = 113 nifias y adultas, (***) n = 58 hombres y mujeres.
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cal, parasitosis y “enfermedades del corazén”. Las que se
presentaron con mayor frecuencia fueron las infecciones
de vias respiratorias superiores, 26%; infeccion estoma-
cal, 8.7%; y anemia 6.3%. Sin embargo, esta Ultima fue
detectada durante el examen sanguineo, en el 25% del
total de la poblacién, 54% de las mujeresy 51% de losy
las menores de 14 afos. Lo que la coloco en el segundo
padecimiento més frecuente en la poblacion general y el
primero en las mujeres y nifios.

La mayoria de las enfermedades, excepto bronquitis, tu-
vieron una prevalencia més alta en las mujeres que en los
hombres. Estas diferencias fueron estadisticamente signifi-
cativas, excepto para bronquitis y enfermedades del cora-
zon (cuadro 4).

Discusion

Las caracteristicas sociodemogréaficas encontradas en
la poblacion incluida en esta investigacion, muestran en
general las de los grupos de jornaleros que migran perio-
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dicamente a trabajar al estado de Sinaloay muy posible-
mente las mismas de todos |os trabajadores migrantes en
el pais. La mayoria son del sexo masculino, son muy jo-
venes, vigian con su familia, provienen de los estados
mas pobres, su nivel de escolaridad es muy bajo o ningu-
no, su insercion al mercado laboral ha sido desde muy
temprana edad, han estado en contacto con plaguicidas
alguna vez y varios se han intoxicado por 10 menos una
vez a causa de estas sustancias.'®

Como se menciond, los niveles basales de normalidad
de colinesterasa y colinesterasa ajustada por hemoglobi-
nafueron mas altos que |l os reportados por el método M ag-
notti,® 4.22 U/mL y 33.1 U/g en este estudio, contra 3.68
U/mL y 27.1 U/g Hgb, p < 0.001. Este hallazgo es impor-
tante debido a que cuando hay sospecha de intoxicacion
aguda en un trabajador, la confirmacién se realiza consi-
derando una disminucién de colinesterasa (eritrocitica)
de por o menos el 25%, en comparacion con su nivel
basal. En México, igual que en la mayoria de paises en
vias de desarrollo, no se realizan determinaciones basa-

Promedio = 33.092

Desv. est. = 6.6746
Figura 1. Colinesterasa
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Colinesterasa ajustada por hemoglobina

66

80.0

N = 463
q_

100.0

ajustada segun concen-
tracion de hemoglobina
de los jornaleros. Sina-
loa, México 2001.



les de colinesterasa, por lo que la comparacion debe ha-
cerse con los niveles reportados en el método utilizado.
De acuerdo con los niveles de colinesterasa encontrados
en los trabajadores que participaron en esta investiga-
cion, podriamos pensar que frecuentemente estas compa-
raciones podrian subestimar el porcentaje de disminucién
de la enzima. Situaciones como ésta ya han sido referidas
en reportes en los que los trabajadores solicitaron aten-
cion médica por presentar cuadros tipicos de intoxica-
cion por organofosforadosy al realizar los correspondien-
tes examenes, éstos se encontraban con niveles de activi-
dad colinesterésica dentro de rangos normales.®1”

Algo importante a considerar a realizar determinaciones
de colinesterasa en poblacién mexicana, con éste o cual-
quier otro método, es la alta prevalencia de anemia, pues la
concentracién de hemoglobina tiene una relacion directa
con €l nivel de colinesterasa.

Este fendmeno se hace evidente al analizar las diferen-
cias del indicador biologico de acuerdo al sexo, edad y
lugar de origen. Laconcentracién de colinesterasay hemo-
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globina fueron mayores en hombres, 4.29 U/mL, que en
mujeres, 3.98U/mL, pero la de colinesterasa ajustada se-
gun el nivel de hemoglobina, fue mayor en las mujeres
34.6 U/g contra 32.6 U/g de los hombres, esto debido a
gue el 54% de ellas presentaba anemia. Lo mismo se ob-
servo entre nifios y adultos y a hacer el andlisis de va-
rianzay la prueba de Tukey entre los distintos grupos de
edad, en donde se encontraron diferencias significativas,
principalmente entre el grupo de 8 a 14 afios y el resto de
grupos, debido a que el 51% de los nifios presentaron
cifras de hemoglobina por abajo de lo normal.

Ante este problema, seria indispensable que siempre que
se evalUe colinesterasa eritrocitica, pueda gj ustarse de acuer-
do al nivel de hemoglobina.

En cuanto al lugar de origen de los trabajadores, se en-
contraron diferencias significativas en los tres indicadores
biologicos. Al hacer la prueba de comparaciones multi-
ples, paraconocer entre qué grupos se encontraban las prin-
cipales diferencias, se observd que éstas se presentaron
entre Guerrero-Sinaloa, Oaxaca-Sinaloa y Veracruz-Sina-

Cuadro 3. Diferencias significativas* en los niveles de colinesterasa, hemoglobina y colinesterasa ajustada,
segun el lugar de origen de los jornaleros. Sinaloa, México 2001.

Indicador biolégico Estados comparados p Intervalo de confianza al 95%

Colinesterasa Guerrero-Sinaloa .002 -.7278 - - .126
Oaxaca-Sinaloa .008 -.7853 - -8.53

Hemoglobina Guerrero-Sinaloa .000 -2.186 - - .787
Oaxaca-Sinaloa .000 -2.388 - - .711
Veracruz-Sinaloa .000 -2.638 - -1.10

Colinesterasa ajustada por Guerrero-Veracruz .014 -4.493 - -.355

nivel de hemoglobina Veracruz-Sinaloa .027 .2.51-6.11

(*) Prueba de Tukey para comparaciones miltiples

Cuadro 4. Diferencias en la frecuencia de enfermedades referidas en jornaleros y jornaleras agricolas*. Sinaloa, México, 2001.

Razon de
Prevalencia Prevalencia Prevalencia momios Intervalo

Enfermedad total en mujeres en hombres para la de confianza

referida % % % prevalencia al 95% p
Anemia referida 6 26.2 6 5.56 3.08 - 10.03 .000
Anemia detectada 25 54.9 15.4 6.66 4.16 - 10.67 .000
Infeccion de vias respiratorias 26.4 38.5 22.7 2.1 3.08 - 10.03 .001
Bronquitis 4.5 4.1 4.6 .877 .317 - 2.43 .801
Asma 3.2 9 1.4 7.1 2.43 - 21-03 .000
Infeccion estomacal 8.7 15.6 6.6 2.62 1.38 - 4.99 .004
Parasitos 3.7 7.4 2.5 3.16 1.22 - 8.15 .027
Enfermedades del corazon 3.2 4.1 3 1.38 469 - 4.05 .769

Fuente: Cuestionario aplicado a jornaleras y jornaleros.

(*) El referente para evaluar la diferencia de prevalencias fue el sexo femenino.
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loa. Los trabajadores de este Ultimo estado tuvieron los
niveles mas altos para colinesterasa y hemoglobina. Sin
embargo, unavez gjustadala colinesterasa, de acuerdo con
el nivel de hemoglobina, 1as principales diferencias se ob-
servaron entre losindividuos de Guerrero-Veracruzy Sina-
loa-Veracruz, estado en el que se encontraron los niveles
promedio mas altos. La explicaciéon de estos resultados
puede estar en que los trabajadores de Sinaloa tienen me-
jores condiciones de vida y alimentacion que €l resto de
jornaleros, por lo tanto sus cifras de colinesterasay hemo-
globina son superiores a las de los jornaleros migrantes,
pero su cifra de colinesterasa gjustada es inferior a los de
Veracruz, muy probablemente debido a que Sinaloa es un
estado con una alta produccién agricola, en el que se utili-
zan una gran cantidad de plaguicidas y el nivel real de
colinesterasa debe estar por debajo de los otros estados,
aun fuera de periodos de exposicion intensa.

Aunque las enfermedades referidas por los jornaleros
fueron las mismas que se presentan en la poblacion gene-
ral en el pais, Ilama la atencién la alta prevalencia de
anemia detectada. Como se menciond, ésta se encontrd
en el 25% del total de la poblacion. La prevalencia de
este padecimiento fue cinco veces mayor en mujeres y
nifios que en hombres. Algo similar ocurrié con el resto
de los padecimientos, en los que se observé una mayor
prevalencia en las mujeres.

Conclusiones

La determinacion del nivel de colinesterasa es €l indi-
cador biolégico mas utilizado en la evaluacion de efec-
tos en la salud de trabajadores agricolas e industriales
expuestos a plaguicidas organofosforados y carbamicos.
No obstante tiene ciertas limitaciones, debidas principal-
mente a la ausencia de una evaluacién basal que permita
conocer si ha habido modificacion en la concentracion
de la sustancia.

Dada la frecuente imposibilidad de redlizar estas deter-
minaciones basales y considerando que la poblacién aqui
estudiada tiene caracteristicas similares a las del total de la
poblacion jornalera migrante, los datos de normalidad de
colinesterasa eritrocitica podrian ser utilizados como un re-
ferente en estudios que evalUen poblaciones semejantes.

No obstante, habria que considerar € que solo fue posi-
ble realizar una medicion de la sustancia. Para poder esta-
blecer los niveles de normalidad en poblacién mexicana,
seria recomendable repetir investigaciones de este tipo con
otros grupos de trabajadores y en poblacion abierta.
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