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ANTECEDENTES 

Loe compu~otoa organofoeforadoá son básicamente 6ateree del 4cido toa­

t6rico. su utilización principül ea como ineecticidae, pero algunoo ae es 

plea.n como herbicidas y fungicidas.( Honao, 1986). 

En loe ultimes anos en la Comarca Lagunera, importante zona agr!cola­

del nortecentro de H6xico, so utilizan anualmente grdndes cantidades de -

agro~u!micoa de diterontoe grupoo toxicologicoa ( 1'500 1 000 litros de 1!­

~uidoo y 3 1 000 toneladas de polvo), para el control do plagao y enfenae-­

dadee on 160,000 hoctaroae de diveroos cultivos principalmente algodonero 

(SARU, 1987). 

La Comarca Lagunera os considerada a nivel nacional como un.a de las r~ 

gioneo de mayor producci6n algodonera, y para su control de plagas y en-­

fermedades, es el ~ue conoume mayor cantidad de plaguicidao. Doodo 1948 a 

la tecbu oe hun utilizado grundes cantidades do plaguicida.e como ol DDT,­

algunos organocloradoa, carbamatos y piretroides. En loo anos do 1982 • -

1986 oe han utilizado los oiguentoe cantidades do productos agro~u!micoe: 

1982: L!~uidoa 1'032 1 012 Lte: Polvos 3 1 616,578 Kg.: GranuladotJ 1 1 2111,300-

Kg. : T6cn1.coe 804 1 870 kg. 

198.3: L!. .. uidoo 584 1 457 Ltn. ¡ Polvos 2 1616.627 kg. t Granulados 205.522 Kg. 

T'cnicoe 475,757 Kg. 

1984: L!quidoo 810,010 Lts. ¡ Polvos 2 1 682,062 Kg.: Granule.don 572 1 134 Kg.­

T6cnicoe 533 1 652 Kg. 

1985: Li..,uidoo 1 1 022,781 Lte.; Polvos 2 1 081,991 Kg.¡ Granuladoo 480,211 -

kg. T6cnicoe 284 1 117 Kg ( Archivos Eotadisticoo do la SARH 1986): 



Los organofosforados ingresan al organi81DO por todas lae v!ae.cuando -

ol ingrediente activo ee disuelvo en el componente org4nico se facilita au 

abeorci6n. lA v!a d6rmica eo responsable de un alto porcentaje de intoxica_ 

ciones.(Henao 1 1986). 

La vida media do los organotoeforados os relativamente corta. Son inhi­

bidorao do muchas enzimas hidrol!ticas. y sus erectos t6xicoe principalea­

oe debon a la 1nhibic16n de la colinoetoraoa nn loo tejidos nerviosos. ER­

la Bl:ingre humana hay dos tipos do colinestoraoa 1 la ~ue existe en los eri­

trocitos y la plaomatica. So sabe quo esta dltima so co~porta bioquímica-­

mente do igual cunera que la acetilcol.1.neateraoa en el tejido nervioso y,­

por lo tanto, so puedo tomar como Índice de lo que ocurre en las sinapeis­

nervioeas(P¡oetina 1 1986). 

La intoxi.caci6n ~guda oo curacteriza por 1rritaci6n conjuntiv•l 1 cata-­

leas. altorucionee vieualos1 mareos, Ntuoeao 1 vomitas, debilidad, dolor tg, 

racico 1 dionea• irritación cutanea. 1 .prurito, taslculaciones palpebrales y­

de miembros superiores. diuforeois 1 miosis y diarrea. (Coye 1986;Midtling 

1984; Pooplos 1978¡ QuiBones 1979 1 Sonannuyake 198?). 

Estas crisis colinórgican quo ponen em peligro la vida 1 aon triJtadae a 

baoe do atropina y pralidoxino 1 que al sor adminietradae adecuadamente pr& 

ducen recuporac16n tot111 on algunos d!as (Uenao 1966). 

Dcepuoe do un tiempo ( 1 a 3 aemanao)puoden aparecer algunoa signoo de 

neurotoxlcidad retardada. En el 1Jiatooa norvlooo hay una proteina que tio .. 

no actividad enzim4tica esto&rica; 6eta a1 ser rootoriluda por ol plaguic! 

da oe convierte on ootearasa nourotoxica. responsable do la polineuropat!a 

retardada por degoneraci6n axonlca (Aminorr 1985¡Fcngoeng 1985). 



Lau llamadas proteinae blanco para la nourotoxic!dad tienen funcidn r.!. 

lacionada con el soporto enorg6tico p~ra el trunsporte normal de axoplasma. 

Sd foeforilacidn. podr!a roeultar en una dimninuci~n o fronn del transpor­

te ax6nico y la acumulacidn de mitocondrias en las partos distales do los­

axonos. El rompimiento de la mitocondr!a podr!a liberar iones de calcio en 

el axoplasma. Eota disrrupci6n, repercuto en la relaci6n !onica a traves -

de la membrana. y produce edema celular con de~enracidn y por lo tanto daf\o 

axonal con perdida celular. (Fongsong 1985). 

Eeto daf\o axonal que predo~ina en loo nervios de los míisculos distoloo 

produce uru.. neuropat!a retardada, munifeotadn como una polineuropat!a dis­

tal. Los primeros ointomaR son distales (aoneaci6n de hormigueo y quemazon 

luego debilidad y ataxin de miembros inferiores), pudiendo llegar a la pa­

ralieie y en casos r,r1..1ves afecta miembros euperioroo. La rocuperac16n oe -

lent<1. y raru vez completa.(Aminoff 1985: Henao 1986: Senannayako 1987: Va­

eiloecu 1985). 

Tambien se ha descrito un efecto neurotoxico llamado inlormodio, el -­

cual es posterior a la crieie colinergica y precede a la neuropat!aretard!, 

da• mani!estandose por: debilidad móecular do los flexorcs del cuello, a-­

fectacidn de paros craneales y alto riesgo de muerto por depreaidn reepir!, 

toria. Se presenta de 21+ a 96 horas posterior a la intoxicación uguda y ee 

resistente al tratamiento con atropina (Senannayake 1987). 

En 1973 lu O.M.S. proocnt6 dutoa quo sugar!an un onvencn~miento por -­

plaguicidao ocurro cada 65 negundos en el mundo, y oo causa do muerte cada 

105 minutos.Otros reportes sugcrinn que la.o cifras hi.n aunontado consider!. 

blemento, pero no huy eotadisticas fidedignas ( Levin 1985). 



Desde la daca.da de loe cincuentas al introducirse comercialmente el 

uoo de organotoerorados, se inició su estudio, y so reconoci6 el riesgo de 

1ntoxicaci6n aguda por p<.irto del personal en cent.Jeto con ellos. (Coyc --.. 

1986). Al declinar el uso do loe organocloradoe y aumentar ol do los org1J­

nofosroradoe, aumont6 ra¡1id1i1.monto el número de reportea .de intoxic1i1.ci6n y­

ae vi6 la neceoidad de programas do provenci6n. 

En la actualidad oo realizan mediciones do l~ actividad de la colinen­

terasa para estimar el porcontetje de inhibici6n .. Yagor y col. unalizaron -

1<10 tuentee de variabilidad do <1Ctividud de la colinenteraea en plasma y -

eritrocitos siendo de 10% pJra la actividad en eritrocitos y 14.4% en la -

plasmatica ( Coye 1986). Lo adecuado os contar con valores preexpooici6n -

ya que loo valoree normales 60n muy amplios y, una disminuc16n en la acti­

vidad probablemente nos den valeros dentro de l!mitQo normales (Hidtling -

1984;Peoplee 1978; Pleetina 1986; Qllil\onoe 1979). 

La actividad do la colinoeterasa no oo ve afectada por la odad, ocxo, 

Di raza. Ciertoo estados do patología hep4tica, neoplasias, deenutr1ci6n,­

infecc1onee agudas, ciertas ...1nernias y la 1ngest1.6n de algunos 1nedicamon-­

tos produce una dieminuci6n en la actividad de la colineeteraea(Coyo 1986 ¡ 

Christakes 1964 : PlaGtina 1986) • 

Loa orcanofosforadoo al atacar directamente loe axones produce altera­

ciones en la velocidad do con.ducci6n nerv1ooa r poro hasta quo la condición 

eetJ: relativamente .:i.vanzada. Los músculos distales mueetri.n datos·de dene!:, 

vaci6n o atrofia Jusic 1980). 

Juste y Col .. on 1980 re;.ilizaron un acguimicnto cloctromlor,ratico do -­

tr.-.¡bajadorcu on contacto con orcanofoeforodoe, no encontrJndo a1,:una ülte­

r<lci6n tl'lmpr..tna sugestiva do daiio incipiente. 



Am1nott en 1985 rutiere que en personas con sospecha de neuropqt!a in­

ducida por organofoaforddoo, la mod1c16n de la umplitud del potencial de -

acc16n sensitivo, ea el mejor puramotro do registro, aun cuando la ovidon­

c!a cl!nicd sea mínima. 

Frocuontomonte el deticit peritArico se acampana do signos piramidales 

y otroo de diofunci6n del sistema nervioso central. El grado de participa­

c16n piramidal ~uedo determinar el pronoatico final de recuperacidn tun--­

cional ( Aminott 1985). 

El estudio eloctromiogrAfico con electrodo de aguja muestra activid•d 

do ineorci6n y espontanea anormul con diominucidn del patron do recluta--­

miento. Las lutonc!ae motoras oon pe~ueffaa y las dietaloo pueden estar re­

tardadas, siendo normales lee proximales o levemente retrasadas. Lao laten 

ciao eensitivao son poquoñaa o auoontoo. (Aminoff 1985; Kimura 1985). 

El prooento estudio eo pJra dar a conocer la prevalencia de neuropat!a 

en aquellas personas expuestas on forma crdnica a organoroetoradoe a cauon 

de eu ocupacidn, con identificac!dn eloctrodiagnoetica de una altoracidn -

para detoccidn de neuropat!a retardada, relacionar tiempo do oxpoeic!dn y­

tipo do da6o nourologico a diterentee niveles del organiB!llo. 



MATERIAL y METO DO 

Se roaliz6 un estudio apidemiologico descriptivo en un corte transverR­

eal, para observar prevalencia de nouropat!a, mediante la realizacidn de .. 

estudio cl!nico, eloctromiograr!a, audiometr!a y determinacidn da la acti­

vidad de la colineotaraea.. 

Condicionee de Incluei6n on ol estudio fue que los sujetos hubiesen tenido 

oxpooicidn cronica a org&notoetoradoe no menor a cinco aftas. 

La.e condiciones de exclueidn fueron quo no cW11plieeen el re~uJ.eito anteriar 

y/o la presencia de un padecimiento neurologico do otro origen ( P.E. •et!_ 

bolico, por etanol, intoxicacionoo químicas • etc.). 

Se loe realiz6 oetudioe do latencia.e motoras y Derieitivae en nervios cubi­

t.a.l y mediano on miombroo euporioroe y dAl nervio poronoo on miembros iDf.! 

rioroe oegún motodoe tradicionales ( Hayar , 1963). En un oloctromiograto 

Tn:A-4. 

Las audiomotriaa oo efectuaron do forma bilateral según el metodo doocri­

to por Jergor & Jorgor con un audiomotro OSI 1723. 

Lae detormin.acionoe do lo actividad do colinoaterusa oe realizaron oogdn -

ol a:otodo do Hichol 111.odi(icado con determlnacionoe on plasma y oritrocitoa. 



RESULTADOS 

Se estudiaron a 9 protosiona.lea en.:.ol inanejo de muoet.rae de plaguicida 

con ed~dee do 2.4 a 39 P.tioa de edad e edad 111ed1a do 33.33 a). lae cuales .... 

llevaban un tiempo de ex~osici6n de 5 a 13 at\oa ( t.ielllpo medio 9.4 Af\oe). 

Co•o grupo contro1 ae estudiaron a 9 profeaiuniatae no expuestas a o­
rganofostorados pro!esionalmente, con edadee de 22 a 47 at\oe ( edad media 

J1.66). 

No hubo d1rerehc1a ootre los valoreo do actividad do •cetilcolinee -

teraaia en plaama. ni en eritrocitos, de loe· pacientes tollUldoe como control 

an relac16n con loe llamados problepa ( cuadro l). 

En cuanto a loa grupos audlom6trieoa- ol comportamiento !\lo similar , .. 

ya qua loe 1ndivlduoa de todoe los 6rUpos fueron normales. ( Ora!icaa 1 1 

2). 

Con reepocto a loo •atudioe·de elactrodiagnoetico se obeerv6 una atec­

tacidn principal de loe nervios cubital y mediano. 20% at•ctadae eolamente 

por rotraeo en laa latonciee oensitivua, 40% atectad&s en forma ademde mo­

tora. Siendo un total de 60% lu.e atectadiie. Cuadroa 2, 3 y 4). la prua .. 

ba T etuaont,indopóndionto do 2 extremos y al 0.05 indica que hay d!teraa 

c1a eatadisttca ~1 95%. 

En la muestra eotudieda no hay rola.c16n tiempo de cxpoeic16n y eever!, 

dad del dlf.í\o ( Oraticds 3.4,5 y 6). 



C U A D R O l. 

ACTIVIDAD DE ACETILCOLINESTERASA EN PLASMA Y ERITROCITOS .Elf 

9 PROFESIONALES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS Y 9 CONTROLES. 

GRUPO CONTROL 

GRUPO PROBLDiA 

VALORES NORMALES 

A.et. Plaum.a. 

i o.99 pll/h CDs o.8) 

i 1.04 pH/h (DS 0.23) 

0.5 a 1.3 pH/b 

Act. Eritrocitos 

i 0.91 pH/h (DSO.J4) 

i o.67 pH/h (DS D.15) 

o.65 a 1.3 pH/b 



a R A F I e A x. 
VALORES MEDIO l>E AUDlOMt"l'Rl/iS R&ALIZl\.OAS EN 9 l'EROOffAS 

COHO anuro CONTROL. 

OIDO DERECHO 
AUOIOMElRIA'.TONAl 1H.L.ISO1964} 

• • 
• 10- --~1--11--1--1--t--t 

o- --'1--11--1--1--t--t 

•0-1:~±:==~:::!:::'.t:::;:;;j;;:_:~ •o-l'""""' 
lO- -->--- ------1-

40 --·-

.O•-t--1'---J-- ----·-•o- --1- -- ---1---t---< 
70-t- -- --1- --·-

en-1---1--·I--
90'-1---1--1--l·--+--l--l 

OIOO IZOUIEROO 

' • • 
. •o,-t----1--<-- --
0,-1----1--<-- __ , __ _. __ _, 

···-r:--r::~~:=l 20.+= 

l0-·1--1--j 

'º -- -- -- -- --. 
>o- ----
•o---
'° ----------
nn---

•n- --l·--+--1·--l '"°'__. _ _.. _ _.. _ _.. _ _, 



ORAFICA 2 

VALORES HEDIO DE AUDIOHt'TRIAS REfl.LlZtlDAS EH 9 Pf?OFESIOllALES 

EXPUES'l'OS fl PMOUlClt>AS. 

0100 DERECHO 
i\UOIOMElRIA lONAL ( 1'.l.ISO 196'1) 

' • B 

· •n-+~-t---f--1--1--1-

0-+--t--l--!--1,---ll·-

•o-~~:;\E:;:~;:=:~;:::::;J~::?~:j 'Z\J..: .~r-

0100 IZQUIERDO 

2 • 
--1--l---1 

-I0·-<---1---1-- -- --

• 

>o- __ ,___ --- --•- 'º -- ---1--1---i 
•o--->--- -- -- --1-
'°'-+--1---1---1--i--i---i 
•n---1-
70- 1-1--1--1--J--i---I 
on- --1- ,--11---1--i---i 
•o- 1--'l--l--i---!---l---I 
mn,-'----'---'---'---''--'--J 

'º ------
'º ------
ºº ---- -- --
'º -- --
"º ---- -- -- --· --
00-1--1~-1 

""'-'----'----'-~--~ 



C U A D R O 2. 

Valor Medio de Latencias Motoras, Sensitiva y Velocidad De Conducci6n 

Motora def.Nervio Mediano en 9 Profesionales Expuestos a Plaguicidas 

y 9_ Personas &mo Control. 

N. Mediano Derecho 
Gpo. Control Gpo. Estudio 

Latencia Distal X• 3.34 DS O.SS) ;¡. 4.sa (DS 1.10) •• 

Latencia Proximal ;¡. 6.33 DS 2.12) ;¡. e.so (OS 2.84) •• 

v.c.M. ;¡. 60.39 DS 6.83) ;¡. 49.26 ( DS9.79) 

L·atencla Sensitiva ;¡. 3.01 DS o.53) ;¡. 3.00 (OS O.S3) •• 

N. Mediano Izquierdo 
Gpo. Control Gpo. Estudio 

Latencia Distal ;¡. 2.96 (DS 1.14) ;¡. 4.1.4 (OS o. 7S) •• 

Latencia Proximal ;¡. 6.60 (DS 0.76) ;¡. 1.1s (OS 0.75)•• 

v.c.M. ;¡. 61.93 (DS 3.81) ;¡. SB.34 (DS J.81) 

Latencia Sensitiva ;¡. 2.81 (DS 1.97) ;¡. 3.90 (DS 1.97)•• 

Latencias medidas en mi lisdgundos 

v.c.H. medida en metros/segundo 

•• Datos con significancia estadistlca 



C U A O R O 3. 

Valor Medio de Latencias Motoras, Sensitiva Y Velocidad de,Conducci6n 

Motora Del Nervio Cubital 8n t Profesionales Expuestos a Plaguicidas Y 9 -

Porsonas Como Grupo ~ontrol 

N. Cubital Derecho 

Gpo. Control Gpoe Estudio 
Latencin Distal ;¡. 2.ee (OS 0.29) ;¡. 4.20(0S 0.71) •• 
Latencia Proximal ;¡. 6.58 (OS 0.71) ;¡. 7.67(0S 0.73) .. 
v.c.M. ;¡. 68.42 (OS 6.63) ;¡. 6B.33(0S11.27) 

Latencia Sensitiva ;¡. 3.01 (OS 0.13) ;¡. 3.99(05 0.44) .. 
N. Cubital Izquierdo 

Gpo. Control Gpoe Estudio 

Latencia D1stal ;¡. 2.83( o.s·~o•37) ;¡. 4.36(0S 1.02) .. 
Latencia Proximal ;¡. s.ao (OS 2.01) ;¡. B.26(05 1.26) .. 
v.c.M. ;¡. 69.57 (OS 4.BO) ;¡. G4.6S(OS 7.42) 

Latencia Sensitiva ;¡. 3.00 (OS 0.16) ;¡. 4.07(0S 0.46) •• 

Latencias medidas en milisegundos 

v.c.M. medido. en mctro::o/scgundo 

•• Datos con significnncla cstadistica 



C U A D R O 4. 

Valor Medio de Latencias Motoraa Y Velocidad De-Conducci6n Motora 

De Nervio Peroneo En 9 Profesionales Expuestos A P_la9~i~idas _Y 9-

Personas Como Grupo Contro1. 

N. Peró"neo: Dez."echO '. 

Gpo. Control 

Latencia Distal ;¡. 4.so· (OS. 1.osi . 

Latencia Proximal ;¡. ·10. 71 (OS 1.·09) 

v.c.M. ;¡. 46.'96 c·oa..:1e"t7_7> 

N. Peroneo Izquierdo 

Gpoe Contr&l 

Latencia Distal ;¡. 3.98 (OS 1.s2J 

L~tenci01 Proximal ;¡. 9.48 (OS 3.50) 

v.c.H. ;¡. 55.SO (OS 11.90) 

Latencias medidas en milisegundos 

v.c.M. medida en metroa/segundo 

•• Datos con oignificancia cstadistica 

Gpo. Estudio 

;¡. .4.56 (OS· 2.16) 

X• 10.10 (OS 2.03) 

!!.. 52.37 (OS 1.so¡ 

Gpo. Estudio 

;¡. 4.03(05 1.70) 

;¡. 10.43CDS 2.03) 

X• 51.02 (OS 3.68) 



ORAFICA 3 

LATEllCIA PROXIMAL, DISTAL J 8ENSITIVA DE HERVlO MEDIANO 

DER>X:llO DI 9 PROFESIONALES EXPUESTOS A. PlAGUlOIDAS C0!1 

PARAOO CON Tl»tPO DE EXPOSICICSN EH AROS • 

.. 
•• 
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10 • • 
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ORAFICA 4 

LATENCIA PROXIHAL, DISTAL Y SDIBITIVA DE HERVIO HEDIAHQ 

IZQUIERDO EH 9 PROFESIONALES EXPUESTOS A P~OU!CIDflS 

COHPARAOO CON TIDIPO DE EXPOSlCIOH Efl Aflos • 

.. .. • 
ll "" • • 
11 -· •• 
10 

• • • • • 
1 •• • • •• • • Ailos •• • 

• • • • • 1 • • M.SfO • 

• Dl8TAL. 

e SENSITIVA 

• PROXIMAL 



ORAFICA '5 

LATDiCIA Pff<?XIKAL, DISTA_L 1 SENSITIVA DE NERVIO CUBITA~ 

DERIDllO EH 9 PROF~SIOHllLES EXPUESTOS A PLAOUICID/18 COH­

PllRADJ CON TllJiPO DE EXPoSICiaN Etf Anos •• 

.. .. 
11 

'º • 
• 
T 

• • .... 

• • .. .. ... .. 
•• • • 

• 

e Dl8TAL 

• 8!NISITIVA 

e PROXIMAL 

•• 
• 

• 
• • •• 

• • 
• 
• 

• • • T • • N. IEO • 



ORAFICA.6 

LATENCIA PROXIHAC, DISTAL Y SEllSITIVA DE NERVIO CUOITAL 

IZQUIEROO EH 9 rROFESIOffALES EXPUES'toS A rLAnUICIDAS -

COHPARADJ CON TlDtl'O DE EXJ'OSIOION EH AÁos • 

.. • • •• •••• 
" ••• 
'º • 
• .. 
T •• • • 

AÑ09 

., 

• 

• DISTAL 

• ltNllTIVA 

e PROXIMAL 

• • 
• 

• 
• • •• 

• 
• 
• • • 

• • • T • • M.!IE:O • 



DISCUSIOK 

Inferimos que ex1ote alterMc16n en el oiot~ma nervioso perirerico de -

proreeionalee o:cpueetoe a organofoororadoe, obaervandoee tal alto.i-acidn 12, 

calizada en los m1ombros superiores del grupo • Creemos •ue eo indic4tivo 

de dano ya •ue ~!ando •u!micao anal!ticae setos se encuentran m4e oxpuna--

toa al plaguicida. 

Le. electromiograr!a demostró oer un medio efectivo para diagnostico 

probable de alterac1dn nourologlca en personas expuoetae a ineecticidae 

organotoeroradoe en forma cronlca, tomando en cuent.a las latencias motoras 

Y oeneitivaa. 

Etlete unoi relación directa entre el sitio de exposicidn y la altera-

cidn del sietoma nervioeo periterico. M4a en la mueetra estudiad• no hay-

datos para eotablecer una relación de dafto y tiempo de expoeici6n. 

No exiato dalia al oiotema. norviooo gAnaraliu.do por o:qio.idctdti "cronica,, 

)'a que las audiometriao fueron nor:na.lea, y al parecer solo en el sitio de­

expoo1ci6n oe mant fost6 la al teracidn. 

La. ne&l'lividad en la alteraci6:n o :normalidad en la actividad do la ac.!. 

lilcolineeteraea ruo 1ndic!l.tivo do no 1ntoxicacidn aguda de organotooforu-

doe. 
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