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RESUMEN 

En el presente trabajo se ha determinado la actividad acetilcolinesterasa 
de eritrocitos de ganado porcino y vacuno procedentes de diferentes hábitat de 
la Provincia de Granada. Hemos detectado que los valores de la actividad en
zimática de animales procedentes de zonas de regadío con cultivo agrícola in
tensivo (Comarcas agrícolas de la Vega y de la Costa) son significativamente 
inferiores (alrededor del 20-25 070), al hallado para el resto de las comarcas, en 
las que existe un mayor predominio de cultivo de secano. 

Palabras claves: acetilcolinesterasa, eritrocitos, ganado porcino, ganado 
vacuno. 

SUMMARY 

The acetylcholinesterase activity of pig ,and cattle erythrocytes from ani
mals of different habitat was quantitatively determined by the pH-stat techni
que. The acetylcholinesterase activity in animals from irrigated lands with in
tensive farming is 18-20 070 (pig) and 20-25 070 (cattle) lower than that from ani
rnals grown in non irrigated conditions. 
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INTRODUCCION 

A partir del descubrimiento y posterior desarrollo de los plaguicidas or
ganoclorados, se palió en gran medida el grave problema sanitario que ocasio
naban numerosas parasitosis (malaria, etc.). Sin embargo, como contraparti
da comenzaron a surgir graves problemas de contaminaición ambiental por 
acumulación de residuos tóxicos de estos compuestos. 
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Hacia 1967 se prohibe en USA la utilización de los organoclorados tipo 
DDT (En España, 1971, BOE 30-X- 197 1) por su manifiesta persistencia en el 
medio y alta toxicidad crónica. Ello dio lugar a un amplio desarrollo y utiliza
ción de los plaguicidas organofosforados, compuestos de rápida degradación 
y por tanto en principio poco persistentes, pero de alta toxicidad (1, 2). La 
OMS en 1979 (3) informa que a pesar del gran avance habido en la lucha con
tra los vectores de enfermedades parasitarias por vías alternativas no contami
nantes seguía siendo indispensable el uso de los plaguicidas como antiparasita
rios. 

Estos hechos han dado lugar a una intensa y precisa investigación de los 
mecanismos tóxicos de estos compuestos y cte las vías de prevención de su toxi
cidad. Dado que el mecanismo de acción de los organofosforados es a través 
de la inhibición de la enzima acetilcolinesterasa (4, 5, 6), enzima directamente 
involucrada en la transmisión nerviosa (7, 8), se ha venido postulando que un 
modo de control de intoxicaciones por dichos plaguicidas, sería através del 
análisis de los niveles de este enzima (2, 9). 

En el presente trabajo se ha llevado a cabo la determinación y análisis de 
las cifras de actividad acetilcolinesterasa de eritrocitos de ganado vacuno y 
porcino procedente de las diferentes comarcas agrícolas de la Provincia de 
Granada. se concluye que aquellos animales procedentes de zonas de regadío 
con gran intensidad de cultivo, donde los tratamientos con plaguicidas son 
mayores y más periódicos, presentan unos niveles de actividad AcChE eritro
citica considerablemente inferiores a la actividad media obtenida para el gana
do procedente de zonas con mayor porcentaje de cultivo de secano. 

MATERIAL Y METO DOS 

Como fuente enzimática utilizamos eritrocitos de ganado porcino y vacu
no obtenidos de sangre total incoagulada (heparina, 10f'g/ml), recogida de ga
nado adulto durante la sangría del animal. Tras determinar el valor hemato
crito se centrifugan a 200 g. ( 10 min., 4. oC), lavando el precipitado eritrocíti
co tres vecescon solución salina al 0,9 %. Tras la última centrifugaión se sus
penden en suero fisiológico (concentración final de eritrocitos, 5 x 106 eritro
citos por milimetro cúbico). Posteriormente son hemolizados por sonicación 
siguiendo la metodología descrita por López y col. (10). 

Cada muestra es un "pool" de eritrocitos de cinco animales procedentes 
de una zona concreta de una Comarca de la Provincia de Granada. Para la 
elección de cada uno de los puntos de muestreo, se tiene en cuenta su potencial 
ganadero así como su microhábitat. En cada Comarca se realizan 15 tomas de 
muestra, llevando a cabo la recogida en tres periodos de tiempo a intervalos de 
seis meses (otoño, primavera, otoño). 

La actividad enzimática del lisado de eritrocitos se determina por triplica
do con su correspondiente ensayo en blanco, utilizando como técnica de medi
da el sistema pH-stat (11), en las condiciones descritas por López y col. ( 12). 
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Las determinaciones se realizan en las primeras 48 horas tras la recogida, per
maneciendo las muestras durante este periodo almacenadas a 4. oC. Como 
sustrato para la medida de la actividad enzimática utilizamos el cloruro de 
acetilcolina (4,2 mM), temperatura de 37. oC y pH de 8,00. La actividad queda 
expresada en ,umoles de sustrato hidrolizados x mino -1 x mi -1 de lisado. 

RESULTADOS 

TABLA I,.- Niveles de actividad AcChE de eritrocitos de ganado porcino procedentes de dife-

rentes comarcas de la Provincia de Granada. 

Comarca 1.,r Muestreo 1.0 Muestreo 3." Muestreo 

Baza-Huéscar 2,15±O,061 2,25±O,09 2,24±O,08 
Ouadix-EI Marquesado 2,07±O,07 1,96±O,05 2,12±O,09 
Las Alpujarras 2,30±O,ll 2,19±O,10 2,24±O,08 
La Vega 1,77±O,04 1,60±O,04 1,74±O,06 
Valle de Lecrin 2,23±O,09 2,27±O,06 2,19±0,08 
Montes Orientales 2,03±O,10 2,18±O,08 2,20±O,10 
La Costa 1,66±O,06 2,08±O,09 2,15±O,10 
Montes Occidentales 2,17±O,06 2,08±O,09 2,15±0,10 
Tierras de Alhama 2,17 +0,12 2,23 +0,08 2,06+0,07 

(a) Actividad AcChE ± SO. Los valores son la media aritmética de 15 ensa
yos. 

Las cifras medias de actividad AcChE para eritrocitos de ganado porcino 
procedentes de diferentes hábitat dentro de la Provincia de Granada (tabla 1), 

muestran en términos generales una cierta similitud entre sí. Sin embargo hay 
que señalar el descenso detectado en los niveles de actividad acetilcolinesterasa 
de los animales procedentes de las comarcas de La Vega y La Costa. en dichas 
zonas la actividad enzimática media, presenta un valor menor a la media glo
bal de los valores hallados en el resto de la Provincia, en un porcentaje delt8 y 
20 OJo respectivamente. Con respecto al ganado vacuno los valores de actividad 
AcChE de sus eritrocitos muestran una relativa mayor variabilidad que en gana
do porcino (Tabla 11). Al igual que ocurría para este último tipo de ganado, se 
detecta un descenso de los valores de actividad de aproximadamente el 20-25 
% de la media de actividad global, para los eritrocitos de ganado vacuno pro
cedente de las comarcas de La Vega y La Costa respectivamente. 

P.or otra parte, no se detecta variación significativa en la actividad enzi
mática, tanto para ganado vacuno como porcino, al variar la época del mues
treo. 
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TABLA n.- Niveles de actividad AcChE de eritrocitos de ganado vacuno procedentes de diferen-

tes comarcas de la Provincia de Granada. 

Comarca 

Baza-Huéscar 
Guadix-EI Marquesado 
Las Alpujarras 
La Vega 
Valle de Lecrin 
Montes Orientales 
La Costa 
Montes Occidentales 
Tierras de Alhama 

1. er Muestreo 

3,15.±.0,OS" 
3,23.±.0,11 
3,22.±.0,11 
2,54.±.0,06 
3,16.±.0,ro 
3,24.±.0,06 
2,47 .±. 0,11 
3,11.±.0,OS 
3,11 +0,06 

1. o Muestreo 3.er Muestreo 

3,34.±.0,07 
3,IS.±.0,12 
3,25.±.0,10 
2,5S.±.0,06 
3,14.±.0,OS 
3,21.±.0,12 
2,49.±.0,07 
3,05.±.0,11 
3,09+0,03 

3,22.±.0,13 
3,13.±.0,1O 
3,32.±.0,14 
2,51.±.0,1O 
3,19.±.0,10 
3,30.±.0,07 
2,40.±.0,06 
3,10.±.0,12 
3,22+0,OS 

(a) Actividad AcChE .±. SD. Los valores son la media aritmética de 15 ensa
yos. 

DISCUSION 

El estudio comparativo de los niveles medios de actividad acetilcolineste
rasa en la ganadería porcina y vacuna de la Provincia de Granada, refleja unas 
cifras de actividad acetilcolinesterasa menores para los animales procedentes 
de dos zonas concretas de la misma (La Vega y La Costa). Estas comarcas pre
sentan un cultivo agrícola intensivo de regadío, donde los tratamientos con 
plaguicidas, en términos generales son mayores y más periodicos que en el res
to de las comarcas y donde por ser zonas bajas de regadío, pueden ir a parar 
en último término, tras lixiviación y posterior transporte por aguas subterra
neas y superficiales, parte de los plaguicidas aplicados en otras zonas. 

Las cifras de actividad obtenidas para el ganado procedente de las citadas 
comarcas La Vega y La Costa, podrían representar una mayor exposición de 
los animales de estos hábitat a compuestos anticolinesterásicos tales como pla
guicidas de estructura fosforada. 

Un estudio epidemiológico de este tipo, aplicado a otros animales de ga
nadería o incluso a personal que por su profesión pueda estar en mayor con
tacto con estos compuestos anticolinesterásicos, podría ser un método adecua
do de diagnóstico preventivo de intoxicaciones por plaguicidas organofosfo
radas, compuestos que inhiben de forma específica dicho enzima (5.13). Se sa
be que es necesario inhibiciones enzimáticas del orden del 60 % para que se 
desarrolle una sintomatología, por otra parte poco específica (2,S). 
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