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RESUMEN

Numerosas sustancias de origen natural o sintético pueden comportarse como tdxicas
cuando ingresan al organismo. Caninos y felinos se hallan expuestos a sustancias que se
encuentran con frecuencia en su entorno (productos de limpieza, pesticidas, rodenticidas, plantas
ornamentales toxicas). Los pesticidas son ampliamente usados en la produccion agricola como
método de control de plagas. Entre ellos, los organofosforados y los carbamatos son utilizados a
nivel mundial debido a su eficacia y relativo bajo costo. El carbofuran es un carbamato de
amplio espectro cuyo uso se encuentra prohibido en Europa y Estados Unidos, pero que sin
embargo todavia se utiliza en Latinoamérica. En el siguiente trabajo se presentan los hallazgos
obtenidos a partir del analisis por cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa de
dos muestras de cebo contaminadas con carbofuran provenientes de Urdinarrain, Entre Rios. Las
mismas provocaron la muerte de dos caninos pese a los esfuerzos realizados por el veterinario
actuante. Se deja constancia sobre el uso malicioso de esta sustancia, cuya toxicidad reporta gran
riesgo no solo para animales sino también para el ser humano.
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INTRODUCCION

Numerosas sustancias de origen natural o sintético pueden comportarse como toxicas
cuando ingresan al organismo. Caninos y felinos se hallan expuestos a sustancias que se
encuentran con frecuencia en su entorno (productos de limpieza, pesticidas, rodenticidas, plantas
ornamentales toxicas, etc.). La mayoria de las intoxicaciones ocurre en forma accidental cuando
las mascotas utilizan diferentes elementos potencialmente peligrosos en sus juegos, 0 bien
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cuando las ingieren por aburrimiento (Zeinsteger et al., 2004). En otras ocasiones, sin embargo,
las intoxicaciones son provocadas en forma intencional y maliciosa por el ser humano,
constituyendo este acto un envenenamiento (Arnot et al., 2011).

Los pesticidas son ampliamente usados en la produccion agricola como método de
control de plagas. En la actualidad estas sustancias son mucho mas seguras que en el pasado,
habiendo quedado en desuso muchos compuestos quimicos de elevada toxicidad. Sin embargo, y
debido a la gran resistencia que han generado las plagas, otras sustancias potencialmente tdxicas
siguen siendo utilizadas y representan un riesgo potencial para la salud del ser humano y los
animales si no son manejados segun los prospectos de los laboratorios y si no se tienen en cuenta
las medidas necesarias para disponer de los residuos (Herndndez et. al., 2010).

Los organofosforados (OF) y los carbamatos (CB) son utilizados a nivel mundial debido
a la alta eficacia y relativo bajo costo que presentan. Desde principios de los afios 80 del siglo
pasado ambos grupos se han utilizado con mdaltiples propdsitos: pesticidas (para la proteccion de
granos), en Medicina Veterinaria (como ecto y endoparasiticidas) y Medicina Humana
(miastenia gravis, glaucoma, etc.) EI mecanismo de accién se basa en la inhibicion competitiva
reversible (CB) o irreversible (OF) de la enzima acetilcolinesterasa (CHE), presente en el sistema
nervioso central y perfiérico (Gupta, 2006). Fisiolégicamente la CHE se encarga de desdoblar el
neurotransmisor acetilcolina en sus dos moléculas constitutivas, acetato y colina, poniendo fin al
mecanismo de accidn ejercido por éste. Desde el punto de vista toxicoldgico, mediante el empleo
de modelos in vivo e in vitro se ha demostrado que OF y CB producen una variedad de efectos
perjudiciales a nivel de sistema nervioso central y periférico, cardiovascular, ocular,
inmunoldgico, reproductor, placental, cutaneo, ademas de efectos sobre el balance hormonal,
estres oxidativo y carcinogenesis. En la actualidad se prefieren los CB para uso como pesticidas
debido a que los OF han demostrado ser mas toxicos; sin embargo, algunos CB como aldicarb,
carbofuran y otros son extremadamente toxicos (Gupta, 2006).

El carbofuran es un pesticida de amplio espectro, en América Latina su uso se halla
difundido mientras que en Europa y en Estados Unidos esta prohibido. Es también uno de los
mas potentes considerando los efectos toxicos, la Organizacion Mundial de la Salud lo ha
identificado como “altamente peligroso”. Es la sustancia mayormente asociada con intoxicacion
accidental o envenenamiento en animales domésticos y de compafiia debido a su amplia
distribucion y facil acceso por parte del puablico. Cuando ingresa por el aparato digestivo se
absorbe con rapidez, siendo esta la forma de intoxicacién mas frecuente y los efectos tdxicos se
manifiestan en practicamente todos los sistemas del organismo (Gupta, 2006). Debido a su
mecanismo de accion, la acumulacion de acetilcolina en uniones autonomicas resulta en una
estimulacion excesiva de los 6rganos inervados, con secreciones y contraccion de musculatura
lisa; en las terminales neuromusculares pueden presentarse efectos estimulantes o inhibitorios. A
nivel gastrointestinal, la estimulacion de la sinapsis muscarinica resulta en salivacion excesiva,
lagrimeo, miccion, defecacion y gastroenteritis. La estimulacion a nivel neuromuscular produce
tremores y debilidad muscular como parte de los efectos nicotinicos; es posible que se presente



paresia o0 pardalisis total luego de la crisis colinérgica aguda. Sobre el corazon los efectos
inhibitorios de acetilcolina sobre el nodo SA provocan bradicardia. A nivel ocular el efecto mas
frecuentemente observado es la miosis. En el aparato respiratorio, la estimulacion de las
glandulas del arbol bronquial produce gran cantidad de secrecién que puede obstruir las vias
aereas (Osweiller et. al., 2011).

En el presente trabajo se presentan los hallazgos obtenidos a partir del estudio de
muestras de cebo y contenido estomacal provenientes de dos caninos de la Ciudad de
Urdinarrain, Entre Rios. El analisis por cromatografia gaseosa (CG) acoplado a espectrometria
de masa (EM) demostro la presencia de carbofuran en ambas muestras. Se hace énfasis sobre la
peligrosidad que implica este carbamato para la salud de la poblacion y los animales silvestres y
domésticos.

MATERIALES Y METODOS
Pacientes

Se presentan a la consulta dos caninos de una misma propietaria en momentos diferentes
del dia.

El primero de ellos, hembra de raza indefinida de 15 kg y 8 afios de edad, ingresa a las 18
horas con salivacion profusa, temblores y rigidez de los cuatro miembros, mucosas y conjuntivas
congestivas, temperatura de 41,5 °C, y eliminacion de mucus por el ano. La propietaria informa
que en su domicilio la perra habia vomitado alimento (carne). Debido a las altas temperaturas se
inicia un tratamiento en base al diagnostico presuntivo de golpe de calor. Se le administra
midazolam al principio y luego atropina debido a la profusa salivacion. La paciente se estabiliza
y se la coloca en el suelo para observar sus respuestas (desplazamiento, miccion). Presentaba
debilidad del tren delantero, no logr6é incorporarse y tampoco orind. Luego de una hora
aproximadamente comenzd a empeorar con dificultad respiratoria, rales himedos y cianosis. Se
intentd intubarla pero presentaba edema de glotis y pese a las maniobras de resucitacion, muere
de paro cardio-respiratorio a las 21:30 horas del mismo dia.

El segundo paciente era un macho mestizo chihuahua de 3 kg y 5 afios de edad. Ingresa
aproximadamente a las 22 horas con paralisis flacida y se intentd hacer una via pero el paciente
sufre paro cardiaco. Se administra atropina intracardiaca y masajes y se lo estabiliza; se logra
hacer una via y se toma la temperatura (37,4 °C). El animal se coloca en decubito esternal por
medios propios y comienza a eliminar espuma blanca por la nariz, luego de lo cual desmejora
considerablemente. Se lo intuba inmediatamente con dificultad debido a edema de glotis
incipiente, el cual se hace mas manifiesto al finalizar la maniobra. Se repite atropina y con la
ayuda de un ambu se intenta mantener los signos vitales sin éxito. Desde que ingresa hasta que
muere pasan tan solo 20 minutos. Lo particular de este Gltimo caso es que la propietaria informa



al veterinario que su perro habia sido envenenado, puesto que minutos antes lo habia visto con
un trozo de carne en la boca.

Procesamiento y analisis de muestras de cebo y contenido estomacal

La propietaria entregd al veterinario el trozo de carne que pudo recuperar del patio de su
vivienda (Fig. 1), ademas de restos de material del vomito de la primera paciente (Fig. 2). En
ambos casos se observo la presencia de una sustancia de color rosa adherida a las mismas. Ante
la sospecha de una posible sustancia toxica, el profesional remite las muestras refrigeradas al
Laboratorio del Curso Farmacologia Especial y Toxicologia de la Facultad de Ciencias
Veterinarias, Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires. En el laboratorio las muestras
fueron procesadas y analizadas por separado para la busqueda de sustancias toxicas.

Aproximadamente 20 gramos de muestra se colocaron en un recipiente de vidrio y se
adicionaron 200 ml de acetona y 2 gotas de HCI fumante. Se desmenuz6 con varilla de vidrio y
se colocd sobre agitador magnético con buzo durante 10 minutos. Se filtr6 y se concentrdé con
rotaevaporador (Senko) hasta la obtencién de un residuo, al cual se le agregaron 40 ml de agua
para luego dividir en dos partes. A cada una de ellas se les agregé 20 ml de éter etilico y se
centrifugo a bajas resoluciones durante 5 minutos. Se tomo la fase etérea sobrenadante de las dos
partes y se rotaevaporaron hasta sequedad, re-suspendiendo luego el residuo con 1 ml de
acetonitrilo. Para el analisis cromatogréafico se utilizé un cromatdégrafo de gases modulo Agilent
6890 acoplado a un espectrometro de masa modelo 5973 (GC-MS).



Figura 1. Muestra de cebo de carne vacuna con material extrafio de color rosa sobre su
superficie.



Figura 2. Muestra de cebo de carne vacuna con material extrafio de color rosa sobre su
superficie, producto del vomito de uno de los caninos.

RESULTADOS

A continuacion se presentan los hallazgos obtenidos a partir del anélisis por GC-MS de
las muestras de cebo (Fig. 3) y contenido estomacal (Fig. 4).
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Figura 3. GC-MS de la muestra de cebo.
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Figura 4. GC-MS de la muestra de contenido estomacal.
La espectrometria de masa pone en evidencia al carbamato carbofuran, cuyo pico se

observa a los 14 minutos de iniciado el andlisis. Para corroborar el hallazgo un estandar (1ug en
1 ml de acetonitrilo) del pesticida es analizado de la misma manera que las muestras (Fig. 5).
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Figura 5. GC-MS de un estandar de carbofuran.

En todos los casos se evidencia al carbofuran como un pico que integra a los 14 minutos.
En las Fig. 3 y 4 los picos restantes corresponden en parte a los solventes utilizados durante el
procesamiento y otras moléculas presentes en las muestras (hidratos de carbono, lipidos,
proteinas, etc.). En el cebo obtenido a partir del material del vomito (Fig. 4) se observa una
menor concentracion debido a la metabolizacion parcial del carbofuran como consecuencia de
los procesos metabolicos de la digestion.

CONCLUSIONES

Los envenenamientos con pesticidas son frecuentes ain hoy en dia y significan una
preocupacion constante para los profesionales de la salud (médicos, toxicélogos, veterinarios,
etc.) y la bibliografia disponible los cita con frecuencia (Robertson et al. 1992, Hornfeldt y
Murphy 1997, Xavier et al. 2002, Berny y Gaillet 2008). De acuerdo con el conocimiento actual
el carbofuran es el CB que con mayor frecuencia se halla implicado en las intoxicaciones
maliciosas (Novtony et al. 2011), su DLsy varia entre 3-19 mg/kg p.v. para la mayoria de la
especies (Wang et al. 2007), considerandose como sustancia clase | “sumamente toxica” de
acuerdo con los estandares de la OMS. El analisis por GC-MS realizado a las muestras remitidas
es considerado de gran sensibilidad y demostré para ambos casos la presencia del pesticida, que
indica una intoxicacion maliciosa.

Se deja constancia sobre el uso inescrupuloso que se le ha dado a este agroquimico, el
cual ha sido prohibido para su uso en afos recientes (OPS/OMS 2001, Rap-al 2010). La



intencion de esta comunicacion es alertar a la comunidad veterinaria sobre el uso deplorable que
se le esta dando a esta sustancia, y al peligro potencial que representa.
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