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1. Titulo

Colinesterasa Sérica: Biomarcador de Exposicion a Plaguicidas. Revision sistematica.



2. Resumen

Las colinesterasas son un grupo de enzimas cataliticas, cuya actividad puede
verse disminuida por diferentes factores, entre ellos la exposicion a plaguicidas
organofosforados y carbamatos. Mundialmente se reportan estos plaguicidas como los
mas utilizados en la produccién de cultivos y, por lo tanto, quienes se exponen a través
de sus labores a estas sustancias estan en alto riesgo de sufrir efectos negativos sobre su
salud. EIl objetivo de esta investigacion es realizar una revision sistematica detallada
sobre la colinesterasa sérica como biomarcador de exposicién a los diferentes
plaguicidas. Se empleo como estrategia de busqueda la revision de articulos cientificos
en bases de datos como: PabMed, Scielo, Lilacs, Elsevier, de los ultimos 10 afios tanto
en idioma inglés como en espafiol. Luego del analisis de los articulos seleccionados se
obtuvieron los siguientes resultados, con respecto a los factores de riesgo mas
frecuentes en la intoxicacion con plaguicidas son, la falta de los elementos de proteccion
personal, nivel educativo y el tiempo de exposicion; factores que inciden en el valor de
la determinacién de la colinesterasa sérica y que la misma se encuentre por debajo de
los parametros de normalidad, principalmente por exposicion a plaguicidas como los
organofosforados y carbamatos, utilizados con mayor frecuencia por los agricultores.
De este modo se concluye que la determinacion de colinesterasa es de utilidad como
biomarcador apropiado para la vigilancia a la exposicion de plaguicidas en agricultores,
por lo tanto, es importante la aplicacion de estrategias de prevencion como la

implementacion de capacitaciones para el uso correcto de plaguicidas.

Palabras clave: Colinesterasa sérica, plaguicida, factores de riesgo, intoxicacién por

plaguicidas, biomarcador



2.1.  Abstract

Cholinesterases are a group of catalytic enzymes, whose action might be
decreased by different factors, such as the exposure to organophosphate pesticides and
carbamates, among others. These pesticides are considered to be the most used globally
in crop production and, therefore, those who are exposed to these substances because of
their work, are at high risk of suffering their negative effects on their health. The aim of
this research is to perform a detailed systematic review on serum cholinesterase as a
biomarker of exposure to different pesticides. The investigation approach employed was
the review of scientific articles in databases such as: PabMed, Scielo, Lilacs, Elsevier,
that are not older than 10 years in both, English and Spanish language. After the selected
articles analysis, we obtained the following results, with regards to the most common risk
factors in pesticide poisoning: the lack of personal protection elements, educational level
and exposure time; those factors affect the value of determining serum cholinesterase and
that it is below normal parameters, mainly due to exposure to pesticides such as
organophosphates and carbamates, which are mostly used by farmers. Thus, it is
concluded that the application of cholinesterase is useful as an appropriate biomarker for
monitoring farmers’ pesticide exposure, therefore, it is important to apply prevention

strategies such as the implementation of training courses for the correct use of pesticides.

Keywords: Serum cholinesterase, pesticide, risk factors, pesticide poisoning, biomarker.



3. Introduccién

La intoxicacién por plaguicidas (organofosforados y carbamatos) en la
actualidad es un problema de salud para los seres humanos, ya que dichos productos se
utilizan ampliamente para el cuidado de los sembrios, aplicando pesticidas en los sitios
agricolas (Saborio et al., 2019). Los organofosforados son ésteres de acido fosférico y
los carbamatos son aquellas mezclas organicas procedentes del &cido carbamico, estos

ocasionan una inhibicion de la acetilcolinesterasa (Jayaraj et al., 2016).

Lod organofosforados y los carbamatos muestran desigualdad; los primeros
impiden que la enzima serd irreversible, mientras que los segundos lo hacen de forma
reversible, reaccionando voluntariamente después de 24 a 48h. Por esta razon los
carbamatos no logran en dar ciertos indicios que se muestran con relativa frecuencia en

la intoxicacion por organofosforados (Marrero et al., 2017).

La determinacion de la enzimatica colinesterasa (ChE) es uno de los principales
biomarcadores utilizados en el laboratorio clinico para la deteccién de intoxicacion o
exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos. Por ende, la estabilidad de la
actividad de las ChEs en muestras de sangre es un indicador pre analitico fundamental
que necesita ser examinado en términos de seguridad diagnostica (Medina et al., 2015).

En una investigacion realizada por Hoffman en el afio 2019, observo una
reduccion de la enzima colinesterasa sérica al realizar examenes de seguimiento antes y
durante la exposicion a organofosforados/carbamatos. Por otro lado, los autores
anunciaron, multiples factores que reducian a la enzima colinesterasa los cuales
destacaban: el inadecuado uso del equipo de proteccion, hacer distintas actividades de
trabajo, como por ejemplo realizar la mezcla y la limpieza de equipos de pulverizacién
y otro factor importante, son los espacios de trabajo que realizaban los agricultores, el
cual ocasionaban a que tengan una mayor inhibicion de la enzima colinesterasa sérica
(Hofmann et al., 2019).

La poblacion que tiene mayor riesgo de intoxicacion son los que se encuentran
directamente expuestos a plaguicidas. Esto incluye a los trabajadores agricolas que
aplican pesticidas y puede afectar a cualquier persona cercana durante y poco después
de la fumigacion (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022).



A nivel global se reportan alrededor de 3 millones de individuos que se
encuentran expuestas anualmente a estos componentes, de las cuales 1 millén son
originadas accidentalmente y alrededor de 2 millones por intoxicacion suicida con un

aproximado de 300 mil muertes por afio (Saborio et al., 2019).

En Ecuador se dio a conocer un informe basado en estadisticas nacionales sobre
ingresos hospitalarios de 2001 a 2007, que muestra 44.931 casos de envenenamiento
con un promedio de 6.418 casos por afio de casos, 14.145 se debieron a plaguicidas, y
10.100 estuvieron relacionados con los efectos de organofosforados y carbamatos
(Guevara et al., 2016).

Asi mismo una investigacion realizada en la provincia del Oro (Ecuador) a 70
agricultores, existio un nivel bajo de 44,4 % de colinesterasa el cual presentaban una

intoxicacién (Silverio et al., 2015).

En la cuidad de Loja se observo niveles bajos de colinesterasa en 10 pacientes
entre ellos 6 hombres y 4 mujeres que presentan un 12 riesgo de intoxicacién (Zapata.,
2014).

Por lo tanto, surge la siguiente interrogante: ;Cudl es la importancia de la
determinacion de niveles de colinesterasas para el diagnostico de intoxicacion o

envenenamiento por plaguicidas organofosforados y carbamatos?

En base a lo antes expuesto dada a la escasez de informacién sobre los
plaguicidas en trabajadores agricolas, es transcendente establecer la importancia de esta
investigacion, el cual ocasiona una dificultad en la poblacion adulta, en especial en estos
trabajadores que se hallan diariamente expuestos a esta situacion, ya que su trabajo se
encuentra en el campo, donde tienen una considerable probabilidad de contaminacion

por los plaguicidas utilizados.

Este trabajo tiene como finalidad logar obtener una vision completa y renovada
sobre la colinesterasa sérica como biomarcador a exposicion de diferentes plaguicidas,
los factores de riesgos asociados, el valor promedio reportado sobre las concentraciones
de colinesterasa e identificar qué tipo de plaguicida afecta al ser humano, todo ello

mediante una revision de articulos cientificos.



4. Marco Tebrico

En estos tiempos recientes, la actividad agraria ha sido empleada por cuidado de
sembrios, con el objetivo de proteger los cultivos sin considerar la toxicidad del
producto. Personas que trabajan en areas agrarias colocan en sus sembrios diversos
productos quimicos, como plaguicidas, insecticidas y funguicidas. En el ambito laboral,
estos productos pueden generar un peligro hacia la salud debido al uso inadecuado y a la
falta de adopcion de elementos de proteccion para evitar su manipulacién (Castillo et
al., 2020).

4.1.  Actividades Agricolas

El cuidado de los cultivos se lleva a cabo mediante las actividades como: arado,
siembra y riego, las cuales pueden llevar a productos fundamentales para el ser humano,
como frutas, granos, semillas, hortalizas, invernadero y vivero. La siembra de maiz y
cucurbitaceas, como zapallo, calabaza, calabacin, sandia, melon y otros, también se

producen en pequefios cercos (Gutiérrez et al., 2021).

4.2.  Plaguicidas

Son productos quimicos utilizadas por el ser humano. Se usan para disminuir o
eliminar plagas por su accion sobre las cosechas o como portadores de enfermedades
transmisibles. Los plaguicidas pueden clasificarse en organoclorados, organofosforados,
carbamatos, piretroides, compuestos bipiridilicos, sales inorganicas, asi mismo se
utilizan para reducir el dafio causado por microorganismos, hongos, insectos, malezas y
otros enemigos naturales de las plantas. La mayoria de los plaguicidas son productos

toxicos que dafian el medio ambiente y los seres vivos (Gramont et al., 2018).

La exposicion de los usuarios a los plaguicidas puede plantear graves riesgos
para la salud. Las actividades preocupantes incluyen mezclar y aplicar plaguicidas,
comer alimentos que contienen residuos y beber agua que contiene dicho quimico. Estas
actividades han provocado una serie de intoxicaciones accidentales, e incluso el uso
regular de plaguicidas puede plantear riesgos a corto y largo plazo para la salud humana
(Gonzélez Ulibarry, 2019).

4.3.  Clasificacién de Plaguicidas
Los plaguicidas causan dafios graves a la salud tras una 0 méas exposiciones en

un periodo de tiempo relevantemente corto (Alcivar Stefan, 2022).



Con forme a la composicién quimica, los plaguicidas se dividen en:

e Organofosforados: Estos compuestos son liposolubles y volatiles propiedades que
facilitan su absorcidn; su toxicidad difiere (1, 11, 111). Se pueden absorber a través de
la piel, los pulmones y el tracto gastrointestinal, que actlan directamente sobre la
acetilcolinesterasa (AChE) y la convierten en una enzima no funcional (Pefia, 2020).

e Carbamatos: Se utilizan comdnmente como plaguicidas debido a sus efectos
neurotoxicos como inhibidores reversibles de la colinesterasa, que pueden ser fatales
en ciertas dosis. Sus principales caracteristicas son de alta toxicidad, baja estabilidad
y se acumula en tejidos organicos (Morales & Moral, 2019)

e Organoclorados: son compuestos quimicos sintéticos cuya propiedad mas destacada
es su alta estabilidad quimica, son solubles en grasas e insolubles en agua, estas
composiciones son fuertes inhibidores de la acetilcolinesterasa como también la
pseudocolinesterasa, provocando una acumulacion de acetilcolina en la sinapsis
(Zaragoza et al., 2016)

e Piretroides: también denominada piretrinas son combinaciones de mezclas de
origen vegetal. Se han extraido productos semejantes a ellas, por concentracion de
acidos crisantémicos con alcoholes principales, llamados piretroides (IPSS, 2014).

e Bipiridilos: son insipidos e incoloros, el cual son muy solubles en agua. Dentro de
esta clasificacion se encuentran los paraquat y diquat. Tiene un aspecto liquido, el
paraquat es usado como herbicida de contacto para repartir las areas verdes de las
plantas en existencia de la luz solar (IPSS, 2014).

e Otros tipos de plaguicidas: Algunos fumigantes (methylbromida) y herbicidas
(simazine), se han relacionado con un mayor riesgo de cancer de
préstata, especialmente en trabajadores agricolas expuestos a altas dosis de

estos pesticidas (Zaragoza et al., 2016).

4.4.  Clasificaciéon Segun el tipo de Riesgo

Se encuentra una lista para la clasificacion acorde al grado de toxicidad aguda,
que se establece conforme a la disposicién del plaguicida al ocasionar un dafio agudo a
la salud a través de una o varias exposiciones, en un plazo de tiempo relativamente

corto. (Ramirez, 2019). Esta se clasifica en cinco niveles:

e Sumamente peligroso (1a),

e Muy peligroso (Ib),



e Moderadamente peligroso (I1),
e Poco peligroso (I11) y

e Productos que no ofrecen algun peligro (1) (Ramirez, 2019).

45.  Tipos de Exposicion de Plaguicidas
Para evaluar el efecto de exposicion de este producto se debe tener en cuenta
el tiempo y la concentracidn del plaguicida, considerando las causas tanto externas

como internas (Ramirez, 2019). Existen diferentes tipos:

e Aguda: son aquellas intoxicaciones relacionadas con una exposicion baja en un
periodo de tiempo corto, con alteraciones sistémicos o localizados, aparicién
inmediata o a las pocas horas (Ramirez, 2019).

e Cronica: son aquellas exposiciones en dosis bajas, pero por largos periodos de

tiempo, alrededor de mas 3 meses (Ramirez, 2019).

4.6. Plaguicidas Inhibidores de la Colinesterasa

Dentro de los plaguicidas inhibidores de colinesterasa (plaguicidas
anticolinesterasicos) se encuentran los organofosforados y los carbamatos. La mayoria
de estos plaguicidas tienen una alta toxicidad aguda y ocasionalmente se producen casos

de intoxicacion humana (Toro et al., 2017).

Los plaguicidas organofosforados y carbamatos inhiben la acetilcolinesterasa, la
colinesterasa eritrocitaria o verdadera (AChE) y la colinesterasa plasmaética
(colinesterasa sérica, pseudocolinesterasa o butilcolinesterasa) (PChE), el cual
provoca una acumulacion de la acetilcolina en la hendidura sinaptica y activa el sistema
nervioso central [SNC], el encargado mecanismo de realizar una toxicidad aguda (Toro
etal., 2017).

El elevado nivel de toxicidad en las combinaciones por organofosforados esta
asociado con la fosforilacion irreversible del ingrediente activo y la posterior inhibicion
de la acetilcolinesterasa, que afecta al sistema nervioso central (Toro et al., 2017).

Los carbamatos también provocan inhibicion de la acetilcolinesterasa,
pero de forma menos persistente debido al decarbamato reversible y espontaneo, con un
efecto neurotoxico similar al de los organofosforados, pero en mayor medida mas

leve y normalmente de recuperacién mas rapida (Toro et al., 2017)



4.7.  Factores de Riesgo

Los factores de riesgo incluyen los factores ambientales que puedan afectar la
salud de los agricultores, como las condiciones de salud e higiene en el lugar de trabajo;
factores de organizacion del trabajo que pueden crear riesgos para la salud de
los empleados, equipos de proteccion personal, exposicion de
los empleados a peligros y control de los sistemas disefiados para prevenir y reducir

estos riesgos (Cortes et al., 2014).
Entre los factores de riesgo tenemos:

e Elementos de proteccion personal que se utilizan.
e Condiciones de trabajo.

e Capacitacion de los trabajadores.

e Identificar circunstancias de exposicion.

e Duracion y frecuencia de la exposicion.

e Habitos de trabajo y medidas de higiene y seguridad (Cortes et al., 2014).

4.8. Enfermedades o Alteraciones por Producen los Plaguicidas

El uso y la exposicién a plaguicidas pueden estar relacionados con varias
enfermedades, como por ejemplo el cancer, la leucemia, la enfermedad de Parkinson,
asma y los trastornos neuropsicoldgicos y cognitivos. Los estudios muestran que el uso
de pesticidas puede estar relacionado con varias enfermedades, como el cancer,
leucemia, la enfermedad de Parkinson, asma,
enfermedades neuropsicoldgicas y cognitivas. Ademas, dependeran de la cantidad
de exposicidn, la concentracion y el grupo de edad (nifios, mujeres embarazadas,

trabajadores agricolas y ancianos) (Gonzélez, 2019)

4.9.  Mecanismo de Accion de los Plaguicidas Inhibidores de la Colinesterasa
Los agentes organofosforados pueden pasar a través de los pulmones, piel y

tracto gastrointestinal procediendo de forma continua hacia las acetilcolinesterasas

(AChE), el cual pasa a ser enzimas no funcionales, al fosforilar el grupo hidroxilo

presente en el sitio activo de la enzima (Vale & Lotti, 2015).

El mecanismo de accion de los organofosforados es inhibir
competitivamente la acetilcolinesterasa (AChE), interrumpe la accién de la acetilcolina

(ACh) ubicada en varias terminaciones nerviosas colinérgicas



que permiten la conexidn con sus 6rganos o sitios efectores.

Postsinapticamente, esto hace que la acetilcolina se detenga en la parte proximal de la
terminal. A nivel colinérgico y de los ganglios autbnomos, la nicotina desencadena
efectos en el sistema nervioso central y produce cambios en los impulsos nerviosos.
Una vez generado esto la sobreestimulacion activa todos los receptores colinérgicos
distribuidos por todo el sistema, tanto el sistema nervioso central y el sistema nervioso
periférico (Pefia, 2020).

4.10. Biomarcadores

La medicién de la actividad de la colinesterasa (ChE) es un biomarcador clave
para la exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos. Por lo tanto, la
estabilidad de la actividad de ChE en muestras de sangre es un
parametro preanalitico importante para el diagnostico de intoxicaciones agudas y

cronicas (Olga et al., 2015).

4.11. Colinesterasa

La colinesterasa sérica, también denominada como pseudocolinesterasa o
butirilcolinesterasa, es una enzima que se encuentra en la sangre y otros tejidos. El
proceso de la acetilcolinesterasa en su estructura habitual o normal, se comporta como
un neurotransmisor en la mayoria de las fibras autbnomas preganglionares, de todas las
fibras parasimpéticas pos- ganglionares; también es un neurotransmisor de la placa
motora y de ciertas sinapsis interneuronal del Sistema Nervioso Central (SNC). Dicha
enzima se libera a partir de las terminaciones nerviosas hidrolizando la acetilcolina en

dos fragmentos inactivos, que es el acido acetico y la colina (Caro et al., 2020a).

La prueba de colinesterasa es una prueba de laboratorio disefiada para detectar
la exposicién humana a productos toxicos como plaguicidas, insecticidas, herbicidas y
fertilizantes, por lo que es méas adecuada para los agricultores, ya que a

menudo estan expuestos a los productos (Lemos, 2022).

A continuacion, se presenta el mecanismo de accion, de qué forma los

plaguicidas tanto organofosforados y carbamatos proceden en el organismo humano.
Proceso 1: AB + acetilcolinesterasa—» B+ acetilcolinesterasa modificada (A)

Proceso 2: Acetilcolinesterasa modificada (A) + H20 —» A + Acetilcolinesterasa.
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Se observa que AB representaran a la molécula organofosforado o carbamato.
En el primer proceso, la parte acida (A) del plaguicida se integra equivalentemente en el
sitio activo de la enzima, asi mismo se libera su fraccion alcoholica (B). En el segundo
proceso, una molécula de agua es liberada en la parte acida (A) del plaguicida, dejando
libre a la enzima, por lo tanto, es reactivada. Esta fase de reaccion tiene una duracion de
menos tiempo con respecto a los carbamatos, en cambio con los organofosforados
puede ser mucho mas extensos e inclusive llegar a ser inalterable (Lopez-Durén et al.,
2018).

Los médicos recomiendan la prueba de colinesterasa, principalmente
para comprobar la existencia de intoxicaciones en los agricultores (Lemos, 2022).
Los valores de referencia para las pruebas de colinesterasa varian segun el laboratorio y

el kit utilizado para realizar la prueba. Asi, un valor de referencia tipico puede ser:

e Hombres: 4.620 - 11.500 U/I
e Mujeres: 3.930- 10.800 U/l (Lemos, 2022).

Valores patoldgicos con un rango menor a:

e Hombres: 4.620 U/L
e Mujeres: 3.930 U/L (Lemos, 2022).

4.12. Tipos de Colinesterasa
e Acetilcolinesterasa o verdadera colinesterasa (eritrocitaria): se localiza
especialmente en los hematies o eritrocitos, asi mismo se encuentran en el tejido
muscular y tejido nervioso (Alvarez, 2014).
e Seudocolinesterasa o colinesterasa inespecifica (plasmatica): se localiza en el
plasma, el pancreas, el higado y en la mucosa intestinal. Sin embargo, este tipo
de colinesterasa no juega un papel clave en las transmisiones del impulso

nervioso (Alvarez, 2014).

4.13. Métodos Diagnosticos de Colinesterasa
Los métodos de diagndstico nos ayudan a
diagnosticar enfermedades o afecciones. Existen los siguientes métodos para determinar

la colinesterasa (Caro et al., 2020).
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Método de Fotométrico o Colorimétrico: Este es el procedimiento mas usado por
los laboratorios para el estudio de muestras bioldgicas, apoyandose en el
principio que cada composicion quimica atrae o emite energia luminica en
distinta longitud de onda. Aquella longitud puede estar en el espectro de luz
visible, el procedimiento colorimétrico se realiza Unicamente en el espectro de
luz visible y elije Gnicamente una longitud de onda determinada por medio de
filtradores seguros (Caro et al., 2020).

Método Espectrofométrico Enzimatico: Este procedimiento es otro método
realizado en el laboratorio clinico, se utiliza tanto sangre como tejidos. Se ajusta
mas facilmente a la aplicacion de analizadores automaticos. Esta técnica se
sustenta en la descomposicion del sustrato acetiltiocolina (ATCh) por la enzima
colinesterasa. La tiocolina cuando se encuentra libre reacciona con un cromoforo,
el acido 5,5’-ditiobis-2- nitrobenzoico (DTNB), dando lugar a un producto de
reaccion al acido 5-tio-2-nitrobenzoico. Es una combinacion de aspecto amarillo
y tiene una absorbancia entre 405 y 420, con un 6ptimo en 412 nm (Caro et al.,
2020).
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5.1.

5.2.

5. Metodologia

Disefno del estudio

Revision sistematica de la literatura.

Criterios de elegibilidad
Para el desarrollo del presente estudio se consideraron las pautas del sistema

Cochrane (Higgins & Green, 2013). Los criterios de elegibilidad se realizaron a través

del formato PICO (P. Population, I. Intervention, C. Comparison, O. Outcome) sobre la

pregunta de investigacion planteada, quedando de la siguiente manera:

Poblacion: Agricultores expuestos a plaguicidas.

Intervencion: No aplica.

Comparacion: No aplica.

Resultados: Valor promedio de la colinesterasa, principales plaguicidas y los factores

de riesgo que se encuentran asociado.

Criterios de Inclusién:

L)

Publicaciones registradas en inglés y espafiol.

Publicaciones orientadas a la colinesterasa sérica: biomarcador de exposicion a
plaguicidas. revision sistematica.

Estudios que tengan informacién para concretar los objetivos establecidos en la
investigacion.

Articulos con texto completo.

Estudios transversales, revisiones sistematicas, metaanalisis y casos y controles.
Articulos de libre acceso.

Acrticulos publicados a partir del afio 2014.

% Criterios de Exclusion:

Se excluirdn los pacientes que tengan las siguientes patologias: posibles
infecciones agudas, desnutricion crénica, infarto agudo al miocardio, trastornos
hepéticos, cancer, ictericia obstructiva y parasitismo intestinal (Cardona-Arias,
2017).

Embarazadas (Murillo, 2022).

Estudios experimentales.

Literatura gris.
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- Estudios pediatricos (Vasquez, 2020).
- Ensayos clinicos.
- Estudios que no guarden relacion con el tema de investigacion.

- Articulos publicados fuera del periodo previsto.

5.3.  Fuentes de informacion
Se realiz6 la busqueda de informacion en las bases de datos: Pubmed, Scielo,
Elsevier y Lilacs. La busqueda se ejecuto a partir del afio 2014. No se considero el

cribado de literatura gris para esta revision.

5.4. Estrategia de busqueda y seleccion de estudio

Para la identificacion y busqueda de las publicaciones se aplicé el método
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis) (Page
et al., 2021). Para la basqueda de la informacion se utilizaran los términos MeSH
(Medical Subject Headings) “serum cholinesterase”, “farmers”, “poisoning”,
“pseudocholinesterase”, “Risk factor's”, “pesticides”, “Average”, “biomarker”, “type of
pesticide”, “concentration”, “frequency”, y los Descriptores en Ciencias de la Salud

29 ¢ e 1Y

(DeCS) “colinesterasa sérica”, “agricultores”, “envenenamiento”.
“pseudocolinesterasa”, “factores de riesgo”, “pesticidas”, “promedio”, “biomarcador”,
“tipo de plaguicida”, “concentracion”, “frecuencia”, estos seran asociados a través de

los operadores booleanos AND, con las siguientes combinaciones de busqueda:

- ((serum cholinesterase) AND (poisoning)) AND (pseudocylinesterase)
- ((Risk factor's) AND (pesticides)) AND (serum cholinesterase)

- ((Average) AND (pseudocholinesterase)) AND (pesticide)

- ((type of pesticide) AND (frequency)) AND (farmers)

- ((Risk factor's) AND (pesticides)) AND (farmers)

- ((serum cholinesterase) AND (concentration)) AND (biomarker

Para esta revision sistematica, se seleccionaron los textos en inglés y espafiol

publicados en los Gltimos 10 afios.

5.5.  Proceso de recopilacién y extraccion de datos
Con el listado final de los articulos seleccionados, se procedio a extraer la
informacion mas relevante, elaborando una tabla de extraccion de datos (Anexo 1), en

donde se registraron las caracteristicas principales de cada articulo, como: titulo, autor,
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afio, poblacion, tipo de estudio, objetivos, URL/DOI, esto permitio recopilar la

informacion sistematizada para su analisis posterior.
Lista de datos

Las variables seleccionadas en cada uno de los estudios para responder a los
objetivos planteados fueron: factores de riesgos asociados, valor promedio reportado
sobre las concentraciones de colinesterasa e identificar qué tipo de plaguicida afecta al

ser humanao.

5.6.  Evaluacion de la calidad de los estudios

e Riesgo de sesgo entre los estudios
El riesgo de sesgo se evalud utilizando la herramienta JBI para estudios

transversales, de cohorte y revision sistematica (Fuentealba et al., 2021). JBI es una
organizacion global que promueve y apoya decisiones basadas en evidencia que
mejoran salud y prestacion de servicios de salud. La cual mediante un listado de
preguntas nos permite clasificar si es que, si corresponde, no corresponde, poco claro o
si no aplica el estudio. En cuanto a la puntuacion, esta representa en porcentajes la
calidad, si corresponde > 70% se dice que existe un riesgo de sesgo bajo, de 50-69% se
considera moderado, y < 50% se dice que existe un riesgo de sesgo Alto. (Willis &
Quigley, 2011). La evaluacion individual de la calidad de los estudios se detalla en el

Anexo 3

5.7.  Sintesis de resultados

La informacion analizada se presentd de forma sistematica en tablas segun las

variables estudiadas y que permita cumplir los objetivos planteados.
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6. Resultados

Los hallazgos se han organizado y detallado en funcion de cada uno de los
objetivos planteados en este estudio, con el fin de proporcionar una vision clara 'y
completa de las conclusiones alcanzadas. Se han extraido datos relevantes y se ha
realizado un analisis exhaustivo para responder a la pregunta de investigacion
planteada. A través de esta estructuracion, se facilitara la comprensiény la
interpretacion de los resultados, permitiendo una evaluacion mas precisa de la

tematica abordada en esta revision sistematica.

Se obtuvo un total de 6.112 estudios mediante la basqueda en bases de datos
electronicas (PubMed = 1908, Lilacs = 934, ScCiELO =6 Elsevier = 4.264). Se llevd
a cabo un proceso de cribado inicial utilizando las herramientas Covidence
(https://www.covidence.org/) para la eliminacion de duplicados eliminando 5.083
articulos y Rayyan (https://www.rayyan.ai/) 46 articulos y duplicados identificados
manualmente 13 articulos, para verificar que no hubiera quedado ningun duplicado,
ademas de realizar las demés etapas de cribado. Después de depurar y eliminar los
duplicados, se determinaron 5.096 estudios. Posteriormente, se recuper6 un total de
176 articulos relevantes que fueron seleccionados de acuerdo con el titulo y/o
resumen; después, se obtuvo un total de 67 estudios a texto completo que se
analizaron para la elegibilidad. Después de examinar los articulos completos, 52 se
excluyeron por no cumplir los criterios de inclusién; finalmente, los articulos

restantes (n = 15) fueron seleccionados para esta revision.
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Figura 1.

Flujograma de busqueda y seleccion de los estudios segun modelo de Prisma.
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(n=67)

—>{ Estudios excluidos (n = 52)
Distinto idioma (n=20)
Afio de publicacion (n=32)

A 4

Incluido

Estudios incluidos en la revision (n=15)

En el Anexo 1 se muestra las principales caracteristicas de los estudios
incluidos en la presente revision sistematica. De los quince articulos seleccionados
para la revision, Seis de los articulos incluidos fueron estudios longitudinales y
nueve estudios transversales. Todos los articulos fueron publicados en inglés y
espariol.

La evaluacion de la calidad de los estudios incluidos, muestran que, de estos,
15 estudios fueron calificados como riesgo de sesgo bajo (81,5%), lo que indica un

rigor metodoldgico adecuado y una fiabilidad en sus resultados (Anexo 3).
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Los resultados se organizaron y clasificaron en detalle segin a cada objetivo

definido en este estudio para brindar una imagen clara 'y completa de las

conclusiones alcanzadas.

Dado cumplimiento al primer objetivo se presenta los principales factores de

riesgo asociados a las intoxicaciones con plaguicidas y los niveles de colinesterasa

sérica Tabla 1, donde los principales factores de riesgo predisponerles para

intoxicacion por inhibidores de colinesterasa fueron la falta de utilizacion de equipo

de proteccion personal con un 39% no ocupan el uniforme, el tiempo de exposicion
33% y la falta de capacitacion 20.48%.

Tabla 1.
Factores de riesgo asociados a intoxicaciones con plaguicidas y que inciden sobre la

concentracion de la colinesterasa sérica

N

AUTORES ANO DE
PUBLICACION

RESULTADOS

1

4

Mueller, et 2022

al.

Mekonen, et 2023

al.

Bravo, et al. 2022

Okonya, et 2015

al.

Bortolotto, et 2020

al.

-Edad: <50 afios

-Experiencia de trabajo: de 2 a 29 afios (43.1 %) y >30 afios
(56.9 %)

-Sexo: Masculino.

-Nivel educativo: primaria o superior: 66.7 %.

-EPP: 61.2 % ocupan el equipo de proteccion.

-Habitos de higiene: 45 % lo realiza.

-Edad: > 30 afios.

-Sexo: Masculino

-Tiempo de exposicion: 20%

-Nivel educativo: analfabetismo entre los trabajadores agricolas
es del 20 %.

-EPP: 38,7 % de los trabajadores agricolas utilizaban el equipo
de proteccion personal.

-Sexo: hombres.

-Edad: >18 afios

-Tiempo de exposicion: 10 dias/afio: 60 % fumigaban.
-Sobrepeso: 45 % y obeso: 22 %.

-EPP: 39.3 % no utilizaba el equipo de proteccién

Sexo: Masculino.

Numero de aplicacién: 18 hasta 12 veces por temporada.
Edad: 31y 64 afios.

Nivel de educacion: Bajo, es decir, <7 afios de escuela (21%).
EPP: 34.5 % no utilizaba

Edad: 40 y 49 afios.

Sexo: Masculino.

Nivel educativo: 33.4%

Tiempo de exposicion: 29.6%
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6 Fortéetal. 2021 -EPP: para mezclar, fumigar y almacenar los plaguicidas
su utilizaban el uniforme
-Nivel Educativo: 4.3% no termino la primaria
7 Lamichhane, 2019 Sexo: masculino
Edad: Mayores de 18 afios
Nivel educativo: 9.3% termino la primaria
Experiencia laboral: 20-29 afios en finca
EPP: El 23.5% utilizaba correctamente los equipos.
Edad: >40 afios.
Sexo: masculino.
Nivel educativo: escuela primaria incompleta: 5%
8 Menegat et 2019 Tiempo de exposicion: 24.5%
EPP: 16.68 % no utilizan,

et al.

al.
Edad: >18 aﬁ_os
i e 20 EEIDXIS; LrJnsa:)S((:jL(jel Ir?a&talones protectores de algodon azul, cascos,
al. botas de cuero con puntas de acero y guantes.
10 Edad: >18 afios
Toro et al. 2017 Sexo: masculino

EPP: EIl 37,8 % No uso equipo de proteccién personal
Habitos de higiene: 67.3 % si realizaba habidos de higiene
Edad: >18 afios
Sexo: masculino
Nivel educativo: 4.84%
11 Mequanint et 2019 Conocimiento insuficiente de los peligros de los plaguicidas:
expuesto al pesticida durante la aplicacion (78,7 %), Mezclar
pesticidas dentro de la casa: (25,7 %).
EPP: 21.9 % no utilizaba todos los elementos de proteccidn.

al.

EPP: Equipo de proteccion personal.

En la Tabla 2 se reflejan los resultados referentes al segundo objetivo, en tres
estudios demostraron que los valores de colinesterasa se encontraron por debajo del
rango normal que son indicativos de intoxicacién, predominando el estudio realizado
por Mekonen et al. en Africa en el 2023 con un 72 % de valores por debajo del

parametro normal.
Tabla 2.

Valor promedio reportado sobre la colinesterasa sérica en pacientes expuestos a

plaguicidas.

N Autores Afio de Resultados
Publicacion
1 Mekonenetal. 2023 EI 72 % Valores por debajo de 4620-11500 UI/L de los
parametros de normalidad.
2 Toroetal. 2017  EI 3,83 % de los valores por debajo de 4 659 U/L.
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3 Fortéetal. 2021  El 50 % Valores por debajo de 4.620 U/L de los parametros
de normalidad.
4 Setyopranoto,et 2023  El 32.5% se encontraron valores de colinesterasa por

al debajo de los niveles

En la Tabla 3 se muestra el tipo de plaguicida que afecta con mayor frecuencia
los niveles de colinesterasa sérica en la poblacion, predominando en los estudios los
organofosforados y los carbamatos, seguidamente de los organoclorados y piretroides.
En general, la poblacién estudiada fueron agricultores mayores de 18 afios que utilizan

plaguicidas para sus sembrios.

Tabla 3.

Tipo de plaguicida que afecta con mayor frecuencia los niveles de colinesterasa sérica.

N Autores Afo de Resultados
Publicacion

-Organofosforado: 63.1 %

-Carbamatos: 36.03 %

-Piretroides: 28.6 %

-Organoclorados: 3.3 %

-Bipiridilos: 2.8 %

2 Marete et al. 2021 Organofosforados y piretroides se experimentaron
niveles mas altos

-Organoclorado: en altas concentraciones: 6,7
ng/mL

1 Mueller et al. 2022

Mekonen, et al.

8 AV -Piretroides: 7,4 ng/mL en suero.
-Organofosforados: puntuaciones significativamente
Setyopranoto, mas bajas en comparacion con otros tipos de
4 2023 .
et al. plaguicidas, pero no en carbamato.
Se han utilizado plaguicidas piretroides y
5 Okonya, et al. 2015 organofosforados inhibidores de la
acetilcolinesterasa causando envenenamiento
Entre los plaguicidas carbamatos y
6 Arévalo, et al. 2014 organofosforados con 16.6 % se encontraron en el
suero de los agricultores.
7  Lamichhane, et 2019 Fungicidas: 60,3 %, Herbicidas: 56,3 %, Piretroides:
al. 35,3 % y Organofosforado: 11,6 %
8 Toro, et al. 2017 -Organofosforado: 58,6 %
-Piretroide: 13,7 %
9 Varona et al. 2016 Los plaguicidas organoclorados y fueron

identificados en todos los participantes.
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7. Discusién

Las colinesterasas (ChEs) son un conjunto de enzimas cataliticas, por lo
cual se cree que las actividades que realizan los agricultores van a reducir la
colinesterasa sérica por diversor factores, incluida la exposicion a plaguicidas como
los organofosforado y carbamatos. A nivel global los plaguicidas anteriormente
mencionados son usados por los agricultores para sus cultivos y, por tal razén, aquellos
gue se encuentren expuestos diariamente a traves de sus labores a estas sustancias,
tienen un mayor riesgo de sufrir consecuencias negativas para su salud. Las
colinesterasas como biomarcadores para el diagnéstico de exposicién y efecto a
plaguicidas organofosforados tienen como finalidad ser medibles y valorables como una
guia de procedimientos bioldgicos normales, patogénicos o respuestas a intervenciones

farmacologicas terapéuticas (Caro et al., 2020).

Un estudio realizado por Toro et al., (2017), menciona que la exposicion a
plaguicidas como los organofosforados y carbamatos ocurre mientras se esta preparando
la mezcla y aplicando del producto. Asi mismo, se sabe que estos componentes cuando
se encuentran en contacto con el organismo logan ingresar por varias vias: estas son por
via pulmonar, absorcion conjuntiva ocular, por ingestion o por la piel. Es por ello que
una de las medidas que ayuda a reducir la exposicion se encuentra, tener la capacitacion
adecuada para el uso y manejo de plaguicidas; el uso de los implementos de proteccion
personal adecuados durante la fumigacion con dichos plaguicidas, asi como tener el
descanso adecuado luego de una jornada de aplicacién, de la misma manera Mueller et
al., (2022), manifiestan que la falta de capacitacion, la mala utilizacion de los equipos
de proteccion personal al momento de realizar fumigaciones en sus cultivos aumenta la
probabilidad de que los agricultores tengan una intoxicacion aguda. Asi mismo
Mekonen et al., (2023) en su estudio se observo la asociacion significativa entre el uso
del equipo de proteccidn personal y el nivel educativo de los participantes del estudio,
aquellos que tienen un nivel educativo mas alto son mas propensos a usar el equipo de
proteccion personal, mientras que la investigacion de Mequanint et al., (2019) menciona
que los factores de riesgo que se encuentran relacionados es el nivel educativo, la falta
de conocimiento, tiempo de exposicion y el mal uso del equipo de proteccion personal,
se identificaron como los factores que tienen una fuerte asociacion con la practica de
manejo y almacenamiento de plaguicidas entre los agricultores que trabajan en sus

cultivos.
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Una de las principales causas por intoxicaciones de plaguicidas es por la
inhibicion de la colinesterasa originada por pesticidas como los carbamatos y
organofosforados. Son aquellos agentes que inhiben a la enzima acetilcolinesterasa,
tanto la colinesterasa eritrocitica o verdadera (AChE) como la plasmaética (colinesterasa
sérica, pseudocolinesterasa o butirilcolinesterasa) (PChE), el cual da inicio a la
aglomeracion de la acetilcolina en la hendidura sinaptica y provoca una estimulacion
excesiva a nivel del Sistema Nervioso Central, por ende, este proceso es el encargado de

ocasionar una intoxicacion aguda (Ospina et al., 2017).

En las investigaciones cientificas estudiadas se corroboro que en algunos
articulos se reflejaron valores de colinesterasa disminuidos en comparacion a los niveles
normales, estos muestran un indicio de que la persona esté cursando una intoxicacion
por inhibidores de colinesterasa, como lo es el caso del estudio titulado Manejo,
Diagnostico y Significado Prondstico de la Acetilcolinesterasa como Biomarcador de
los Efectos Toxicos de los Pesticidas en Personas Ocupacionalmente Expuestas. Revista
macedonia de ciencias médicas de acceso abierto en 2017 por Caro et al., (2020), con un
72% de la poblacion con valores por debajo del parametro de normalidad, asi mismo la
investigacion realizada por Toro et al., (2017), en cambio en su estudio obtuvo
resultados el 3,83 % de los exdmenes analiticos de la colinesterasa se encontraron por
debajo de los parametros normales, el cual se asocié con el hecho de que el 75,6 % de
los trabajadores realizan la mezcla del insecticida, mientras que el 22,2 % dispersan el
insecticida sobre sus cultivos de dos o mas veces por semana y por Gltimo el 37,8 % no

utilizan de forma adecuado la ropa protectora a lo largo de la fumigacion.

La colinesterasa sérica se ve inhibida por plaguicidas organofosforados como lo
presenta en el estudio de Toro et al., (2017) el cual presenta mayor inhibicién de la
enzima, el plaguicida mas reportado fue los organofosforados y piretroides, comparando
con en el estudio de Lamichhane et al., (2019) los fungicidas fueron los mas utilizados
en la agricultura y los piretroides. Mas de una sexta parte de los agricultores informaron
sobre el problema de salud dentro de las 48 horas posteriores a la aplicacién de

pesticidas.

La colinesterasa sérica como biomarcador desempefia un papel fundamental en

la gestion clinica por intoxicacion a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa,
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facilitando el diagndstico precoz, la evaluacién de la gravedad, el seguimiento del

tratamiento y la prediccion del pronostico del paciente.

8. Conclusiones

Se puede concluir que los factores de riesgo que inciden sobre la inhibicion de
la colinesterasa sérica es la deficiencia del uso de equipo de proteccion
personal, la falta de higiene para las actividades agricolas. Asi mismo se
evidencio en algunos estudios que el escaso conocimiento en el manejo y
cuidado de los productos que utilizan para la fumigacion.

En cuatro investigaciones se demostrd que la colinesterasa sérica se encontraba
por debajo de los parametros normales indicativos de intoxicacion por
plaguicidas, demostrando asi que existe una mayor exposicion a dichos
plaguicidas en comunidades agricolas.

Finalmente se concluye que la exposicién a los plaguicidas organofosforados y
carbamatos puede provocar una disminucion en los niveles de colinesterasa

sérica, provocando una intoxicacion.
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9. Recomendaciones

Se recomienda que los niveles de colinesterasa sérica deben ser determinada
regularmente en personas expuestas a plaguicidas, especialmente en trabajadores
agricolas, aplicadores de plaguicidas.

Asi mismo realizar capacitaciones a los trabajadores y a los otros grupos de
riesgo asociados con la exposicion y el manejo adecuado de los plaguicidas en

sus actividades.
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Anexo 1. Matriz de caracteristicas de los estudios incluidos.

11. Anexo

N° Titulo Autor/es Afo Tipo de Poblacion Obijetivos URL/DOI
Estudio

1  Evaluation of two-
year recall of self- Muelleret 2022 Estudio  Casos de intoxicacion Determinantes de la
reported pesticide al transversal  por plaguicidas en exposicion durante un https://doi.org/10.1016/j.
exposure among agricultores en Uganda  periodo de dos afios de un ijheh.2021.113911
Ugandan durante 2017 pais de bajos ingresos.
smallholder
farmers

2  Pesticide usage
practices as Clase de plaguicida que
sources of causa intoxicacion en Establecer los tipos de
occupational Marete etal 2021 Estudio  Meru, Kenia durante plaguicidas utilizados en la https://doi.org/10.1016/j.
exposure and transversal 2016 poblacidn agricola. heliyon.2021.e06118
health impacts on
horticultural
farmers in Meru
County, Kenya

3  Determination of Investigar el nivel de
pesticide residues Casos de intoxicacion plaguicidas en el suero
in the serum of para evaluar el nivel de  sanguineo de los https://doi.org/10.1016/j.
flower farm Mekonenet 2023 Estudio  plaguicidas en el sueroy trabajadores de las granjas toxrep.2023.02.012
workers: A al. longitudinal  Equipos de proteccion  de flores como predictor de
growing personal la exposicidn ocupacional y

occupational
hazards in low
income countries

los Equipos de proteccion
personal.
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https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.1016/j

Occupational and
residential
exposures to
organophosphate
and pyrethroid
pesticides in a rural
setting
Association of
Pesticide Exposure
with Cognitive
Function in
Farmers

A Cross-Sectional
Study of Pesticide
Use and
Knowledge of
Smallholder Potato
Farmers in Uganda

Diagnostico del
uso y manejo de
plaguicidas en
fincas productoras
de cebolla Junca
Allium
fistulosum En el
municipio de pasto

Bravo et al.

Setyoprano
to et al.

Okonya et
al.

Arévalo C
et al

2022

2023

2015

2014

Estudio
transversal

Estudio
transversal

Estudio
transversal

Estudio
transversal

Se investigd sobre el uso
de EPP en trabajadores
agricolas y residentes
rurales de Sucs
(Cataluha).

Casos de intoxicacion en
muestras de sangre.
Estudio realizado en el
distrito de Ngablak,
Regencia de Magelang,
Java Central, Indonesia
durante el 2017-2018
Se investigo el tipo de
plaguicida causante de
intoxicacion y cudles
son los EPP que utilizan
al momento de fumigar.
En seis subcondados
(Africa)

Se investigo sobre las
condiciones de
aplicacion: equipo de
proteccion en el
Municipio de Pasto
(Narifio Colombia)
durante 2009 y los
plaguicidas mas
utilizados.

Investigar como utilizan los
agricultores los equipos de
proteccion personal (EPP).

https://doi.org/10.1016/j.envres
.2022.114186

Identificar cualquier
correlacion entre la
colinesterasa eritrocitaria y

el tipo de plaguicidas. 10.1159/000530899
Este estudio busco
promover practicas 10.1155/2015/759049

adecuadas y seguras de
manejo de plaguicidas

http://www.scielo.org.co/scielo.p
hp?script=sci_
arttext&pid=S1909-
24742014000100008 NS -

Identificar las condiciones
de aplicacion y manejo de
plaguicidas de este cultivo

31


https://doi.org/10.1016/j.envres
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_

8 Exposicédo a
agrotoxicos: estudo
de base
populacional em
zona rural do sul
do Brasil

Bortolotto
et al.

9 Use
of Pesticides and
Health Risk
among Farmers in
Sunsari District,
Nepal.

Lamichhan
e etal.

10
Conhecimento dos
agricultores sobre  Menegat et
riscos de al.
intoxicacgdo pelo
uso de agrotdxicos

11 Chemical exposure
reduction: Factors
impacting on South

African herbicide  Andrade et
sprayers' personal al.
protective
equipment

compliance and
high risk work
practices.

2020

2019

2019

2015

Estudio
transversal

Estudio
transversal

Estudio
longitudinal

Estudio
longitudinal

Se investigo sobre la
exposicion y los factores
que perjudican a los
agricultores se llevo a
cabo en ocho distritos
rurales de Pelotas, en el
sur de Brasil 2016

Se investigo sobre que
plaguicidas eran
comUnmente méas
utilizados por
agricultores de Duhabi-
Bhaluwa del distrito de
Sunsari, Nepal en 2015
Se realiz6 con
productores rurales de
los 3 Distritos de
Consolata,
pertenecientes a la zona
rural del municipio de
Trés de Maio, Rio
Grande do Sur (RS)
2017

Se realizo una
investigacion sobre los
equipos de proteccion
individual que
trabajaban en la
limpieza de vegetacion
de trabajadores que
aplican herbicidas para
Working for Water
(WFW).

Estimar la prevalencia de la
exposicion a plaguicidas y
los factores asociados entre
los habitantes de las zonas
rurales.

Explorar los efectos de los
plaguicidas en la salud de

los agricultores de Sunsari
y que tipo de plaguicida se
utiliza en los sembrios.

Explorar el conocimiento de
los agricultores sobre los
riesgos de intoxicacion por
el mal uso del EPP

Comprender el bajo
cumplimiento de los
equipos de proteccién
personal (EPP) por parte de
los trabajadores como
medida de mitigacién de
riesgos; en particular, los
trabajadores que aplican
herbicidas

https://doi.org/10.1590/1980-
549720200027

10.33314/jnhrc.1204

659

10.1016/j.envres.2015.05.028

10.4025/cienccuidsaude.v18i2.39
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12 Niveles de
colinesterasa sérica
en caficultores del
Departamento de
Caldas, Colombia

13 Determinantes
sociales de la
intoxicacion por
plaguicidas entre
cultivadores de
arroz en Colombia

14 Practice towards
pesticide handling,
storage and its
associated factors
among farmers wor
king in irrigations
in Gondar town,
Ethiopia, 2019.
15 Pesticide exposure
and adverse health
effects associated
with farmwork in
Northern Thailand.

Toro et al.

Varona et
al.

Mequanint
etal.

Forté et al.

2017

2016

2019

2021

Estudio
transversal

Estudio
longitudinal

Estudio
transversal

Estudio
transversal

se determind los niveles
de colinesterasa sérica
en muestra de 1,098
agricultores del Alto
Oriente y Centro Sur del
Departamento de
Caldas, 2012-2013
Casos de intoxicacion
para el analisis de
plaguicidas
organofosforados,
organoclorados. y
carbamatos de los
participantes en Tolima,
Colombia.

Se incluyeron todos los
agricultores de riego de
la zona seleccionada que
estuvieron presentes
durante la recoleccion
de datos y fueron
voluntarios.

Se compararon las
concentraciones de los
biomarcadores de salud
entre los trabajadores
agricolas
convencionales y los
trabajadores agricolas
antes y después de la
fumigacion.

Determinar niveles de
colinesterasa sérica en
caficultores del
departamento de Caldas y
su asociacion con factores
demograficos y
ocupacionales.
Caracterizar la forma en
que los agricultores se
exponen a los plaguicidas y
se presenta la intoxicacion.

Evaluar la préactica de
manipulacion y
almacenamiento de
plaguicidas y sus factores
asociados entre los
agricultores dedicados al
riego en la ciudad de
Gondar, Etiopia, 2019
Evaluar la exposicion a
plaguicidas y comprender
los efectos resultantes en la
salud de los trabajadores
agricolas en el norte de
Tailandia.

10.15446/rsap.v19n3.52742

10.15446/rsap.v18n4.52617

10.1186/s13104-019-4754-6

10.1002/1348-9585.12222

Equipo de proteccién personal: EPP
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Anexo 2. Matriz con los resultados y conclusiones de los estudios incluidos.

N° Titulo Autor/es Afio de Resultados Conclusiones
publicacién
1 -Edad: <50 anos
-Experiencia de trabajo: de 2 a 29 afios
(43.1%) y 230 afos (56.9%)
-Sexo: Masculino En general, se encontraron que la
Evaluation of two-year -Nivel de estudio: primaria o superior: 66.7%. falta de capacitacion, la mala
recall of self-reported Mueller et 2022 -EPP: 61.2% ocupan el equipo de proteccién utilizacion de los EPP al momento de
pesticide exposure among al -Hébitos de higiene: 45% realizar fumigaciones en sus cultivos
Ugandan smallholder -Tipo de plaguicida: - aumenta la probabilidad de que los
farmers Organofosforado: 63.1% agricultores tengan una intoxicacion
-Carbamatos: 16.03% aguda.
-Piretroides: 28.6%
-Organoclorados: 3.3%
-Bipiridilos: 2.8%
Se utilizaban diversas clases de
2  Pesticide usage practices plaguicidas siendo los méas utilizados
as sources of occupational Organofosforados y piretroides se el paration, el diazinon, el dimetoato,
exposure and health Marete et 2021 experimentaron niveles més altos la permetrina, el pirimifos metilo, la
impacts on horticultural al endrina, la deltametrina, el dieldrin,

farmers in Meru County,
Kenya

el propoxur y el endosulfan.
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Determination of pesticide
residues in the serum of
flower farm workers: A
growing occupational
hazards in low income
countries

Occupational and
residential exposures to
organophosphateand
pyrethroid pesticides in a
rural setting

Mekonen
et al.

Bravo et
al.

2023

2022

-Edad: > 30 afios.

-Sexo: Masculino

-Tiempo de exposicion: 30 min: 11.3%, 60
min: 24.7%, 120 min: 20.6%, Cuando se seca
el spray: 39.7% y en cualquier momento
cuando se solicite: 3.6%

-Nivel educativo: Sin educacion formal:
20.6%.

-EPP: 75% de los trabajadores agricolas
utilizaban el equipo de proteccién personal.
-Valor promedio: El 72 % Valores por debajo
de 4620-11500 UI/L de los parametros de
normalidad.

- Tipo de plaguicida:

-Organoclorado: p,p’-DDT y p,p’-DDE a altas
concentraciones: 6,7 ng/mL

-Piretroides (cipermetrina, permetrina y
deltametrina: 7,4 ng/mL en suero.

-Sexo: hombres.

-Edad: >18 afios

-Tiempo de exposicidn:10 dias/afio: 60%
fumigaban.

-Sobrepeso: 45% y obeso: 22%.

-EPP: 39.3% no utilizaba el equipo de
proteccion.

Se observaron altas concentraciones
de plaguicidas tanto en los
trabajadores de las granjas de flores
como en los controles La presencia
de residuos de plaguicidas clorados
en los fluidos corporales puede ser
un factor de riesgo para diferentes
problemas de salud, incluidas las
enfermedades crdnicas como el
cancer y esto también se debe a la
falta de utilizacion de los EPP

Se ha demostrado que el equipo de
proteccion personal, como guantes y
mascarillas, durante la mezcla o
aplicacion de plaguicidas disminuye
la exposicion general.
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5

6

Association of Pesticide

Exposure with Cognitive  Setyopranoto 2023
Function in Farmers etal.
A Cross-Sectional Study ~ Okonya et 2015
of Pesticide Use and al.
Knowledge of Smallholder
Potato Farmers in Uganda
Diagnostico del uso y
manejo de plaguicidasen  Arévalo et 2014

fincas productoras de al
cebolla Junca Allium

fistulosum En el municipio

de pasto

Tipo de plaguicida:

-Organofosforados: puntuaciones
significativamente mas bajas en comparacion
con otros tipos de plaguicidas, pero no en
carbamato.

Valor promedio: El 32.5% se encontraron
valores de colinesterasa por debajo de los
niveles de normalidad.

Sexo: Masculino.

Numero de aplicacion: 18 hasta 12 veces por
temporada.

Edad: 31y 64 afios.

Nivel de educacion: Bajo, es decir, <7 afios de
escuela.

EPP: 34.5% no utilizaba

Tipo de plaguicida: Se han utilizado
plaguicidas piretroides y organofosforados
inhibidores de la acetilcolinesterasa causando
envenenamiento.

Entre los plaguicidas carbamatos y
organofosforados con 16.6% se encontraron en
el suero de los agricultores.

La exposicion a largo plazo a los

organofosforados podria producir
una menor funcion cognitiva y la

asociacion insignificante entre los
niveles de ChE en sangre.

Muchos agricultores no utilizan
estrictamente medidas de proteccion
para protegerlos a ellos y al medio
ambiente de los peligros de la
exposicién a plaguicidas

El consumo de plaguicidas en la
zona de estudio es alto; se presenta
una amplia variedad de
agroquimicos, destacandose el grupo
de los fungicidas con 42 ingredientes
activos diferentes, por la falta de
EPP.
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Exposicdo a agrotoxicos:  Bortolotto
8 estudo de base etal.
populacional em zona rural
do sul do Brasil
Use of Pesticides and
9 Health Risk Lamichha
among Farmers in Sunsari  ne et al.
District, Nepal.
10
Conhecimento dos
agricultores sobre riscos Menegat
de intoxicagéo pelo uso de etal.
agrotdxicos
11 Chemical exposure
reduction: Factors Andrade et
impacting on South al.

African herbicide sprayers'
personal protective
equipment compliance and
high risk work practices.

2020

2019

2019

2015

Edad: 40 y 49 afios.

Sexo: Masculino.

Nivel de estudio: (0-4): 38,6%; (5-8): 36,9% y
(9-mas): 24,5%

Tiempo de exposicién: contacto con
plaguicidas: 23,7% e intoxicacion por
plaguicidas: 5,9%.

-Tipo de plaguicida: Fungicidas (60,3%),
Herbicidas (56,3%), Piretro (35,3%)
Organofatorado (11,6%)

-Factores de riesgo: Factores ambientales

Edad: >40 afios.

Sexo: masculino.

Nivel de educacion escuela primaria
incompleta: 8,9%; bachillerato incompleto:
7%; educacion superior incompleta:1,4% y
educacion superior completa: 2,7%.

Tiempo de exposicion: durante el ciclo de
cultivo: 69,7%; mensualmente:17,2%;
semanalmente: 6,1% y ocasionalmente: 6,7%.
EPI: 16.68% no utilizan.

Edad: >18 afios

Sexo: masculino

EPP: Uso de pantalones protectores de algodén
azul, cascos, botas de cuero con puntas de
acero y guantes.

Aproximadamente uno de cada
cuatro adultos en el area rural de
Pelotas estuvo en contacto con
pesticidas en el afio anterior al
estudio.

Una sexta parte de los agricultores
reportaron problemas de salud. Los
agricultores que trabajaban con
plaguicidas peligrosos necesitaban
una atencion especial en términos de
manejo seguro

Se concluye que los agricultores
utilizan equipos de proteccion
personal, pero no de forma adecuada,
optando por un accesorio u otro, en
funcién de la conveniencia 'y
disponibilidad. Los EPP mas
utilizados por los agricultores son
botas, guantes, mascarillas y ropa
impermeable.

Se concluye que estos factores
tendrian que abordarse para
promover el cumplimiento de los
EPP. Ademas de una baja percepcion
de riesgo del uso de plaguicidas
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12 Niveles de colinesterasa
sérica en caficultores del
Departamento de Caldas,

Colombia

Toro et al. 2017

13 Determinantes sociales de
la intoxicacion por
plaguicidas entre Varona et
cultivadores de arroz en al.
Colombia

2016

Edad: >18 afios

Sexo: masculino

EPP: 37,8% solo usan ropa de trabajo. Nunca
emplean proteccion para el cuerpo: 22,2%;
proteccion para la cabeza y respiratorio: 11,1%);
proteccion para las manos: 26,7% y proteccion
para los ojos: 37,8%.

Habitos de higiene: 67.3% si realizaba
habidos de higiene.

-Valor promedio: Los valores de referencia
manejados en este estudio fueron de 4 659 a 14
443 U/L a 37°C el 1,9 % por debajo del 14 443
U/L, teniendo en cuenta que el mayor
porcentaje de agricultores fue del sexo
masculino.

-Tipo de Plaguicida: -Organofosforado. En su
orden: Lorshan (Clorpirifos) 35,7 %; Ciperme-
trina 13,7% (insecticida piretroide de amplio
espectro); Thionil (Endosulfan) 3,1%;
Malathion (di (etoxycarbo-nil) 2,2 %; Furadan
(Carbofuran) 1,7%, Fentopen 1,1%; Lannate
(metomil) 0,2%; Abamecal 0,27%

-Tipo de plaguicida: Los plaguicidas a-BHC,
B-endosulfan, 2,4-DDT, 4,4-DDE, bromofos-
etil, bromofosmetil, endosulfan sulfato, HCB,
heptacloro, malation, metamidofos, metil-
paratién, oxiclordano, pirimifos-metil y
profenofos son organoclorados y fueron
identificados en todos los participantes.

Los niveles bajos de colinesterasa
sérica indican la absorcion de una
cantidad minima de insecticidas
inhibidores de la colinesterasa.
Mientras que el uso de elementos de
proteccion personal durante la
jornada de fumigacion por los
agricultores estudiados es una
medida que ayuda a disminuir el
riesgo de exposicion a los
plaguicidas, lo que explicaria el
porcentaje de los resultados de la
colinesterasa dentro del rango
normal. el uso y manejo adecuado de
plaguicidas permite generar buenas
practicas en los agricultores que
ayudan a minimizar el riesgo para la
salud que implica la exposicién a
insecticidas de tipo organofosforados
y carbamatos.

Se concluye que los agricultores usan
muchos plaguicidas en los cultivos
de arroz con accion insecticida
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Practice towards pesticide
handling, storage and its
14 associated factors
among farmers working in
irrigations in Gondar town,
Ethiopia, 2019.

15 Pesticide exposure and

adverse health effects
associated with farmwork

in Northern Thailand.

Mequanint

Forté et al.

Edad: >18 afios

Sexo: masculino

Estudio: No puede leer ni escribir: 1%,
Educacion informal: 3,05, Elemental: 5.38%;
Secundario: 9.51.

Conocimiento de los peligros de los
plaguicidas: expuesto al pesticida durante la
aplicacion (78,7%), Mezclar pesticidas dentro
de la casa: (25,7%).

EPP: 21.9% no utilizaba todos los elementos
de proteccion.

Niveles més altos de actividad de BUChE en
comparacion con los trabajadores agricolas (P
<.0001). Solo en los trabajadores agricolas, se
correlaciono la actividad previa y posterior a la
fumigacion de AChE (0.32, P =0,01) y BuChE
(0,31, P=0,01).

-EPP: para mezclar, fumigar y almacenar los
plaguicidas su utilizaban el uniforme

-Nivel Educativo: 4.3% no termino la primaria

El nivel educativo, el conocimiento y

la actitud se identificaron como los
factores que tienen una fuerte

asociacion con la practica de manejo

y almacenamiento de plaguicidas

entre los agricultores que trabajan en

el riego.

Esta poblacion de trabajadores
agricolas tuvo alteraciones
significativas, los biomarcadores
clinicos como la actividad de la
colinesterasa, en relacion con los
controles emparejados.

Organoclorados (OCP); Equipo de proteccion personal (EPP); colinesterasa (ChE); butirilcolinesterasa (BuChE); acetilcolinesterasa (AChE);
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Anexo 3. Evaluacion de la calidad de los estudios incluidos en la revision sistematica

NUmero Autor JBI1% Riesgo de sesgo
1 Mueller et al 100 Bajo
2 Marete et al 75 Bajo
3 Mekonen et al 80 Bajo
4 Bravo et al 80 Bajo
5 Setyopranoto et al 100 Bajo
6 Okonya et al 87.5 Bajo
7 Arévalo et al 87.5 Bajo
8 Bortolotto et al 100 Bajo
9 Lamichhane et al 75 Bajo
10 Menegat et al 87.5 Bajo
11 Andrade et al 80 Bajo
12 Toro et al 87.5 Bajo
13 Varona et al 80 Bajo
14 Mequanint et al 100 Bajo
15 Forté et al 100 Bajo
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Anexo 4. Informe de pertinencia Proyecto de Integracion Curricular

AP carrs
de Loja Laboratorio Clinico
—

Memorando Nro.: UNL-FSH-CLC-2024-0004-M
Loja, 05 de enero de 2024

PARA: Sra. Luisa Ivonne Celi Carrion
Personal Academico Ocasional 1 Tiempo Completo

ASUNTO: DESIGNACION PARA DAR PERTINENCIA A TRABAJO DE
INVESTIGACION SRTA. MAYRA QUEZADA JIMENEZ

Con un cordial saludo me dirijo a usted, coa ¢l objetivo de de comunicarle que de acuerdo
al Art. 225 del Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja,
para la fase de presentacién del proyecto de investigacidn (proyecto del trabajo de
integracidn curricular) * ... el Director/a de carrera o programa, quien designari un
docente con conocimiento y/o experiencia sobre el tema, que podrd ser el que asesord su
elaboracién, para que emita ¢l informe de estructura, coherencia y pertinencia del
proyecto; por lo cual se le ha designado para que dé informe de pertinencia al trabajo de
la estudiante MAYRA MIREYA QUEZADA JIMENEZ, con el tema: “Colinesterasa
Sérica: Biomarcador de Exposicién a Plaguicidas. Revisién sistematica™. Para lo cual
de acuerdo a la normativa vigente tiene un plazo de ocho dias laborables, contados a
partir de la recepcidn del proyecto.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para reiterarle mi mds alta consideracion y
estima.

Cc. Srta. Mayra Mireya Quezada Jiménez.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente
Sra. Sandra Elizabeth Freire Cuesta
DIRECTORA DE CARRERA

Anexos:
« anteproyecto_final_colinesterasa_serica_mayra_quezada.pdf

Educamos para Transfomar




Anexo 5. designacion de director para el Trabajo de Investigacion Curricular.
WL | e comerase
i Laborato =
de Loja o rie Clinico
AN

Memorands Nro.: UNL-FSH-CLC-2024-0043-M

Loja, 24 de enero de 2024

PARA: Sra. Luisa Ivoane Celi Carrion
Personal Academico Ocasional 1 Tiempo Completo

ASUNTO: DESIGNACION DE DIRECTOR DE TRABAJD DE INTEGRACION
CURRICULAR SRTA. MAYRA QUEZADA JIMENEZ

Par el presente v dando cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 228 del Reglamento
de Régimen Académico de la Universidad Macional de Loja, aprobado el 7 de julio de
20097 una vez que ha cumplide con todos los requisites v considerando gue el proyecto
de tesis fue aprobado; me permite hacerle conocer que esta Direccidn le ha designado
Directora del trabajo de Investigacidn curricolar, tinlado: " Colinesterasa Sérica:
Biomarcador de Exposicidn a Plaquisidas. Revisidn Sistemdtica”, de awtoria de la Sra.
Mayra Mireya Quezada Jiménez, estudiante de la Carrera de Laboratorio Clinico.

Sin otro particular, aprovecho la opomunidad para reiterarle mi méds alta consideracion y
catima.

Alentamente,

Documente firmado electrdnicamente

5ra. Sandra Elizabeth Freire Cuesta
MEECTORA DE CARRERA

Educamos para Tmnsfnm;ﬁr

* i T e S I e i o SO
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Anexo 6. Evaluacién de calidad de la revision sistematica.

Resultados de la declaracion PRISMA

Titulo
Resumen
Introduccion
Metodologia

Resultados

Discusion

Fondo

P OO ~NO O WDN PR

13
14
15

16
17
18

19

20

21
22

23
24
25
26
27

Titulo

Resumen estructurado
Justificacion

Objetivos

Protocolos y registros
Criterios de elegibilidad
Fuentes de informacion
Busqueda

Seleccidn de estudios
Proceso de recopilacion
de datos

Elementos de datos
Riesgo de sesgo entre
estudios de sesgo en
estudios individuales
Medidas de resumen
Sintesis de resultados
Riesgo de sesgo entre los
estudios

Analisis adicionales
Selecciodn de estudios
Caracteristicas del estudio

Riesgo de sesgo dentro de
los estudios

Resultados de estudios
individuales

Sintesis de resultados
Riesgo de sesgo entre los
estudios

Analisis adicionales
Resumen de evidencia
Limitaciones
Conclusiones

Fondos

Total

Porcentaje

Si

X XX XXXXX XXXX

X X X

X

X

X X

X

X

22
81.5%

Parcial

3
11.1%

No

3.7%
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Anexo 7. Certificado de traduccion.

Juan Pablo Ordonez Salazar
CELTA-Certified English Teacher,

traductor e intérprete.

Certificacion de fraduccion al idioma inglés.

JUAN PABLO ORDONEZ SALAZAR.
CELTA-certified English teacher, fraducior e intérprete.

CERTIFICA:

Que el documento aqui compuesto es fiel raduccdn del idioma espaniol al idioma
inglés, del resumen de tesis fitulado: “Colinesterasa Sérica; Biomarcador de Exposiddn a
Plaguicidas. Revisidn sistemafica”, de awtorfa de la estudiante Mayra Mireya Quezada
Jiménez, con nimero de cédula 1104835465, egresada de |a materia Trabajo de Integraddn
Curricular de la Faculiad de la Salud Humana de la Universidad Nadonal de Loja.

Lo cerlifico en honor a la verdad, y auforizo a la interesada hacer uso del
presente en lo que a sus intereses convenga.

Loja, 29 de febrero del 2024

B o ek s
Tocennonn AN | Soo ol et

AR 0 (EDONET  cmnss 2 naome
SALASRIL gy

Juan Pablo OrdOfiez Salazar

DMl 1103601090
Codigo de Perito de la Judicatura: 12293374
Celular: 4593 994290147

CELTA - CERTIFIED ENGLISH TEACHER, TRADUCTOR E INTERPRETE
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