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Resumen

La intoxicacion ocurre por el contacto con algun toxico que puede generar problemas graves en la
salud como lesiones en la piel y en diferentes sistemas del cuerpo humano, la gravedad de la
intoxicacion puede variar por distintos factores que van a depender del grupo de quimico al que
pertenecen, via de absorcidn, susceptibilidad individual. El objetivo de esta investigacion fue
analizar intoxicacion por inhibidores de colinesterasa y su efecto en la salud de agricultores, el tipo
de estudio fue sistematico a través de una revision bibliogréfica, con el fin de prevenir eventos
prejudiciales para la salud y el medio ambiente, se empleé como estrategia de busqueda la revision
de articulos cientificos en bases de datos como: Pubmed, Scielo, Wed of Science, Dialnet, Elseiver.
En los ultimos cinco afios en plataformas en inglés y espafiol. Los articulos cientificos demostraron
que en las intoxicaciones por inhibidores de colinesterasa en agricultores el factor de riesgo
predominante fue el no uso de equipo de proteccion personal oscilando entre un 80% y 85,7%, se
evidencio en algunos estudios alta prevalecia de intoxicacion. Se ha demostrado la importancia de
la aplicacion de estrategias de prevencion como la implementacién de capacitaciones para el uso
correcto de plaguicidas.

Palabras Claves: Neurologicos; plaguicidas; agricolas; toxicos; organofosforados.

Abstract

Poisoning occurs due to contact with some toxin that can cause serious health problems such as
skin lesions and in different systems of the human body, the severity of the poisoning can vary due
to different factors that will depend on the group of chemicals to which belong, route of absorption,
individual susceptibility. The objective of this research was to analyze poisoning by cholinesterase
inhibitors and its effect on the health of farmers, the type of study was systematic through a
bibliographic review, in order to prevent harmful events for health and the environment, it was The
search strategy used the review of scientific articles in databases such as: Pubmed, Scielo, Wed of
Science, Dialnet, Elseiver. In the last five years on platforms in English and Spanish. The scientific
articles showed that in poisoning by cholinesterase inhibitors in farmers the predominant risk factor
was the non-use of personal protective equipment ranging between 80% and 85.7%, it was
evidenced in some studies a high prevalence of poisoning. The importance of the application of
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prevention strategies such as the implementation of training for the correct use of pesticides has
been demonstrated.

Key Words: Neurological; pesticides; agricultural; toxic; organophosphates.

Resumo

A intoxicacdo ocorre devido ao contato com alguma toxina que pode causar sérios problemas de
salde como lesdes na pele e em diferentes sistemas do corpo humano, a gravidade da intoxicacéo
pode variar devido a diversos fatores que vao depender do grupo de substancias quimicas a que
pertencem, via de absorcdo, suscetibilidade individual. O objetivo desta pesquisa foi analisar as
intoxicagdes por inibidores da colinesterase e seu efeito na satde dos agricultores, o tipo de estudo
foi sistematico atraves de revisdo bibliografica, a fim de prevenir eventos danosos a saude e ao
meio ambiente, foi a estratégia de busca utilizada a revisdo de artigos cientificos em bases de dados
como: Pubmed, Scielo, Wed of Science, Dialnet, Elseiver. Nos Gltimos cinco anos em plataformas
em inglés e espanhol. Os artigos cientificos mostraram que nas intoxicagdes por inibidores da
colinesterase em agricultores o fator de risco predominante foi o ndo uso de equipamentos de
protecdo individual variando entre 80% e 85,7%, foi evidenciado em alguns estudos uma alta
prevaléncia de intoxica¢do. Demonstrou-se a importancia da aplicacdo de estratégias de prevencéao
como a realizagdo de treinamentos para 0 uso correto de agrotoxicos.

Palavras-chave: Neurologico; pesticidas; agricola; toxico; organofosforados.

Introduccion

Las intoxicaciones causadas por plaguicidas pueden ser prevenibles, o al menos se puede reducir
la exposicion a estas sustancias de manera considerable, mediante el uso correcto del equipo de
proteccidn personal y la adopcién de préacticas higiénicas adecuadas; sin embargo, la literatura
sobre el tema demuestra que existe poco conocimiento por parte de los trabajadores agricolas con
respecto a las precauciones que deben ser tomadas al usar plaguicidas, poniendo en riesgo su salud
y la de sus familias (1). Los plaguicidas son tdxicos para los seres humanos con capacidad de
producir lesiones de la piel y diferentes sistemas como el reproductivo, renal, cardiopulmonar,

gastrointestinal, nervioso, sin embargo, las manifestaciones clinicas van a depender del grupo
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quimico al que corresponde, su mecanismo de accion, via de absorcidon y la susceptibilidad
individual (2).

Se estima que aproximadamente 1.800 millones de personas estan ocupadas con la agricultura en
todo el mundo. La utilizacién de pesticidas ha brindado increibles ventajas horticolas y, al mismo
tiempo, problemas médicos generales genuinos que requieren arreglos. Los acuerdos mundiales de
las 20 mejores organizaciones creadoras superaron las 3.000.000 de toneladas y su facturacion
ascendid a 21.000 millones de dolares estadounidenses (4). En Ecuador hay una expansion grave
en la utilizacion de plaguicidas junto con una poblacion donde el 51,8% de la poblacion se
encuentra en las zonas rurales, el 39,1% en la costa, el 7,5% en la Amazoniay el 0. 1% en la Region
Insular, como lo muestra el instituto nacional de estadisticas y censos en la enumeracion de
poblacién de 2015, incluido un numero mas importante de pacientes a la intoxicacion con los
sintéticos mencionados anteriormente (4).

Ecuador es el cuarto pais, después de Brasil, México y Colombia, en el consumo de inhibidores de
la colinesterasa en América Latina. En Ecuador segun datos del Ministerio de Salud Publica las
intoxicaciones por inhibidores de la colinesterasa han aumentado en los Gltimos 5 afios en un 24,4%
anual en el pais y en 30% proporcional en la region Oriental (5). Otro estudio realizado en la
Parroquia Julio Andrade, cantdn Tulcan (Carchi-Ecuador) reporta que el 42% de los trabajadores
presentan niveles inferiores a los limites normales de colinesterasa en sangre, estos eran
productores de papa y el principal fungicida usado fue furadan (6). En Portoviejo, Ecuador se
ejecutd una investigacion descriptiva y exploratoria, en la que se analiz6 valores de colinesterasa
plasmatica y eritrocitaria y demostrdé que los valores de la normalidad para las personas sin
enfermedades crdnicas se encuentran para colinesterasa sérica entre 5286 - 11590 U/L y
colinesterasa eritrocitica entre 6202 - 9790 U/L (7).

En base a lo expuesto, el proposito de esta revision bibliografica fue analizar intoxicacion por
inhibidores de colinesterasa y su efecto en la salud de agricultores, se justificd por la necesidad de
profundizar el conocimiento de estas intoxicaciones, mediante la identificacion de factores de
riesgo, determinacion de colinesterasa y la descripcion de estrategias de prevencion sobre el uso
correcto de plaguicidas. Se justificd desde la relevancia social ya que es un problema de gran indole
en los agricultores, siendo la agricultura una de las bases fundamentales en la alimentacién de la

poblacion en general, principalmente porque las formas de aplicacion y clases de plaguicidas han
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cambiado aumentando los dafios colaterales, afectando el bienestar fisico y psicoldgico de quienes
realizan este trabajo. Por tanto, esta contribucion tedrica aportara informacion para mejorar el

conocimiento cientifico para futuras investigaciones.

Desarrollo

Intoxicacion

Una intoxicacion es la entrada de un toxico en el cuerpo en cantidad suficiente como para producir
un dafio. Entendemos por téxico aquella sustancia que cuando se encuentra en una determinada
concentracion en el organismo de los seres vivos provoca un dafio. No se debe confundir una
intoxicacion con una reaccion alérgica, ya que ésta va a depender de una reaccion exagerada del
organismo ante un agente que no necesariamente es dafiino (21). El grado de intoxicacion
dependera tanto de la cantidad de veneno/toxico ingerido como de las caracteristicas propias de la
persona (edad, peso, obesidad). La mayoria de las veces las intoxicaciones ocurren por accidente,
sin embargo, una actuacion rapida puede llegar a salvar la vida. Si se sospecha de una intoxicacion,
no hay que esperar a que aparezcan los sintomas, sino tomar medidas activas (21).

Intoxicacion por plaguicidas

Los plaguicidas comprenden un variado grupo de productos quimicos que el hombre utiliza contra
los efectos negativos de otros organismos que, por su accion y proliferacion, pueden ser
considerados como plaga. Se considera que el 85 % de estos productos se usan en agriculturay el
15 % en aplicaciones a nivel doméstico, comercial, industrial, de uso veterinario y en programas
de erradicacién de vectores de importancia en Salud Pablica (22). EI 40 % de la poblacién esta
directamente expuesta a ellos, siendo la exposicion ocupacional la de mayor riesgo de intoxicacion
aguda que se presenta en agricultores, quienes, en su afan de conservar y aumentar su produccion
agricola e ingresos, pueden sufrir afectaciones en su salud y la de sus familias debido al manejo
continio de estos productos. Los plaguicidas han originado problemas que afectan tanto al
ambiente, constituyendo una importante fuente de contaminacién, como a la salud humana; ya que

son causa frecuente de intoxicaciones ocupacionales por exposicién directa reiterada, de
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intoxicaciones de tipo ambiental, por contacto directo o por inhalacién, y también pueden llegar a
organismo a través de alimentos contaminados (22).

En el mundo, aproximadamente 1800 millones de personas se dedican a la agricultura y se calcula
que unos 25 millones de trabajadores sufren intoxicaciones no intencionales cada afio, ya que la
aplicacion de productos quimicos de toxicidad variable es una practica comun para el control de
plagas indeseadas y para evitar pérdidas significativas en la produccidn, situacion que se acentla
en los paises en vias de desarrollo donde estos productos son de bajo costo y de facil acceso para
los trabajadores agricolas (23).

La literatura cientifica mundial ha confirmado la presencia de problemas de salud en trabajadores
expuestos a estas sustancias quimicas por su uso a nivel agropecuario, veterinario 0 doméstico,
entre los que se destacan los insecticidas, fungicidas, herbicidas y rodenticidas; conllevando
principalmente  alteraciones  neuroldgicas, problemas  respiratorios,  reproductivos,
endocrinolégicos y dermatoldgicos. Dentro de los plaguicidas inhibidores de colinesterasa
(plaguicidas anticolinesterasicos) se encuentran los organofosforados y los carbamatos, que
ocasionan el 80 % de las intoxicaciones por pesticidas en el mundo (23).

Los insecticidas organofosforados y carbamatos son agentes inhibidores de la enzima
acetilcolinesterasa, tanto la colinesterasa eritrocitica o verdadera (AChE) como la plasmatica
(colinesterasa sérica, pseudocolinesterasa o butirilcolinesterasa) (PChE), lo cual da origen a la
acumulacion de acetilcolina en la hendidura sinaptica y estimulando excesivamente el Sistema
Nervioso Central [SNC], siendo este mecanismo el responsable de la toxicidad aguda. El alto grado
de toxicidad de los compuestos organofosforados se debe a la fosforilacion irreversible del
ingrediente activo y la consecuente inhibicion de la enzima acetil-colinesterasa, con sus efectos
sobre el SNC. Los carbamatos también causan inhibicién de la acetilcolinesterasa, aunque de
menor persistencia puesto que se descarbamila de manera reversible y espontanea, con efectos
neurotéxicos similares a los causados por los organofosforados, pero en menor grado y con

recuperacion usualmente rapida (24).

Prevalencia de las intoxicaciones por inhibidores de colinesterasa
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De acuerdo a la Organizacién Internacional de Uniones de Consumidores, cada 4 horas muere un
trabajador agricola en los paises en vias de desarrollo por intoxicacion de plaguicidas, y otros
350.000 por otros productos. Segun la OMS, al nimero de intoxicaciones agudas habria que
agregar un mayor numero de casos leves que no suelen notificarse. La Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), estima que el envenenamiento por plaguicidas podria ocasionar el 14% de todas
las lesiones ocupacionales en el sector agricola y 10% de todas las defunciones. Los grupos de
plaguicidas involucrados en la mayor parte de intoxicaciones agudas son los organofosforados, los
carbamatos y los bipiridilos. Tomando datos de la OMS por afio, tres millones de personas se
intoxican. En Ecuador segun datos del Ministerio de Salud Publica, las intoxicaciones por
plaguicidas han aumentado en los ultimos 5 afios en un 24,4% anual en el pais y en 30%
proporcional en la region amazonica (25).

Clasificacion de acuerdo con el tipo de exposicién y su origen:

En nuestro pais la exposicion a los plaguicidas se puede presentar tanto por el uso en las labores
agricolas e industriales, como por su uso domeéstico.

Exposicion aguda:

Ocupacional: exposicion a plaguicidas durante las actividades de produccién y uso (procesos
laborales de formulacion, almacenamiento, transporte, mezcla, aplicacion, y disposicion final);
compromete principalmente a los grupos de edad laboralmente activos (15 a 60 afios de edad).
Accidental: exposicion a plaguicidas de manera no intencional e inesperada, e incluye las
intoxicaciones alimentarias (alimentos contaminados con plaguicidas). Puede presentarse en todos
los grupos de edad y los accidentes en menores de edad son mas frecuentes.

Intencional: exposicion a plaguicidas que se produce con el propésito de causar dafio; incluye los
intentos de suicidio y el homicidio (26).

Exposicién crénica:

Ocupacional: por la exposicion repetida a dosis bajas por periodos de tiempo largos en relacion
con procesos productivos y uso (procesos laborales de formulacién, almacenamiento, transporte,

mezcla, aplicacién y disposicion final.
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Medioambiental: cuando la poblacion en general se expone a plaguicidas por diferentes vias o
rutas de exposicion (agua, aire, alimentos contaminados, aplicacion domiciliaria) cronica y aguda.
La exposicion medioambiental puede ser secundaria a procesos laborales (agricolas y/o pecuarios),
accidentales (accidentes industriales, derrames y vertimientos en fuentes de agua, secundarios a
procesos de lixiviados de plaguicidas) y de tipo intencional (desechos industriales de plaguicidas
o residuos de plaguicidas vertidos en fuentes de agua o lixiviados o vertimientos en suelos) (26).

Clasificacion de plaguicidas

Dada la gran cantidad de familias quimicas implicadas, la clasificacion de los plaguicidas resulta
dificil. Un recurso util es clasificarlos en funcion de las plagas sobre las que se usan. Otra
posibilidad es hacer una clasificacion en relacion con la familia quimica, que suministra mayor
informacidn sobre su toxicidad. En general, se tiende a hacer una clasificacion mixta por ambos
criterios (27).

Clasificacion de los principales plaguicidas:

Insecticidas

Funguicidas

Herbicidas

Raticidas

Clasificacion por plagas: Se clasifican en: insecticidas, fungicidas, molusquicidas, rodenticidas y
acaricidas

Clasificacion por su naturaleza:

Pesticidas bioldgicos: Son los seres vivos o0 sus productos que se han demostrado eficaces para
combatir los organismos nocivos. Constituyen un grupo heterogéneo parte del cual se encuentra en
fase de experimentacion. Entre ellos se cuentan especies que se comportan como enemigos
naturales o depredadores, insecticidas virales, pesticidas bacterianos y fungicos, hormonas de la
metamorfosis y el crecimiento de los mismos insectos y feromonas que sirven entre los insectos

como medio de comunicacion y pueden ser manipulados.

Pesticidas quimicos
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» Naturales: la mayoria son extractos de plantas de tipo alcaloide (estricnina, nicotina) o no
(piretrina, rotenona). En general, su uso ha disminuido frente a los productos de sintesis.
« Sintéticos: son los mas utilizados en la actualidad y entre ellos hay que destacar una serie de
familias (27).
Efectos en la salud
Si bien el propdsito del uso de plaguicidas es matar organismos no deseados, aquellos que dafian
cultivos y transmiten enfermedades a los animales y al ser humano, otros seres vivos, incluyendo
el ser humano, tienen funciones fisiolégicas o bioguimicas similares a las de especies que interesa
eliminary son susceptibles, por lo tanto, en diversos grados, a los efectos toxicos de los plaguicidas.
Teniendo en cuenta los millones de kilogramos de ingredientes activos que anualmente son usados,
su toxicidad aguda, subaguda y a largo plazo, la forma como se producen, transporta, almacenan y
aplican, estas sustancias se han convertido en un gran problema de salud publica (28).
Las deficiencias en las estadisticas de salud representan un problema importante para el control de
los riesgos por la exposicion a plaguicidas. En los paises en desarrollo, que son méas laxos en
materia de registro, permiso de uso y niveles de tolerancia, las estadisticas sobre intoxicaciones
agudas y cronicas son mas deficientes. Las cifras hasta ahora informadas por organismos
nacionales e internacionales para los paises de América Latina, ademas de no estar actualizadas,
presentan un subregistro importante, debido en buena parte a que los paises que proporcionan la
informacion base padecen de deficiencia en sus sistemas de diagnostico de casos, asi como de
registro y captura de la informacion (28). Los plaguicidas entran en contacto con el hombre a través
de todas las vias de exposicion posibles: respiratoria, digestiva y dérmica, pues estos pueden
encontrarse en funcion de sus caracteristicas, en el aire inhalado, en el agua y en los alimentos,
entre otros medios ambientales. Los plaguicidas tienen efectos agudos y crénicos en la salud; se
entiende por agudos aquellas intoxicaciones vinculadas a una exposicion de corto tiempo con
efectos sistémicos o localizados, y por cronicos aquellas manifestaciones o patologias vinculadas
a la exposicion a bajas dosis por largo tiempo (29).
La toxicidad de los plaguicidas se puede expresar en cuatro formas, a saber:

1. Toxicidad oral aguda: se refiere a la ingestion "de una sola vez" de un plaguicida, que causa

efectos toxicos en un ser vivo. Puede afectar tanto al manipulador como al resto de la
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poblacion expuesta, aunque el riesgo de ingerir en una sola dosis la cantidad
correspondiente a la dosis letal oral aguda sélo puede ocurrir por accidente, error,
ignorancia o intento suicida (30).

2. Toxicidad dérmica: se refiere a los riesgos toxicos debidos al contacto y absorcion del
plaguicida por la piel, aunque es menos evidente y sus dosis letales son siempre superiores
a las orales, es por eso que presenta mayor riesgo para el manipulador que para el resto de
la poblacion.

3. Toxicidad por inhalacion: se produce al respirar una atmosfera contaminada por el
plaguicida, como ocurre con los fumigantes, o cuando un ser vivo esta inmerso en una
atmosfera cargada de un polvo insecticida o en pulverizaciones finas (nebulizacion,
rociamiento o atomizacion) (30).

4. Toxicidad cronica: se refiere a la utilizacion de dietas alimenticias preparadas con dosis
variadas del producto téxico, para investigar los niveles de riesgo del plaguicida, mediante
su administraciéon repetida a lo largo del tiempo. Las alteraciones mas importantes a
considerar ~ son:  problemas  reproductivos, cAncer, trastornos  del  sistema
neuroldgico, efectos sobre el sistema inmunoldgico, alteraciones del sistema endocrino y
suicidio (30).

Principales rutas de absorcion de plaguicidas
Via Dérmica: Es la via de penetracion de muchas sustancias que son capaces de atravesar la piel,
sin causar erosiones o alteraciones notables, e incorporarse a la sangre.

Via Digestiva: EI consumo de alimentos y bebidas contaminados produce intoxicaciones directas
en el caso de los trabajadores de la industria fabrique los productos quimicos e indirectas los téxicos
ingeridos pasan al estdbmago, atraviesan las paredes del intestino y alcanzan los vasos sanguineos.
Por consiguiente, suele ser Gtil provocarle el vomito, para que sea expulsada del organismo antes
de que llegue a la sangre una dosis toxica.

Via Respiratoria: Los plaguicidas presentes en forma de vapor, polvo, gas, humo o aerosoles
pueden llegar a los pulmones a través de la boca y la nariz. Solamente llegan al pulmén las
particulas que son invisibles por su tamafio; las mas grandes quedan retenidas en la boca, la

garganta y la nariz (31).
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Parenteral: Se entiende como la penetracion directa del contaminante en el organismo a través de
llagas, heridas abiertas o un pinchazo. Es una via minoritaria, puesto que no es frecuente que
trabajadores con heridas abiertas manejen ningun tipo de contaminante (31).

Colinesterasa

La colinesterasa es una enzima crucial para la transmision nerviosa en las uniones neuromusculares
(placas motoras). La colinesterasa hidroliza la acetilcolina en &cido acético y colina, lo que pone
fin a la transmision nerviosa colinesterasa a lo largo de la sinapsis de las uniones neuromusculares.
En el cuerpo humano se han clasificado dos variantes de colinesterasa en funcién de su preferencia
por los sustratos (31).

Tipos de colinesterasa

1. Laacetilcolinesterasa (AChE) hidroliza la acetilcolina, que se encuentra principalmente en
el sistema nervioso central, los eritrocitos y los pulmones.

2. La pseudocolinesterasa (PChE), también Ilamada butirilcolinesterasa o serocolinesterasa
hidroliza la butirilcolina, que se encuentra en la fraccion plasmatica de la sangre, en el
higado, el pancreas y el corazon. La actividad de la enzima pseudocolinesterasa (PChE) en
la sangre es un marcador apropiado para ciertos contextos clinicos (32).

Inhibicién de colinesterasa

Ciertos pesticidas, como los organofosforados y carbamatos interfieren o inhiben la colinesterasa.
Cuando los niveles de colinesterasa se encuentran bajos por la excesiva inhibicién, puede haber un
mal funcionamiento del sistema nervioso y derivar en la muerte. Estos quimicos principalmente se
utilizan para controlar plagas que destruyen la cosecha. A pesar de que los productos estan
destinados para el control de plagas éstos, pueden ser venenosos o tdxicos para los seres humanos
las personas pueden entrar en contacto con los quimicos por ingestion, inhalacion, o contacto por
piel, los ojos, durante la fabricacién, manipulacién o aplicacion de estos productos quimicos (31).
Los valores normales fluctian entre 8 y 18 unidades por mililitro (U/ml), dependiendo del sexo, la
edad, y el embarazo, los recién nacidos presentan un valor de CE de aproximadamente el 50% de
la concentracion normal del adulto y se incrementan hasta alcanzar los valores de referencia del
adulto en la pubertad. Cuando hay bloqueo de colinesterasa es como si se descontrolaran los

impulsos nerviosos que van a los musculos y a determinadas glandulas. Se produce, asi, una
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estimulacion excesiva y continta de la musculatura con espasmos abdominales o temblores, y la

excitacion de las glandulas sudoriparas produce exceso de sudoracion (31).

Signos y sintomas
Aunque los sintomas de la intoxicacion siempre estaran relacionados al tipo de sustancia que la
provoque, en términos generales el cuadro puede presentar una combinacion de los siguientes

signos (34).

e Dolor de cabeza

« Palpitaciones

e Debilidad muscular
o Palidez

e Sudoracion

e Visién borrosa

e Temblores (34).

Materiales y métodos

Disefio y alcance del estudio

Se aplico en la investigacion un disefio sistematico a través de una revision bibliografica.
Consulta base de datos

Para la busqueda de informacion se emplearon las bases de datos de Pudmed, Scielo, Wed of
Science, Dialnet, Elsevier, entre otras de relevancia, ademas de la consulta en las principales
revistas electronicas sobre intoxicaciones por plaguicidas y su efecto en la salud: Sinergia, Salud
Publica, Metatheoria, Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, y demas revistas de relevancia
cientifica.

Estrategia de busqueda

Las palabras clave fueron seleccionadas tomando en cuenta los Descriptores de Ciencias de la
Salud (Decs) y los Medical Subject Headings (Mesh) para una bisqueda mas selectiva en base al
estudio, ademas para su indagacion se utilizaron operadores Boléanos como AND, OR y NOT, los

términos empleados para la basqueda fueron: Neurological, pesticides, agricultural, toxic,
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organophosphates. Para la consulta y lectura de revistas con sustento cientifico, la busqueda fue
realizada segun el afio de publicacion y durante los dltimos cinco afios. Los articulos elegidos
fueron analizados de manera exhaustiva y selectiva segun los criterios de seleccion.
Criterios de inclusion

e Articulos cientificos publicados durante el periodo 2017-2021.

e Articulos de revision u originales.

e Articulos en inglés y espariol.

e Articulos que contaban con técnicas de medicion de niveles de colinesterasa.
Criterios de exclusion

e Secciones o capitulos de libros

e Articulos fuera del contexto de estudio

Consideraciones éticas

Esta investigacion cumplié con los criterios éticos que permite proteger la integridad de cada uno
de los autores, en consideracion a su teoria y conocimientos, siendo citados de manera adecuada y
no haciendo uso inadecuado de las tablas como resultados o como plagio del documentos ya que
se manejara a manera de guia la informacion obtenida, precisando cada una de las fuentes
bibliograficas en donde se encuentra publicada la informacion original, reduciendo al minimo el

posible dafio a la integridad de los autores y al medio ambiente (36).

Resultados y discusion
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Tabla 1. factores de riesgo que conlleven una intoxicacion por plaguicidas.

Ref.  Region/Pais Afio de publicacion Estudio n Factores de Riesgo
Continente Americano
Evaluacion de la Exposicion a
El 41.2% Uso de
Aragua/Venez Organofosforados y Carbamatos en )
(37) 2017 _ ) 17  equipo de
uela Trabajadores de wuna Comunidad .
] proteccion personal
Agraria
El  456% Uso
Equipo de
Niveles de colinesterasa  en Proteccion
38) Bucaramanga/ 2017 cultivadores de papa expuestos 12 Personal, el 77,4%
Colombia ocupacionalmente a  plaguicidas, 5 Falta de
Totoro, Cauca capacitacion, el
46,2% Tiempo de
Exposicion.
Niveles de colinesterasa sérica en El 37,8 % No uso
Caldas/Colom ] 10 )
(22) b 2017 caficultores del Departamento de - equipo de
ia
Caldas, Colombia proteccién personal
El 0% de los 20 de
tecnol. Baja no uso
y 100% de los 20 de
) o _ tecnol. alta uso
. Nivel tecnologico de invernadero y _
Puebla/México 2017 ) ) 40  equipo de
(42) riesgo para la salud de los jornaleros y
proteccion

personal, 1o mismo
en la falta de

capacitacion.
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Actividad de butirilcolinesterasa y

Lara/Venezuel ] ) ] . El 34.14% Tiempo
2017 micronucleos en trabajadores agricolas L
(40) a B de exposicion
expuestos a mezclas de plaguicidas.
Situaciones de riesgo  potencial
_ ) L 16 El 60% Falta de
Costa Rica 2017 relacionadas con la aplicacion de o
(45) . ) ) 4 capacitacion,
agroquimicos en los sistemas horticolas
] Sintomas oculares reportados por los EL 61.71 %
Bogota/Colom ) o _
43) b 2018 trabajadores expuestos a agroquimicos 40  Tiempo de
ia
en cultivos de flores exposicion.
Evaluacion de la actividad de la
colinesterasa, medio ambiente vy El 100%  Uso
Aragua/Venez o ) )
(15) | 2018 geolocalizacion ~ de  trabajadores 30 equipo de
uela
expuestos en una comunidad agraria de proteccion personal
la Colonia Tovar, Venezuela
) o El 35.7% No uso
Monitoreo  comunitario para la )
, P " equipo de
Paraguay 2018 vigilancia de exposicion al uso de 98 .
(41) o . proteccion
plaguicidas en Paraguay, Afio 2018
personal.
o ) ) El 85,7 % No uso
Medicién de niveles de colinesterasas )
. : : €quipo de
] eritrocitarias en agricultores usuarios .
Medellin/Colo o _ proteccion
_ 2019 de plaguicidas y en practicantes de 40
(39) mbia ) o . personal, el 45%
agroecologia, San Cristébal, Medellin,
) Falta de
Colombia o
capacitacion.
Evaluacion del nivel de uso y el efecto
de los agroquimicos sobre dos sistemas )
) . ] 14 El 75% Tiempo de
Colombia 2019 de produccion agropecuaria en la L
(44) 4 exposicion.

sabana de Bogota
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El 17.5 % No uso

Concentraciones Séricas de la Enzima equipo de

Pillaro/Ecuado

20) 020 Acetilcolinesterasa en Agricultores 40  proteccion personal
r
Expuestos a Organofosforados. y Tiempo de
exposicion.

Analisis e interpretacion: Los estudios realizados de cada articulo cientifico demostraron que los
factores de riesgo predisponentes para intoxicacion por inhibidores de colinesterasa que
predominaron fueron la falta de utilizacion de equipo de proteccién personal con un 85,7%. EI 0%
de los 20 de tecnol. Baja no uso y 100% de los 20 de tecnol. alta uso equipo de proteccién personal,

lo mismo en la falta de capacitacion.

Tabla 2: Concentraciones de colinesterasa en agricultores

Ref.

(50)

(38)

(51)

Region/Pais Afio de Estudio Poblacion  Casos ChEs
publicacién

Continente Americano

Quindio/Colombia 2017 Valores de colinesterasa plasmatica 819 El 36.0%
y eritrocitaria con  &cido6-6‘- inhibicion  de
ditiodinicotinico (DTNA) como AchE y 51.8%
indicador de la AchP.

Bucaramanga/Colombia 2017 Niveles de colinesterasa en 125 El 8,0% Valores
cultivadores de papa expuestos por debajo de los
ocupacionalmente a plaguicidas, parametros de
Totoro, Cauca normalidad.

Maringa/Brasil 2018 “Alteraciones cualitativas y 186 El 13% Valores

cuantitativas de las  células

sanguineas asociadas al uso de
plaguicidas organofosforados en

agricultores por exposicion

por debajo de los
parametros de

normalidad.
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(52)

(15)

(53)

(49)

(47)

El Oro/Ecuador

Aragua/Venezuela

Sonora/México

Brasil

Ubon
Ratchathani/Tailandia

Stefani Marcela Alcivar Zambrano, Anita Maria Murillo Zavala

2018

2018

2019

2020

2017

ocupacional en la Comunidad de

Guaslén, canton Riobamba,
provincia de Chimborazo, junio
2018-octubre 2018”
Agricultores expuestos a
compuestos organofosforados en el
sitio la Cuca, canton

Arenillas, provincia de El Oro

Evaluacion de la actividad de la
colinesterasa, medio ambiente y
geolocalizacion de trabajadores
expuestos en una comunidad agraria
de la Colonia Tovar, Venezuela
Agroquimicos organofosforados y
su potencial dafio en la salud de
trabajadores agricolas del campo
sonorense

Dolor cervical entre agricultores que

producen tabaco en el sur de Brasil

Continente Asiatico

Asociacion entre la actividad de la
colinesterasa en sangre, los residuos
de pesticidas organofosforados en
las manos y los efectos en la salud
entre los productores de chile en la
provincia de Ubon Ratchathani,

noreste de Tailandia

70

30

25

2.469

90
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Valores por
debajo de los
parametros de
normalidad.

El 10 % Valores
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parametros de
normalidad.
0.8%
Prevalencia de

intoxicacion

El 50 % Valores
por debajo de los
parametros de

normalidad.
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(54) Irén

(55) China

(58) Tanzania

(59) Marruecos

(60) Rasina/Serbia

2018

2019

2017

2019

2017

Actividades de la  enzima
colinesterasa entre los rociadores de
insecticidas diazinén y sevin en la
parte occidental de Iran

La asociacion de enfermedades del
sistema respiratorio auto informadas
con la actividad agricola entre
agricultores de hortalizas de
invernadero

Continente Africano

Uso de pesticidas y sintomas de
salud auto informados entre los

agricultores de arroz en Zanzibar

Estudio de biomarcadores de
colinesterasa sérica en agricultores -
region de Souss Massa-, Marruecos:

estudio de casos y controles

Continente Europeo

Manejo, Diagnostico y Significado
Prondstico de la Acetilcolinesterasa
como Biomarcador de los Efectos
Toxicos de los Pesticidas en

Personas Ocupacionalmente

21

1366

99

133

128

Capacitacion ~ Investigacion  Publicacion

El 62 % Valores
por debajo de los
parametros de
normalidad.

El 23,5%
Valores por
debajo de los
parametros de

normalidad.

El 61% reportd
uno 0 mMas
sintomas de
posible
intoxicacion
aguda por
pesticidas

El 11,3%
Valores por
debajo de los
parametros  de

normalidad.

El 72% Valores
por debajo de los
parametros de

normalidad.
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|
Expuestas. Revista macedonia de
ciencias médicas de acceso abierto
Anélisis e interpretacion: En los articulos cientificos analizados se demostré que en algunos
estudios se reflejaron valores de colinesterasa por debajo de rango normal que son indicativos de
intoxicacion por inhibidores de colinesterasa, predominando el estudio realizado en Serbia en 2017

con un 72% de valores por debajo del pardmetro de normalidad.

Discusion

En base a informacion recolectada las intoxicaciones causadas por plaguicidas en el area agricola
son cada vez més frecuentes, siendo los agricultores los mas afectados quienes, en su afan de
conservar y aumentar su produccion agricola e ingresos, ocasionando problemas a nivel de la salud
tanto para ellos, sus familiares y la poblacién en general siendo la agricultura una de las principales
fuentes de alimentacién, asi como también las consecuencias que estan generando el uso
indiscriminado de plaguicidas en el medio ambiente. Tal como lo menciona Guzméan Py col. (76)
el uso de estos productos es una practica comun en las labores agricolas, el uso excesivo los ha
convertido en una problematica mundial dada su toxicidad para aquellas personas que los manejan,
por encontrarse expuestos continuamente al componente y/o ingrediente activo de dichas
sustancias, llegando a causar intoxicaciones que generan signos y sintomas puntuales, hasta dar
lugar a secuelas o efectos crénicos Alvarado y col. (77), la FAO (1997) menciona que 99% de las
intoxicaciones en las actividades agricolas son provocadas por el uso de agroquimicos. Basado en
la Organizacion de las Naciones Unidas Montoro Y col. (78) se establece que las causas principales
de estas intoxicaciones son la reglamentacion, la educacion, la comunicacidn sobre riesgos y la
falta de participacion en la adopcién de decisiones, asi como con problemas de disposicion de los
envases Yy en el almacenamiento de los agroquimicos y que el uso de éstos ha ido en aumento en
los Gltimos 20 afios sobre todo en los paises en desarrollo en el sector agricola, en donde se carece
de campanfias de salud.

Como lo menciono Angulo H y col. (79) En un estudio de perfil epidemiolégico de las
intoxicaciones por plaguicida, la prevalencia de intoxicaciones por plaguicidas reflejé un aumento

de casos para el afio 2018. Se report6 una edad promedio 28,09 afios + 17,2 DE. El 57,9% fueron
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del sexo femenino, 59,6% estado civil soltero con un nivel de escolaridad de bésica secundaria,
35,8%. 54,7% pertenecen al régimen subsidiado. De los casos reportados el 67,3% requirieron
hospitalizacidn principalmente por intento de suicidio y accidentes laborales. Los insectidas y
herbicidas fueron los plaguicidas mas utilizados, encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre variables sociodemograficas, condicion final y el tipo de exposicion de la
intoxicacion.

La exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos ocurre principalmente, durante la
preparacion de la mezclay aplicacion del producto. Ademas, se conoce que estas sustancias cuando
se ponen en contacto con el cuerpo pueden ingresar por diversas vias: a nivel respiratorio, absorcion
por la piel, absorcion por la conjuntiva ocular o por ingestion. Por esta razén, es dificil generar
estrategias que eviten en un 100 % el ingreso del insecticida, y lo que se busca es minimizar la
exposicion a estas sustancias de tal manera que no generen riesgo para la salud (13).

La principal causa de intoxicaciones por plaguicidas es gracias a la inhibicion de la colinesterasa
originada por insecticidas como organofosforados y carbamatos que son agentes inhibidores de la
enzima acetilcolinesterasa, tanto la colinesterasa eritrocitica o verdadera (AChE) como la
plasmatica (colinesterasa serica, pseudocolinesterasa o butirilcolinesterasa) (PChE), lo cual da
origen a la acumulacion de acetilcolina en la hendidura sinaptica y estimulando excesivamente el
Sistema Nervioso Central, siendo este mecanismo el responsable de la toxicidad aguda (24).
Como lo expresa Polanco L y col (39) en un estudio realizado San Cristobal, Medellin, Colombia
con tema medicidn de niveles de colinesterasas eritrocitarias en agricultores usuarios de plaguicidas
y en practicantes de agroecologia, donde se analizO0 el valor de las colinesterasas
eritrocitarias como biomarcador de exposicion a plaguicidas (organofosforados y carbamatos) y
los posibles efectos en la salud de sus usuarios y de quienes practicaban la agroecologia fue un
estudio de cohorte. A una muestra de 40 agricultores se les realizd6 medicion de este
biomarcador. Se relacion6 con informacidén demogréfica, descripcion de las practicas agricolas y
examen clinico, los factores de riesgo predisponentes para intoxicacion por inhibidores de
colinesterasa que predominaron fueron la falta de utilizacion de equipo de proteccion personal con
un 85,7 % de la poblacién, y de ellos, el 45 % recibi6 capacitacion en la proteccion y el uso de
plaguicidas, demostrando que la practica de medidas de precaucion y proteccién personal si

funcionan. Mientras que Marrero y col. (15) sefiala en un estudio realizado en Aragua Venezuela
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con tema Evaluacion de la actividad de la colinesterasa, medio ambiente y geolocalizacion de
trabajadores expuestos en una comunidad agraria de la Colonia Tovar, Venezuela en una poblacion
de 40 individuos reflejo que el 100% de la poblacion en estudio utilizo equipo de proteccion
personal confirmando la importancia de la implementacion y aplicacién de medidas de precaucion.
En los articulos cientificos analizados se demostrd que en algunos estudios se reflejaron valores de
colinesterasa por debajo de rango normal que son indicativos de intoxicacion por inhibidores de
colinesterasa, como lo es el caso del estudio realizado en Serbia en 2017 con un 72% de la
poblacién con valores por debajo del pardmetro de normalidad (62).En comparacién al estudio
realizado en Brasil en 2020 denominado Dolor cervical entre agricultores que producen tabaco en
el sur de Brasil, donde existe una prevalencia del 0.8% de intoxicaciones a causa de plaguicidas en
una poblacion estimada de 2.469 personas, por su parte Ali Jy col. (54) en un estudio realizado en
la parte occidental de Iran denominado actividades de la enzima colinesterasa entre los rociadores
de insecticidas diazinon y sevin el 62% de la poblacion presento valores por debajo de los
pardmetros de normalidad.

Los estudios realizados de cada articulo cientifico demostraron que las intoxicaciones por
inhibidores de colinesterasa en agricultores coinciden con los factores de riesgo como la falta de
capacitacion, el tiempo de exposicién, la falta de equipo de proteccion personal siendo esta la de
mayor relevancia en las investigaciones, incluyendo también otros factores externos como el tipo
de pesticida, la forma de desecho de los envases entre otros.

Existen estudios que han demostrado el ascenso de casos de intoxicacion por inhibidores de
colinesterasa en agricultores. Se han hallado valores de colinesterasa por debajo de lo normal que
los autores interpretan como indicativos de intoxicacion, asociados a muchos problemas de salud
como mal funcionamiento del sistema nervioso central principalmente y derivar a la muerte,
presentando sintomatologia como nauseas, mareos, picazon al nivel de la piel y 0jos entre otros,
gue hacen referencia a intoxicaciones. Estos productos quimicos generalmente se utilizan para
controlar plagas que perjudican la cosecha, pero también son venenosos o toxicos para la salud
humana que pueden entrar en contacto con los quimicos por ingestion, inhalacion, o contacto por

piel, los ojos, durante la fabricacién, manipulacién o aplicacion de los mismos.
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En cuanto a las concentraciones de colinesterasa relacionados a las intoxicaciones por plaguicidas,
varios estudios describieron niveles bajos que son indicativo de intoxicacion, Silverio Cy col. (52)
exponen que agricultores expuestos a compuestos organofosforados en el sitio la Cuca, canton
Arenillas, provincia de EI Oro donde se midio los niveles de colinesterasa eritrocitaria en 70
agricultores como indicativo de intoxicacion mediante método espectrofotométrico es de gran
importancia para un diagndstico de intoxicacion; un estudio descriptivo logré determinar que entre
41 hombres y 4 mujeres, 20 de ellos es decir un 44,44% fueron detectados con un valor de
colinesterasa por debajo de lo normal. Concluyendo que la inhalacion y manipulacién de sustancias
organofosforadas por un tiempo prolongado afectan la salud.

En relacion a las estrategias de prevencion para el uso correcto de plaguicidas predomino la falta
de capacitacion, concientizacion, implementacion de acciones para abordar problematicas dirigida
a las personas que realizan actividades agricolas, como en el caso de la mayoria de articulos
recolectados plantean buenas propuestas para mejora de esta actividad sin dafiar al ser humano y a
la naturaleza, sim embargo es poca la poblacién que puede poner en préctica tales estrategias, ya
sea por falta de apoyo financiero, asi como el seguimiento de las entidades encargadas para que
estas se lleven a cabo. Se seguiré hacer hincapié para el desarrollo de futuras investigaciones en
donde sean cumplidas estas a estrategias, Como lo describe Litardo V y col. (67) en la estrategia
del articulo, prevencion de riesgos laborales en el cultivo de Pitahaya, Manabi, Ecuador que
considera disefio y propuesta de las herramientas para aplicarla a otros sectores productivos.

Es importante recalcar el gran avance acerca de la toma de medidas de precaucién, como la
utilizacion de equipo de proteccién personal, la capacitacion sobre el uso y aplicacion de estos
productos quimicos, algunos autores también recalcan que la falta de aplicacion de estas medidas

por parte de los agricultores es significativa.

Conclusiones

En los agricultores usuarios de plaguicidas inhibidores de colinesterasa de tipo organofosforados y
carbamatos se reflejo el uso de equipo de proteccion personal para las actividades agricolas, asi
mismo se evidencio que en algunos casos la utilizacion de esta media de proteccion personal no se
aplico, como también lo fue en un porcentaje importante la falta de capacitacion sobre el uso y

aplicacion de este tipo de productos quimicos. Por lo tanto, se hace énfasis en la aplicacion
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intervenciones con la poblacion agricultora deben ser dirigidas a mejorar las medidas de proteccion
y a fomentar practicas agricolas mas amigables con la salud y el medio ambiente.

Hubo un porcentaje significativo en algunos estudios de valores de colinesterasa por debajo de los
parametros de normalidad indicativos de intoxicacion por plaguicidas, demostrando asi que existe
un problema a causa del uso y la exposicion a los plaguicidas en comunidades de agricultores y
con el fin de mejorar a corto y largo plazo las condiciones de salud y de trabajo de las comunidades
agricultoras.

Dentro de las estrategias de prevencion sobresale la modificacion de las estrategias nacionales de
vigilancia de la intoxicacion por exposicion ocupacional a plaguicidas, el uso de equipos de
proteccion personal por parte de quienes practican la labor agricola, educar y brindar capacitacion
sobre su manejo y uso de plaguicidas.
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