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Resumen

La colinesterasa es una enzima crucial para la transmision nerviosa en las uniones neuromusculares. La
intoxicacion por plaguicidas se manifiesta con la inhibicién de la actividad de las enzimas colinesterasas. El
objetivo del estudio fue demostrar la Inhibicion de la colinesterasa, tipo de plaguicidas en trabajadores de
plataneras del cantén Bolivar. La metodologia se basé en un estudio cuantitativo no experimental, descriptiva,
ademas de ser un estudio de riesgo minimo retrospectivo y transversal, se estudiaron a 83 trabajadores de una
platanera. Como resultados, se destaca que la colinesterasa present6 elevaciones en sus niveles (> 11500 U/L)
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presentando en ambos sexos el 9.64% (1C95%: 10.6% - 27.5%) de la poblacidn estudiada. Ademas, estuvieron
expuestos a tres tipos de plaguicidas, los carbamatos estuvieron presente en ambos sexos en un 27.71,
plaguicidas organofosforados en un 18.07% hombres y un 16.87% mujeres y los organoclorados en un 7.23%
hombres y un 2.41% mujeres. Con la prueba de chi cuadrado se pudo determinar que existio una significancia
estadistica entre los plaguicidas organofosforados y la alteracion de la colinesterasa (p<0.05). Se concluy6
que, los trabajadores de plataneras siempre estan expuesto a diferentes tipos de plaguicidas, haciendo que
estos incluyan en las alteraciones de la colinesterasa sérica.

Palabras clave: Colinesterasa sérica; pesticidas; agricultores; exposicion

Abstract

Cholinesterase is an enzyme crucial for nerve transmission at neuromuscular junctions. Pesticide poisoning
manifests itself with the inhibition of the activity of cholinesterase enzymes. The objective of the study was to
demonstrate the inhibition of cholinesterase, a type of pesticide in banana plantation workers in the Bolivar
canton. The methodology was based on a non-experimental, descriptive quantitative study, in addition to
being a retrospective and cross-sectional minimal risk study, 83 banana plantation workers were studied. As
results, it is highlighted that cholinesterase presented elevations in its levels (> 11500 U/L) occurring in both
sexes in 9.64% (95% ClI: 10.6% - 27.5%) of the studied population. In addition, they were exposed to three
types of pesticides, carbamates were present in both sexes in 27.71, organophosphate pesticides in 18.07%
men and 16.87% women and organochlorines in 7.23% men and 2.41% women. With the chi-square test it
was determined that there was a statistical significance between organophosphate pesticides and
cholinesterase alteration (p<0.05). It was concluded that banana workers are always exposed to different
types of pesticides, causing these to include alterations in serum cholinesterase.
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Introduccion

La colinesterasa es una enzima crucial para la transmision nerviosa en las uniones neuromusculares. En el
cuerpo humano se han clasificado dos variantes de colinesterasa en funcion de su preferencia por los
sustratos. La acetilcolinesterasa (AChE) hidroliza la acetilcolina, que se encuentra principalmente en el
sistema nervioso central, los eritrocitos y los pulmones y la pseudocolinesterasa (PChE), también Ilamada
butirilcolinesterasa o ser colinesterasa hidroliza la butirilcolina, que se encuentra en la fraccion plasmatica de
la sangre, en el higado, el pancreas y el corazon (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2023).
La acetilcolina, asi liberada, reacciona con una proteina receptora especifica situada en la membrana
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postsinéptica, abriendo asi un canal catidnico por el que entra mucho mas Na+ que K+ sale. Los flujos i6nicos
son causa de la despolarizacion de la membrana postsinaptica, pasando el potencial de membrana de —75
mV a O mV (Medina, 2023).

El grupo de enzimas organicas encargadas de realizar la hidrélisis de la acetilcolina y otros ésteres de la colina
durante el proceso bioquimico de metabolizacion se llaman “colinesterasas” y sus resultados e
interpretaciones pueden variar dependiendo del método o la técnica utilizada. Si bien es cierto que los
plaguicidas actian como inhibidores de las colinesterasas; también se reconoce que existen otras condiciones
susceptibles de afectar las cifras de colinesterasa, como la condicion nutricional, segun la cual, la desnutricion
produce disminucion de la CE y la obesidad la altera, reflejando aumento de la CE (Carmona-Fonseca, Henao,
& Garcés, 2000) (Carmona-Fonseca J. , 2006).

La actividad de las colinesterasas puede actuar en el ser humano de acuerdo con la variabilidad interindividual,
como rasgos étnicos y genéticos y, aspectos de variabilidad intraindividual, como la edad, el sexo, el estado
reproductivo, el estado de salud en cuanto al uso de medicamentos y la presencia de algunas enfermedades.
Es asi como los valores de la actividad de CP pueden aumentar con la hipertension arterial, trastornos
tiroideos, artritis, asma, obesidad, alcoholismo, hepatitis y diabetes; o disminuir con la cirrosis, tuberculosis,
cancer, epilepsia, desnutricion, anemia, insufuciencia hepatica y parasitismo intestinal. Los niveles de la CE
se deprimen por la anemia hemolitica. Particularmente en las mujeres, las variaciones en los niveles de la
colinesterasa estan relacionadas con el estado de embarazo, la menstruacion, la menopausia, el aborto y el
consumo de anticonceptivos hormonales (Carmona, 2006).

La actividad de la enzima acetilcolinesterasa en el organismo es importante porque descompone el
neurotransmisor acetilcolina; esta reaccion hace que la neurotransmision sea momentanea, ya que se
interrumpe la interaccién neurotransmisor-receptor (Fernandez, 2011). La determinacion de la colinesterasa
ayuda a evaluar la funcion hepética, para detectar la exposicion excesiva a los pesticidas organofosforados y
también identificar a pacientes con formas atipicas de la enzima que presentan una sensibilidad aumentada
hacia el anestésico succinilcolina (SPINREACT, 2016).

Los plaguicidas son ampliamente utilizados a nivel mundial en la agricultura tecnificada para el control de
plagas y en programas de salud publica para la prevencion y el control de enfermedades transmitidas por
vector (Diaz-Vallej, 2021). Los pesticidas son una amplia gama de sustancias que se usan mas comunmente
para controlar insectos, malezas y hongos (enfermedades de las plantas). Con frecuencia se clasifican por
organismo objetivo o modo de uso como insecticidas, herbicidas, fungicidas o fumigantes. Los insecticidas a
menudo se subclasifican por tipo quimico como organofosforados (OP), organoclorados, carbamatos y
piretroides (Freya-KamelyJane, 2004).

La exposicion a plaguicidas se da principalmente por el mal uso de estos, se afiade también el consumo
mediante los alimentos. Tanto el uso como la exposicion de plaguicidas se puede relacionar a muchas
enfermedades como el cancer, la leucemia, el Parkinson, asma, los neuropsicolégicos y cognitivos (Gonzalez,
2019). puede causar también problemas reproductivos como la pérdida del feto, las malformaciones, los
abortos espontaneos, un bajo peso al nacer, un retardo en el crecimiento del feto, alteraciones cromosomicas,
la reduccion del tiempo de lactancia y la contaminacion de la leche materna (Panorama Agro, 2018).
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Numeros estudios estiman que anualmente se producen alrededor de 500 000 y 1 528 000 intoxicaciones
agudas por plaguicidas cada afio y entre 3 000 a 28 000 defunciones por esa causa (Garcia, 1998). Se calcula
que un 3 % de los trabajadores agricolas sufren cada afio una intoxicacion aguda y méas del 50 % de las
intoxicaciones agudas se presentan en los paises menos desarrollados (OPS, 2002). A demas de los efectos
agudos, la exposicién prolongada a bajos niveles de plaguicidas puede llevar a efectos cronicos tales como
dafio en el sistema nervioso central, malformaciones congénitas, cancer, dafios en la piel, pulmones, ojos,
problemas de fertilidad, entre otros (Auquilla-Gonzélez, 2015). La OMS anualmente registra entre uno y
cinco millones de casos de intoxicacion en el mundo, perteneciendo a América latina el 75% de casos
respectivamente. En el Hospital Enrique Garcés (Ecuador) se registra que la principal causa de intoxicacion
se origina por exposicion laboral. En 2005 al 2007 se presentaron 44.93I casos de intoxicacion en Latacunga
(Guerrero, y otros, 2017).

El MSP, registrar que, en Ecuador, durante el afio 2020, hubo 203 casos por intoxicaciones por plaguicidas.
De acuerdo con el tipo de efecto tdxico, en el afio podemos observar que el 45,32% (92 casos) corresponden
a intoxicacion por herbicidas y fungicidas. EIl grupo de edad mas afectado es el de 20 a 49 afios con predominio
el sexo masculino (MSP, 2020).

El presente trabajo de investigacion se lo realizo con el fin de determinar la inhibicion de la colinesterasa, tipo
de plaguicidas en trabajadores de plataneras del canton Bolivar, la investigacion se vuelve indispensable para
llenar la brecha de conocimiento y avanzar hacia la implementacion de medidas preventivas el cual
proporcionan fundamentos solidos para la formulacion de politicas de salud publica, intervenciones clinicas
y programas educativos adaptados a las necesidades especificas de los trabajadores, al ver que no hay estudios
previos en la localidad y en la poblacion seleccionada, determinar la inhibicion de la colinesterasa, tipo de
plaguicidas en trabajadores de plataneras para valorar el impacto y exponer una asociacion entre las variables
en estudio.

Materiales y métodos

Estudio cuantitativo no experimental, descriptiva, ademas de ser un estudio con riesgo minimo retrospectivo
y transversal, en el cual se estudiaron trabajadores de plataneras del canton Bolivar en la inhibicion de la
colinesterasa, tipo de plaguicidas. En el estudio no se trabajé con los pacientes directos en ningiin momento
de la realizacion de la investigacion. El propdsito del presente estudio para el campo de la salud es dar a
conocer la inhibicién de la colinesterasa en los diferentes tipos de plaguicidas utilizados por parte de los
trabajadores de las plataneras.

Este estudio se basd6 mediante el apoyo de una base de datos de los trabajadores en el control por parte del
laboratorio UNILAB, en un periodo de 30 meses, que comprenden desde enero de 2021 hasta junio de 2023.
La base de datos de los trabajadores atendidos en el laboratorio UNILAB, correspondié a un momento del
tiempo, es decir, una sola vez. El analisis de documento se utilizé para la seleccion de los pacientes objetos
de estudio de las plataneras del canton Bolivar del laboratorio UNILAB que son atendidos en la ciudad de
Calceta. Para la recoleccion de los datos, se obtuvo la aprobacion de comité de ética, cuyo codigo asignado
es (16920711634), ademas del permiso de laboratorio UNILAB, para utilizacién de base de datos. La
poblacién estuvo conformada por los trabajadores de la platanera del canton Bolivar de la provincia de
Manabi. De la cual la muestra fue los trabajadores de la platanera del canton Bolivar de 19 afios en adelante,
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desde enero de 2021 hasta junio de 2023, siendo un total 83 pacientes en un periodo de 30 meses. La
investigacion se realizd en un periodo de 6 meses desde el 1 de octubre del 2023 hasta el 1 de febrero del
2024.

Se elabor6 una base de Datos en el Programa Microsoft Excel, para el almacenamiento e ingreso de la
informacion anonimizados obtenidos de registros existentes, que reposan en sistema del laboratorio UNILAB.
Después de escoger los pacientes con colinesterasa de plataneras del canton Bolivar Asi mismo, se clasificaron
los tipos de plaguicidas. Del mismo modo se clasifico los tipos y plaguicidas con los valores de colinesterasa.
Para el procesamiento de los datos utilizo el método estadistico inferencial, en el que se realiz6 analisis de
frecuencia y chi cuadrado considerando la significancia estadistica con una p<0,05, mediante el software
estadistico SPSS version 27

Resultados y discusién

Se demuestran la inhibicion de la colinesterasa, tipo de plaguicidas en trabajadores de plataneras del canton
Bolivar, que son atendidos en el laboratorio clinico UNILAB, mediante estadistica inferencial.

Tabla 1. Valores de colinesterasa en trabajadores de plataneras del cantén Bolivar atendidos en el Laboratorio clinico

UNILAB.
Colinesterasa (U/L)
Alternativas Frecuencia Porcentaje Intervalo de confianza al 95%
F M F% M% Inferior Superior
Normal (5000 — 11500) 31 36 37.35 43.37 75.5 89.4
Alto (> 11500) 8 8 9.64 9.64 10.6 275
Total 83 100

Analisis e interpretacidon: De los 83 pacientes estudiados, se puede observar que tanto el sexo femenino
como masculino obtuvo un 9.64% (1C95%: 10.6% - 27.5%) con respecto alteraciones en los valores de la
colinesterasa

Tabla 2. Tipos de plaguicidas empleados por trabajadores de plataneras del cantén Bolivar.

SRR Frecuencia Porcentaje Intervalo de confianza al 95%
'Pos de plaguicidas F M F M Inferior Superior
Expuestos a Carbamatos 23 23 27.71 27.71 47.5 68.8
No expuestos a Carbamatos 16 21 19.28 25.30 31.2 52.5
Expuestos a organofosforados 14 15 16.87 18.07 48.6 69.8
No expuestos a organofosforados 25 29 30.12 34.94 30.2 51.4
Expuestos a Organoclorados 2 6 241 7.23 18.1 37.4
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No expuestos a Organofosforados 37 38 44.58 45.78 62.6 81.9

TOTAL 83 100
Anélisis e interpretacion: En la poblacion estudiada, se destaca los han sido expuestos a diferentes
plaguicidas, entre ellos, los carbamatos se obtuvieron tanto en sexo masculino como en el sexo femenino en
un 27.71% (1C95%: 47.5% - 68.8%), sequido de los plaguicidas organofosforados con un 18.07% en el sexo
masculino, mientras que en el sexo femenino 16.87% (1C95%: 48.6% - 69.8%) y los organoclorados con un
7.23% en el sexo masculino y un 2.41% en el sexo femenino (1C95%: 18.1% - 37.4%).

Tabla 3. Relacion entre los tipos de plaguicidas y valores de colinesterasa en trabajadores de plataneras del canton

Bolivar.
) Colinesterasa (U/L) Significacion
Alternativas Normal (5000 — 11500)  Alto (> 11500) Total asintética bilateral
Carbamatos Si 38 11 49 379
45.78 13.25 59.04
No 29 4 33
34.94 4.82 39.76
Total 67 16 83
100% 100% 100%
Plaguicidas Si 42 5 47 ,012
organofosforados 50.60 6.02 56.63
No 25 11 36
30.12 13.25 43.37
Total 73 16 83
100% 100% 100%
Organoclorados Si 16 3 19 ,661
19.28 3.61 22.89
No 51 13 64
61.45 15.66 77.11
Total 73 16 83
100% 100% 100%

Analisis e interpretacion: Gracias a la prueba de chi cuadrado, se pudo observar que existe una significancia
estadistica entre los plaguicidas organofosforados y la alteracion de la colinesterasa (p<0.05), mientras que
no existid significancia estadistica entre los carbamatos y organoclorados con la alteracién de la colinesterasa
(p>0.05).

Discusion

De los 83 pacientes estudiados, se puede observar que tanto el sexo femenino como el sexo masculino obtuvo
un 9.64% (n= 8) (IC95%: 10.6% - 27.5%) los cuales presentaron altos niveles en los valores de la
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colinesterasa. Dichos resultados coinciden con la investigacion de Iwan y col. (lwan, Krishna, & Herry,
2020), los cuales indican que solo el 8.8% de los 326 estudiados presentaron niveles altos de colinesterasa.
Mientras que en la investigacion de Vifian y col. (Vifian & S&nchez, 2024), difiere con los resultados obtenidos
en la investigacion ya que ellos obtuvieron resultados de colinesterasa normales en un 82% (n=73) los cuales
no coinciden en la clinica del paciente.

En la poblacion estudiada, se destaca que han sido expuestos a diferentes plaguicidas, entre ellos, los
carbamatos el cual se obtuvo en ambos sexos tanto el sexo femenino como el sexo masculino un 27.71%
(n=23) (IC95%: 47.5% - 68.8%), sequido de los plaguicidas organofosforados con un 16.87% (n=14) en
mujeres y un 18.07% (n=15) en hombres (IC95%: 48.6% - 69.8%) y los organoclorados con un 2.41% (n=2)
en mujeres y un 7.23% (n= 6) en hombres (1C95%: 18.1% - 37.4%). En la investigacion de Grillo y col., el
34% (n=40) indicaron valores elevados de colinesterasa los cuales fueron el grupo expuestos a plaguicidas
(Grillo, Acha, Mufioz-Quezada, & Mondaca, 2020). Sin embargo, la investigacion de Buralli y col. (Buralli,
y otros, 2020), difiere con los resultados de la investigacion, ya que los trabajadores estudiados se expusieron
a plaguicidas como el acefato, clorpirifos, mancozeb, glifosato y deltametrina.

Se pudo observar que existio una significancia estadistica entre los plaguicidas organofosforados y la
alteracion de la colinesterasa (p<0.05), mientras que no existié significancia estadistica entre los carbamatos
y organoclorados con la alteracion de la colinesterasa (p>0.05). El estudio de Sapsatree y col. (Sapsatree,
Paisit, & Wattasit, 2020), presento similitud con los resultados de la investigacion (p<0.001), ya que
mencionan que, las alteraciones en los valores de la colinesterasa si tienen relacion con la exposicion que
presentaron los trabajadores a los tres plaguicidas carbamatos, organoclorados y organofosforados. Por otro
lado, la investigacion de Marreno y col. (Marreno & Sequeda, 2020), difiere, en su estudio el grado de
significancia (p>0.05), ya que indican que indican y resaltan que la exposicion a plaguicidas no presenta
significacion estadistica con las alteraciones de la colinesterasa.

Conclusiones

Los trabajadores presentaron examenes de colinesterasa sérica, en los resultados de estos, se pudo observar
que un pequefio porcentaje presentd elevacion en dichos niveles, mientras los demas se encontraron dentro
del valor de referencia. Los trabajadores siempre estuvieron expuesto a tres tipos de plaguicidas durante las
horas laborales, estos fueron carbamatos, plaguicidas organofosforados y organoclorados. Por Gltimo, a pesar
de presentarse alteraciones de la colinesterasa, la prueba de chi cuadrado ayudoé a determinar la causa, esta se
dio solo por la exposicion a plaguicidas organofosforados. Se sugiere nuevos estudios relacionados con las
variables de este estudio, lo cual pueden ayudar en el conocimiento cientifico y la vigilancia epidemiolégica
en cuanto al sector estudiado como son los trabajadores que cumplen labores en plataneras, para poder llevar
una prevencién temprana en futuras complicaciones.
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