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RESUMEN 

 

 

Los organofosforados son uno de los tipos de plaguicidas más utilizados en el sector  

agrícola, su finalidad es el control y la eliminación de plagas. Sin embargo, su uso  

indiscriminado y falta de precaución al momento de manipularlos puede llegar a ser  

un riesgo en la salud de los agricultores.  

La presente investigación tiene como objetivo determinar alteraciones 

hematológicas en agricultores que forman parte de la Asociación Artesanal de  

Producción de Bienes Agrícolas y Pecuarios del cantón Píllaro (ABAPP) expuestos  

a plaguicidas de tipo organofosforados para lo cual, se realizó un estudio  con 

enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, en donde se realizó análisis univariado y  

bivariado. La población de estudio estuvo constituida por 64 agricultores, con edades 

comprendidas entre los 25 a 60 años que forman parte del ABAPP, de los cuales el 

56.3% son mujeres y el 43.8% son hom bres. Los resultados mostraron que el 17.2%  

de la población presentan al menos una alteración en las líneas celulares, entre las  

alteraciones encontradas se reportan aumento de los glóbulos rojos, hemoglobina, y  

hematocrito, también se presentó trombocitosis, leucocitosis, neutrofilia, eosinofilia  
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y monocitopenia. Se concluye que la exposición a plaguicidas organofosforados si 

puede llegar a causar problemas en la salud de los trabajadores agrícolas.  
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PLAQUETAS, EXPOSICIÓN, ALTERACIONES HEMATOLÓGICAS,  

GLÓBULOS ROJOS, GLÓBULOS BLANCOS. 



xiv  

 
 

TECHNICAL UNIVERSITY OF AMBATO 

FACULTY OF HEALTH SCIENCES 

CLINICAL LABORATORY CAREER  

 
Author: Toapanta Toapanta, Evelin Aracely 

Tutora: Lcda. Mg. Rosero Freire, Daniela Alexandra 

Date: March, 2023 

 

 

“DETERMINATION OF HEMATOLOGICAL ALTERATIONS IN FARMERS 

BETWEEN 25 – 60 YEARS OF AGE WHO ARE PART OF THE ARTISANAL 

ASSOCIATION OF AGRICULTURAL AND LIVESTOCK GOODS OF THE 

CANTON PÍLLARO (ABAPP) EXPOSED TO ORGANOPHOSPHORATES  

DURING THE PERIOD OCTOBER-DECEMBER 2022.”  

 

 

ABSTRACT 

 

 

Organophosphates are one of the most used types of pesticides in the agricultural  

sector, their purpose is the control and elimination of pests. However, their  

indiscriminate use and lack of precaution when handling them can become a health  

risk for farmers. 

The objective of this research is to determine hematological alterations in farmers who 

are part of the Artisanal Association for the Production of Agricultural and Livestock  

Goods of the Píllaro canton (ABAPP) exposed to organophosphate pesticides, for  

which a study was carried out with a quantitative approach of type descriptive, where  

univariate and bivariate analysis was performed. The study population consisted of 64 

farmers, aged between 25 and 60 years who are part of ABAPP, of which 56.3% are  

women and 43.8% are men. The results showed that 17.2% of the population present  

at least one alteration in the cell lines, among the alterations found are reported an  

increase in red blood cells, hemoglobin, and hematocrit, thrombocytosis, leukocytosis,  

neutrophilia, eosinophilia and monocytopenia were also present. It is concluded that 
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exposure to organophosphate pesticides can cause health problems in agricultural  

workers.  

KEY WORDS: ORGANOPHOSPHATES, PESTICIDES, PLATELETS, 

EXPOSURE, HEMATOLOGICAL ALTERATIONS, RED BLOOD CELLS, 

WHITE BLOOD CELLS. 
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INTRODUCCIÓN  

 

 

 
Los organofosforados (OP) son compuestos orgánicos formados por ésteres del ácido  

fosfórico (1). Estos compuestos son utilizados en distintos ámbitos como la  

agricultura, principalmente en la formulación de plaguicidas; en la industria usados  

como aditivos: petróleo, disolventes, resinas, cuero artificial, tintas, entre otros y en el 

hogar en ocasiones son empleados en la elim inación de insectos de las áreas (2). 

En la agricultura, el uso de plaguicidas de tipo organofosforados, al día de hoy se ha  

convertido en un problema de salud pública que afecta la calidad de vida de los  

agricultores, puesto que son usados de forma indiscriminada , artesanal y sin respetar  

medidas de bioseguridad (3). 

Según datos recopilados las personas expuestas a estos, manifiestan alteraciones en su 

salud debido a que estos compuestos tienen una acción fundamentalmente inhibitoria  

de la acetilcolinesterasa, la cual se encuentra presente en las terminaciones nerviosas,  

dando como consecuencia alteraciones en el Sistema Nervioso  (1). Los síntomas 

muscarínicos que las personas que han estado expuestas a este tipo de tóxicos, suelen  

presentar dependiendo de la severidad de la intoxicación con OP, en casos leves  

presentan sintomatología como: cefalea, arcada, vomito, sudoración excesiva,  

lagrimeo y salivación (4). Mientras que en los casos de intoxicación más graves las  

personas poseen debilidad muscular y contracciones musculares, alteraciones en el  

ritmo cardíaco, broncoespasmo llegando a coma o inclusive a la muerte  (4). La 

exposición a este tipo de sustancias toxicas es un factor que puede dañar la médula  

ósea y afectar la producción de células sanguíneas, se ha visto que pueden ocasionar  

alteraciones a nivel hematológico como dism inución o aumento de la hemoglobina y  

hematocrito, descenso de trombocitos, aumento de glóbulos blancos conllevando a  

distintos problemas de salud (5). 

En los países en desarrollo, la falta de sistemas de vigilancia, falta de regulación,  

incumplimiento de las normas de bioseguridad y el desconocimiento de las desventajas 

del uso de plaguicidas en el área agrícola, hace que los agricultores de estos países 
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sean más vulnerables a sufrir consecuencias nocivas en la salud debido de la  

exposición prolongada a organofosforados (6). 

En el Ecuador el sector agropecuario es trascendente para la economía del país. Para  

el 2019 tuvo un aporte del 7.7% en el Producto Interno Bruto. Este sector produce el  

95% de los productos alimenticios que se consumen diariamente y es uno de los  

sectores con mayor participación en el mercado laboral (7). 

Según el Ministerio de Salud Pública (MSP) en su informe anual sobre la situación de 

la intoxicación por plaguicidas en el Ecuador, detalló que en el 2017 se presentaron un 

total de 689 casos, en el 2018 hubo 425 casos, en el 2019 se dieron 410 casos, en el  

2020 surgieron 216 casos y en el 2021 se detectaron 173 casos confirmados (8). 

Por ende, es de gran importancia, establecer los efectos nocivos causados por 

plaguicidas en el organismo de los agricultores, proponer acciones correctivas sobre la  

forma adecuada de manipulación de estas sustancias tóxicas, recalcando la importancia  

que tiene el uso de equipos de bioseguridad al momento de fumigar los cultivos para  

mejorar la calidad de vida de los agricultores.  

El objetivo de la presente investigación es evaluar los parámetros hematológicos en  

los trabajadores agrícolas pertenecientes a la Asociación Artesanal de Producción de  

Bienes Agrícolas y Pecuarios del cantón Píllaro (ABAPP) debido a su constante  

exposición a organofosforados con el fin de encontrar alteraciones en las células  

sanguíneas. Esta asociación se encuentra conformada por 78 integrantes, dedicados al  

cultivo de frutas, hortalizas, vegetales, etc., siendo su principal producto agrícola la  

papa, cuyo índice productivo en el cantón es muy demandante, con un papel 

fundamental en el mercado del cantón conlleva de varias aplicaciones de plaguicidas  

para preservar su calidad.  
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO  

 

 
 

1.1. Antecedentes Investigativos 

En la comunidad de Guaslán-Ecuador se realizó un proyecto de investigación, el cual  

conto con aproximadamente 400 participantes dedicados a la agricultura, de este  

grupo, 186 individuos que cumplieron con todos los criterios de interés formaron parte  

del estudio, el 47%  de la población en estudio fueron hombres y el 53% corresponden 

a las mujeres. Se realizó el análisis del hemograma completo, el cual permitió detectar  

ciertas alteraciones en parámetros cuantitativos como: neutrofilia, leucocitosis,  

aumento de glóbulos rojos, linfocitosis y variaciones en el número de plaquetas (3). El 

análisis del frotis de sangre periférica valoró la morfología celular reportando 

alteraciones cualitativas en eritrocitos, leucocitos y plaquetas, en los cuales destaca n 

alteraciones como: linfocitos reactivos, neutrófilos con granulación tóxica,  

hipersegmentación, plaquetas grandes y eritrocitos con exceso de agua 

(estomatocitosis). Este proyecto investigativo concluyó que el 99% de la población  

presentó al menos una alteración en los parámetros cuantitativos y un 80% mostró  

alteraciones cualitativas, determinando que los plaguicidas de tipo organofosforados  

son capaces de producir alteraciones a nivel celular sanguíneo (3). 

 
En la zona de San Rafael – Ecuador, se ejecutó una investigación en la que se evaluaron 

los parámetros hematológicos y bioquímicos de los trabajadores del campo expuestos  

a plaguicidas. Para lo cual se dividió a los pacientes en dos grupos, grupo expuestos y  

no expuestos. En la recopilación de información se evidencio que los plaguicidas  

mayormente utilizados por los agricultores fueron: Organofosforados, Bipiridilos entre  

otros plaguicidas. Se realizaron análisis informáticos para los parámetros 

hematológicos, hepáticos y renales, usando la prueba de normalidad en la distribución 

de los datos se estableció el uso de Kolmogórov-Smirnov, una vez obtenida la  

normalidad se procedió a aplicar las pruebas ideales para este tipo de datos; Prueba de 

Mann-Whitney, T de Student y la aplicación del Chi cuadrado. Los valores obtenidos  

después del análisis de los parámetros hematológicos y bioquímicos, estuvieron dentro 
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de los rangos normales con pequeñas diferencias, pero no resultaron ser 

estadísticamente significativas(9). 

 
En otro estudio realizado en el año 2001, se analizó a 71 personas expuestas de forma  

accidental a plaguicidas organofosforados, para lo cual se analizó los niveles de las  

enzimas colinesterasas y parámetros hematológicos como: Hemoglobina,  

Hematocrito, fórmula leucocitaria y plaquetas, mediante la recolección de muestras  

sanguíneas en tubos tapa lila con anticoagulante EDTA. Obteniendo como resultado  

44 individuos que mostraron niveles de colinesterasa plasmática in ferior al rango 

normal. Mientras que en la evaluación hematológica se pudo observar una 

predisposición a la disminución en el recuento de plaquetas inferiores a 109 /L, sin  

embargo, en los otros parámetros hematológicos estadísticamente las diferencias no  

fueron tan significativas (5). 

 
En la Región VIII de Chile, fueron estudiados 44 individuos expuestos a plaguicidas y 

36 controles que no han estado expuestos. El grupo de individuos que estuvieron  

expuestos estuvo constituido por trabajadores agropecuarios en contacto directo o  

indirecto con los plaguicidas de tipo organoclorados y organofosforados. Se realizaron 

en tres tiempos diferentes, estudios como: el intercambio de cromátides hermanas  

(ICH), hemograma completo, TGO, TGP, colinesterasa en sangre periférica y 

espermatograma. Los hallazgos encontrados en el hemograma fueron leucopenia con  

presencia de eosinofilia en el grupo de personas expuestas con respecto al control; en  

los espermatozoides se percibieron alteraciones en la movilidad. E n cuanto al ICH, 

niveles de TGO, de TGP, colinesterasa, no se detectaron alteraciones significativas  

con respecto a los controles (10). 

 
En Perú en la zona de Huando – Huaral, Lima; se analizaron a 68 trabajadores agrícolas 

ocupacionalmente expuestos a plaguicidas con el fin de evaluar los riesgos en su salud. 

Se determinaron enzimas hepáticas como colinesterasa aplicando el método cinético,  

la GGT, TGO - TGP y paralelamente se analizaron parámetros hematológicos como  

hemoglobina, hematocrito, recuento de plaquetas y fórmula leucocitaria mediante el  

método convencional (11). Del total de los agricultores un grupo de fumigadores fue  

estudiado mediante una evaluación antes y después de estar en contacto con el 
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plaguicida, para lo cual se establecieron 2 grupos, uno de control conformado por  

personas no expuestas al agroquímico y el grupo problema, en el cual después de haber 

analizado sus muestras biológicas, los resultados enzimáticos mostraron niveles 

disminuidos de Colinesterasa eritrocitaria y la gamma-glutamil transferasa (GGT), 

mientras que en la evaluación de los parámetros hematológicos se destacó la presencia  

de linfocitosis y la leucopenia en el 66,1% de la población en estudio. Se concluyó que 

la tendencia a la leucopenia presente en los agricultores podría ser considerada como  

un índice de exposición crónica a plaguicidas durante las actividades agrícolas (11). 

 
En Cundinamarca, Colombia durante el año 2016 y el 2017, se llevó a cabo un estudio 

epidemiológico y descriptivo en trabajadores de seis empresas dedicadas a la  

preparación de plaguicidas y eliminación de plagas, los cuales estuvieron expuestos a  

plaguicidas. De esta población de estudio se obtuvo una muestra de 92 trab ajadores, 

incluyendo tanto hombres como mujeres para llevar a cabo la investigación se 

realizaron varios análisis. En el análisis de laboratorio se encontró hallazgos en el 17 

% de los trabajadores en estudio, de este grupo tan solo el 2 % tenía niveles de  

colinesterasa eritrocitaria diferente al rango normal. Los dos individuos con niveles  

anormales de colinesterasa eritrocitaria realizaban trabajos de fumigación, estando así 

directamente expuestos. Uno de ellos de 35 años con una exposición diaria durante  5 

años, mostró un nivel de colinesterasa inferior al valor de referencia, el frotis de sangre  

periférica y el conteo sanguíneo completo fueron normales, mientras que el segundo  

trabajador de 56 años con una exposición durante 8 años a plaguicidas, presentó un  

valor superior al rango de referencia de colinesterasa, en el frotis de sangre periférica  

se reportó un aumento de glóbulos blancos, policitemia a expensas de una mayor  

concentración de hematocrito, hemoglobina y recuento de eritrocitos (12). 

 
En México en el año 2017 se llevó a cabo un trabajo investigativo sobre el “ESTADO  

ACTUAL DE LA INVESTIGACIÓN SOBRE PLAGUICIDAS EN MÉXICO” el cual 

analizó el uso y efecto de los plaguicidas en el medio ambiente y en la salud humana  

para lo cual se indago y reviso 394 artículos de los últimos 20 años, la información  

recogida fue clasificada en 7 temas trascendentales: uso de plaguicidas, daños en el  

entorno, ecotoxicología, efectos nocivos en la salud de las personas expuestas, residuos 

presentes   en   alimentos,   toxicología   y   bioplaguicidas   junto   con   procesos 
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biotecnológicos para recuperación del ambiente desgastado mediante el uso de 

microorganismos. El análisis de estas investigaciones dieron com o resultado que en  

los últimos años se han usado plaguicidas potencialmente peligrosos tanto para el  

medio ambiente como para la salud poblacional, en el caso de los agricultores que han 

hecho uso de estos, se ha visto la presencia de alteraciones hematológicas como el  

descenso de ciertos parámetros entre ellos la hemoglobina y hematocrito, variaciones  

hormonales reportando un incremento en los niveles de la hormona FSH y prolactina  

y el descenso de la testosterona, agravios genéticos, daño celulares, comportamiento  

errático, alteración del sistema reproductivo y fallas neuronales en organism os,  

también se hallaron residuos de plaguicidas en alimentos de consumo diario tales como 

granos secos,  hortalizas e incluso presente en la leche (13). 

 
En el año 2015 Yuttana. Sudjaroen en Tailandia, realizó la investigación sobre el  

“Estado bioquímico y hematológico de los rociadores de plaguicidas en Samut 

Songkhram, Tailandia”, cuyo objetivo principal fue evaluar tanto los parámetros  

bioquímicos como los hematológicos en agricultores de la zona Samut Songkhram,  

para llevar acabo la investigación se recopilaron registros del historial médico de cada 

individuo, manejo de plaguicidas y los síntomas que se van desarrollando en relación  

a la exposición frente a estos agroquímicos, y a su vez se analizaron muestras 

sanguíneas clasificadas en dos grupos: el primer grupo constituido por 30 fum igadores 

de plaguicidas y el segundo grupo constituido por 41 agricultores que trabajan de  

manera orgánica, en dichas muestras de sangre se determinaron la actividad de la  

enzima colinesterasa. perfil hepático, perfil lipídico y hemograma completo. Al 

concluir se obtuvo que los niveles de la colinesterasa y las enzimas hepáticas,  

bilirrubinas en conjunto con el BUN y la creatinina en ambos grupos los niveles  

reportados se mantuvieron dentro del Rango de referencia, en el caso del perfil lipídico 

tanto el colesterol, triglicéridos y las lipoproteínas HDL y LDL, en los dos grupos los  

valores fueron significativamente diferentes con tendencia a hiperlipidemia y por  

último en el hemograma se obtuvo valores inferiores al valor de referencia en la  

concentración media de hemoglobina corpuscular (CHCM) tanto en los individuos  

directamente expuestos a plaguicidas y los agricultores orgánicos lo cual se interpretó  

como anemia (14). 
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En el año 2011 en el estado de Nayarit,  México se realizó un estudio transversal sobre  

los “Efectos hematológicos, bioquímicos y síntomas auto informados en minoristas de 

plaguicidas”, investigo con el objetivo de evaluar los efectos nocivos que causa la  

exposición a plaguicidas en la salud de los minoristas de estos productos. Para este  

estudio se estableció una población constituida por 83 individuos los cuales son  

personal de 60 establecimientos diferentes dedicados a la venta de plaguicidas y 98  

individuos usados como controles. A cada uno de los participantes se le otorgo una  

encuesta para la recolección de datos sociodemográficos e información sobre la  

percepción del riesgo y a su vez se tomaron muestras sanguíneas para análisis de  

actividad de la butiril-colinesterasa y hemograma utilizando un citómetro electrónico,  

en el cual se reportaron la hemoglobina y el hematocrito con valores inferiores al rango 

de referencia en las personas minoristas de plaguicidas que en los individuos 

establecidos como control, mientras que en el recuento plaquetario y las enzimas  

hepáticas, en los parámetros estudiados se presentaron niveles más elevados en las  

personas dedicadas al expendio de plaguicidas en minoría (15). 

1.2. Fundamentación teórica científica 

Plaguicidas de tipo organofosforados 

Los plaguicidas de tipo organofosforado son sustancias derivadas de la molécula de  

ácido fosfórico, conformadas por un átomo de fósforo unido a 4 átomos de oxígeno,  

estas sustancias orgánicas de síntesis son fabricadas por el hombre con el fin de  

erradicar o controlar las plagas que afectan la producción agrícola (1).  

Los organofosforados son los plaguicidas más usados en la agricultura, el uso 

indiscriminado y de forma artesanal han llevado a intoxicaciones en los agricultores  

por falta de protección al momento de su aplicación, la constante exposición a través  

de los años y la falta de información sobre los problemas en la salud que pueden causar 

llegando a constituir como un problema de salud pública de primera magnitud en la  

actualidad (2). 

Clasificación de OP comúnmente usados en la agricultura 

 Toxicidad muy alta: Metamidofos (Monitor y Tamarón), Paration (Folidol).  

 Toxicidad moderada: Profenofos (Curacrón), Clorpirifos (Dursban), 

Dimetoato (Dafene), Fention, Monocrotofos (Nuvacrón). 

 Toxicidad baja: Malation (Benatión y Exatión)(2).  
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Según el tiempo de exposición se puede clasificar en: 

 Exposición aguda: exposición a la sustancia toxicas de corta duración cuyos  

signos y síntomas dependen del grupo químico al que pertenecen(16). 

 Exposición crónica: cuadro clínico que se presenta luego de una exposición  

constante a dosis bajas de plaguicidas por periodos de tiempo prolongad os de  

meses o años (16). 

Vías de entrada al organismo 

Los plaguicidas tienen distintas vías de entrada al organismo: 

 Vía respiratoria: es la típica vía de entrada en relación al uso de aerosoles y  

fumigación (17). 

 Vía digestiva: esta vía de ingreso se da cuando la persona ingiere ya sea de  

forma accidental o voluntaria el plaguicida (17). 

 Vía cutánea: es una de las vías de ingreso más común entre los aplicadores de  

plaguicidas, que se puede dar por el mal manejo de los plaguicidas al momento 

de la preparación de mezcla, mantenimiento de equipos de fumigación,  

derrames accidentales, etc (18). 

 Vía ocular: los ojos también son un punto de contacto común para el ingreso  

de las sustancias tóxicas, afectando principalmente a la córnea (17). 

Toxicocinética 

Absorción  

Ingresan al organismo ya sea por inhalación, ingestión, vía ocular o vía cutánea debido 

a su alta liposolubilidad, la absorción cutánea se acelera con las altas temperaturas y  

en presencia de dermatitis(19).  

Distribución  

Una vez absorbidos, los OP se distribuyen con rápides por todos los órganos y tejidos, 

alcanzando concentraciones más elevadas en el hígado y los riñones.  

Pueden almacenarse en los tejidos grasos y el te jido nervioso, gracias a que son ricos 

en lípidos, lugares de donde pueden ser posteriormente liberados(20).  

Metabolismo 

Los plaguicidas organofosforados son metabolizados y pasan por una serie de 

reacciones. Antes de ser eliminados a través de la orina y las heces. En general son  

excretados por vía renal.  

Las reacciones metabólicas que sufren los OP pueden ser las siguientes: 
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 Reacciones de detoxicación: son reacciones hidrolíticas y ocasionadas por la  

ruptura de un enlace en el éster del fósforo, produciendo sustancias con menor 

toxicidad y mayor solubilidad en agua, facilitando su excreción mediante la  

orina(16).  

 Reacciones de conjugación: con el fin de aumentar la excreción promo viendo 

el proceso de filtración glomerular y evitando el almacenamiento de los 

compuestos lipofílicos(16).  

 

Mecanismo de acción  

 

Los OP pueden producir ciertos tipos de efectos tóxicos: 

 Inhibición de la enzima acetilcolinesterasa: En este mecanismo interfieren los  

ésteres fosforados bloqueando la acción de la enzima acetilcolinesterasa de  

forma irreversible por medio de una fosforilación de sus puntos activos, de esta  

manera impide la destrucción de la acetilcolina. El resultado es una 

acumulación progresiva de la acetilcolina que se traduce en permanente  

estimulación de las estructuras efectoras como glándulas, músculos, nervios,  

etc. (2). 

 Inhibición de la enzima esterasa neurotóxica, produciendo una neuropatía  

retardada(16). 

Cuadro clínico 

Dependen del tipo de OP, vía de entrada, dosis y susceptibilidad individual.  

 Síndrome muscarínico: producido por una sobre estimulación de los órganos  

con inervación colinérgica. Se presenta signos y síntomas como: visión 

borrosa, miosis, rinorrea, broncorrea, disnea, cianosis, diaforesis, diarrea, 

vómito, incontinencia de esfínteres, bradicardia, entre otros(2).  

 Síndrome nicotínico: producido por bloqueo del im pulso nervioso a nivel de  

las sinapsis preganglionares y de las fibras somáticas. Se presentan calambres,  

mialgias, debilidad generalizada, fasciculaciones y parálisis flácida(16). 

 Neuropatía retardada: Consiste en una degeneración axonal del sistema 

nervioso, desarrollando una polineuropatía. Se caracteriza por calambres, 

sensación de quemazón, dolor punzante y parestesias en miembros inferiores,  

disminución del tacto, dolor y temperatura en las extremidades inferiores 

acompañado de atrofia muscular(16). 
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Células sanguíneas y los plaguicidas 

Diferentes estudios indican que cuando estos compuestos ingresan al organismo,  

además de que causar alteraciones neurotóxicas pueden ocasionar inflamación y 

mecanismos moleculares como el estrés oxidativo (21), implicados en la peroxidación 

lipídica, donde las especies reactivas de oxígeno pueden incrementar los procesos  

oxidativos intracelulares en las membranas de ciertas células sanguíneas (12). Según  

estudios realizados sobre plaguicidas de tipo organofosforados  indican que estos 

agroquím icos pueden generar la producción de radicales libres en el organismo que al  

ser altamente reactivas tienden a interactuar con otros com puestos, los cuales 

ocasionan lesiones a nivel de las membranas celulares ricas en lípidos mediante el  

mecanismo de lipoperoxidación en las membranas de las células sanguíneas por  

exposición crónica a pesticidas organofosforados. Los eritrocitos son más susceptibles 

al daño oxidativo puesto que son ricos en ácidos grasos, en hierro del grupo hemo y  

en oxígeno, todos estos elementos son capaces de producir cambios oxidativos en las  

células rojas, por lo cual es probable que los plaguicidas que son transportados por la  

sangre al hígado para su metabolización puedan producir un daño a nivel celular (22).  

Este mecanismo provoca variaciones en las diferentes líneas celulares presentando  

alteraciones cualitativas y cuantitativas de las mismas. 

En el caso de la serie blanca se ha visto que se puede producir un aumento de la  

respuesta inmune puesto que intentan combatir sustancias extrañas que ingresan al  

organismo o en ciertos casos puede presentarse inmunosupresión (23). 



1

1 

 

1.3. OBJETIVOS 

 
 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar alteraciones hematológicas en agricultores entre 25 – 60 años de edad que 

forman parte de la Asociación Artesanal de Producción de Bienes Agrícolas y 

Pecuarios del cantón Píllaro (ABAPP) expuestos a organofosforados durante el 

periodo octubre -diciembre 2022. 

 
1.3.2. Objetivos específicos 

1) Analizar los parámetros hematológicos cuantitativos en los agricultores 

expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados.  

2) Establecer factores de riesgo para que se generen alteraciones hematológicas 

por exposición a organofosforados 

3) Identificar la importancia de la realización del examen hematológico en 

agricultores expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados. 

 
1.4. HIPÓTESIS 

 

 

1.4.1. Hipótesis nula 

 

No existe ninguna relación entre las alteraciones hematológicas con la exposición a  

organofosforados en los miembros de la Asociación Artesanal de Producción de  

Bienes Agrícolas y Pecuariosdel cantón Píllaro (ABAPP), de acuerdo con el tiempo  

de exposición a OP y uso de equipos de protección personal.  

 
1.4.2. Hipótesis alternativa 

Existe relación entre las alteraciones hematológicas con la exposición a  

organofosforados en los miembros de la Asociación Artesanal de Producción de  

Bienes Agrícolas y Pecuarios del cantón Píllaro (ABAPP), de acuerdo con el tiempo  

de exposición a OP y uso de equipos de protección personal. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

 

 
 

2.1. Materiales 

2.1.1. Instrumento de recolección de datos 

Se empleo un instrumento cuyo objetivo es evaluar la salud de los agricultores  

vulnerables a la exposición a plaguicidas de tipo organofosforado, realizado  por 

Muñoz, M, et al. (24), en el año 2018 en el país de Chile, el cual ya fue previamente  

validado con la aplicación de análisis de consistencia interna (alfa de Cronbach > 0,95), 

este cuestionario consta de 37 ítems aplicado con el fin de recolectar información  

sobre 4 características fundamentales: Condiciones laborales durante la aplicación de  

los organofosforados; Uso de equipo de protección personal (EPP); Condiciones del  

lugar de trabajo y condiciones del hogar relacionadas con la exposición a  

organofosforados (24). 

A su vez se incluyó un cuestionario corto con algunas preguntas para excluir aquellas  

personas que no cumplen con los criterios de inclusión.  

2.1.2. Consentimiento Informado 

El consentimiento informado describe todos los puntos de interés de la investigación,  

los riesgos y beneficios de participar en el estudio, al igual que los procedim ientos para  

el manejo de la información y toma de muestras biológicas. Se asegura la  

confidencialidad y responsabilidad de los resultados obtenidos en la investigación. Las 

personas aceptan de forma autónoma, libre y consciente si quieren o no participar en  

el estudio.  

2.1.3. Herramientas digitales 

Los datos obtenidos de los participantes del estudio y los valores de las variables  

fueron digitados en el programa Microsoft Office Excel y se analizaron en el programa 

IBM-SPSS que es un software informático de tipo estadístico, usado para el análisis  

de datos, crear tablas, gráficas y realizar diversos cálculos estadísticos.  



1

3 

 

2.1.4. Materiales utilizados para la extracción sanguínea 

 Alcohol antiséptico 

 Torundas de algodón y curitas 

 Tubos de tapa lila  

 Torniquete  

 Guardián recolector de punzocortantes 

 Funda negra y roja  

 Guantes de látex 

 Mandil 

 Cofia 

 Mascarilla  

2.1.5. Equipos 

 Contador Hematológico Urit 3000 Plus 

 Agitador de tubos 

 Microcentrífuga  

 Microscopio 

 Computadora  

2.1.6. Reactivos 

 Diluyente de Turk 

 Líquido de Hayem  

 Reactivos del equipo: Diluyente (UT II Lyse), Lisante (UT II Lyse), 

Detergente (UT II Lyse) 

2.1.7. Recursos 

2.1.7.1. Humanos 

 Docente Tutor: Lic. Mg. Rosero Freire Daniela Alexandra  

 Investigadora: Toapanta Toapanta Evelin Aracely. 

 Agricultores de la Asociación Artesanal de Bienes Agrícolas y Pecuarios del 

Cantón Píllaro. 

2.1.7.2. Institucionales 

 Universidad Técnica De Ambato 

 MACROLAB 

 ABAPP 
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2.2. Método 

 

 

2.2.1. Enfoque de la investigación  

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo ya que se basó en la realización 

de encuestas y cuantificación de células sanguíneas a través del hemograma, 

permitiendo establecer una relación entre la exposición a organofosforados y las  

posibles alteraciones hematológicas en agricultores. 

2.2.2. Diseño de investigación 

 

La investigación presenta un diseño No experimental y de tipo descriptivo, puesto  

que el investigador no manipula ninguna de las variables que se están estudiando, es 

decir que se trabaja sobre la realidad.  

2.2.3. Modalidad básica de la investigación  

2.2.3.1.Estudio de Campo 

La investigación se realizó en la asociación ABAPP del cantón Píllaro perteneciente a 

la provincia deTungurahua, a través de la interacción directa con las personas, mediante 

recolección de datos, aplicación de encuestas y la obtención de muestras sanguíneas 

que posteriormente fueron analizadas en el laboratorio clínico automatizado 

Macrolab. 

2.2.3.2. Asociación entre variables (Correlacional)  

Se relaciona la variable dependiente con la variable independiente. En este caso la  

variable dependiente, son las alteraciones hematológicas en los agricultores de la  

ABAPP y la variable independiente es la exposición a plaguicidas de tipo 

organofosforado.  

2.2.3.3. Estudio documental 

Se realizó una revisión bibliográfica en libros, revistas científicas y distintas fuentes 

bibliográficas sobre aspectos teóricos y antecedentes investigativos de alteraciones en 

el organism o a causa de la exposición a organofosforados realizados en distintos  

lugares y tiempos. 

2.2.4. Selección del área o ámbito de estudio 

 Campo: Hematología  

 Área: Hematología  
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 Aspecto: Alteraciones Hematológicas 

 Objeto de Estudio: Determinar posibles alteraciones hematológicas en usuarios de 

plaguicidas de tipo Organofosforados.  

 Delimitación espacial: La investigación se realizó en integrantes que forman parte 

de la Asociación de Bienes Agrícolas y Pecuarios del Cantón Píllaro.  

 Delimitación temporal: La investigación se realizó durante el periodo octubre – 

diciembre 2022. 

2.2.5. Población y muestra 

 

La población objeto de estudio son los agricultores pertenecientes a la Asociación  

Artesanalde Bienes Agrícolas y Pecuarios del Cantón Píllaro (ABAPP) expuestos a  

plaguicidasde tipo organofosforados.  

La muestra está constituida por 64 agricultores de la ABAPP mediante muestreo por 

conveniencia, puesto que se excluyen a aquellas personas que no cumplan con los  

criterios de inclusión o presenten sintomatología clínica al momento de la toma de  

muestra. 

2.2.6. Criterios de inclusión y exclusión  

2.2.6.1. Criterios de inclusión  

 Pertenecer a la Asociación Artesanal de Producción De Bienes Agrícolas y 

Pecuarios Del Cantón Píllaro (ABAPP). 

 Agricultores expuestos a plaguicidas tipo organofosforados entre 25 - 60 años 

de edad. 

 Agricultores expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados por 5 o más 

años.  

 Agricultores que están de acuerdo con participar en el estudio y firman 

voluntariamente el consentimiento informado. 

2.2.6.2. Criterios de exclusión  

 Agricultores con sintomatología clínica al momento de la toma de muestra 

como: malestar general, fiebre, dolor de cabeza, palidez, tos, rinorrea. 

 Agricultores con edades fuera del rango establecido.  

 Agricultores expuestos menos de 5 años a plaguicidas de tipo 

organofosforados. 
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 Agricultores que no desean participar en el estudio.  

2.2.7. Descripción de la intervención y procedimientos para la recolección de  

información  

2.2.7.1. Pasos de la investigación  

 Para realizar la presente investigación el primer paso fue identificar la 

población en donde se va a trabajar, en este caso agricultores pertenecientes a  

la Asociación Artesanal de Bienes Agrícolas y Pecuarios Del Cantón Píllaro  

(ABAPP). 

 Una vez establecida la población de estudio se procedió a dar una socialización 

a todos los integrantes sobre el tema de Investigación, recalcando el objetivo  

de la misma y los beneficios a los cuales puede acceder si participa en el  

mismo. 

 Se procede a aplicarles un cuestionario con la finalidad de recoger información 

para el estudio y a su vez conocer los datos toxicológicos de los participantes. 

 Por consiguiente, se les otorgó la carta de consentimiento solicitando su firma  

para autorizar el manejo de datos y muestras biológicas, a su vez se  

respondieron todas las dudas de los participantes.  

 Se procedió a extraer la muestra sanguínea de cada individuo mediante  punción 

venosa con jeringa, siguiendo los protocolos de Bioseguridad.  

2.2.8. Procedimiento y análisis 

2.2.8.1. Protocolo para la extracción sanguínea 

 Colocarse correctamente la cofia, el mandil, la mascarilla y los guantes.  

 Colocar al paciente en un lugar cómodo para la extracción. 

 Tomar todos los datos del paciente antes de proceder con la extracción.  

 Explicar al paciente el proceso que se le va a realizar, previo a la aceptación 

del mismo para trabajar con la muestra.  

 Rotular los tubos con un código simple.  

 Preparar la jeringa que se va a usar. 

 Palpar la vena ideal en el antebrazo del paciente para la extracción. 

 Colocar el torniquete. 

 Proceder a desinfectar la zona de punción con una torunda con alcohol. 
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 Se procede a pinchar la vena, realizando un ángulo de 45 grados.  

 Quitar el torniquete, retirar la jeringa. 

 Colocar una torunda en el sitio de extracción.  

 Colocar la sangre extraída en un tubo con EDTA y agitarlo con cuidado. 

 Desechar la aguja en el guardián rojo, el émbolo y la torunda en la funda roja. 

 Llevar las muestras al laboratorio para su análisis en un cooler con una 

temperatura aproximada de 6 °C para analizar las muestras dentro de las 2 

horas correspondientes. 

 Colocar los tubos en el agitador.  

 Analizar cada una de las muestras en el Contador Hematológico Urit 3000 Plus. 

 Análisis y tabulación de los resultados obtenidos.  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
3. Análisis e interpretación de resultados 

En la presente investigación se empleó una población de estudio conformada por  

64 agricultores pertenecientes al ABAPP que cumplieron con los criterios para  

formar parte del estudio, a quiénes se les realizó una biometría hemática analizada  

en el contador hematológico automatizado Urit 3000 Plus.  

A cada participante del estudio se le entregó un cuestionario a responder con el fin 

de recoger información sobre las condiciones del lugar de trabajo, uso de equipo  

de protección personal y datos sobre la exposición a organofosforados.  

3.1. Análisis univariado 

3.1.1 Características sociodemográficas de la población de estudio 

 
Gráfico 1. Distribución por sexo 

 

Autor: Investigador 

En el gráfico número 1 se aprecia que en la población estudiada existe una 

participación mayoritaria de mujeres en las labores agrícolas con el 56.2%, y los  

hombres representan el 43.8%. 
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Gráfico 2. Distribución por edad. 
 

Autor: Investigador 

En relación a la edad, en el gráfico número 2 se observa que los rangos de edad con el 

mayor porcentaje de participantes corresponden al grupo de personas entre los de 41 a 

50 años con 39.1% y los de 51 a 60 años con 34.4%, por su parte, los de 31 a 40 años  

representan el 25% y el grupo m inoritario lo forman los de 21 a 30 años con el 1.5%.  

La media se ubicó en 47.36 años. Ciertas investigaciones asumen que este es el rango  

de edad promedio y activa (41-50 años) dedicada a la producción agrícola. 

 

Gráfico 3. Grado de escolaridad. 
 

Autor: Investigador 

 

De acuerdo al nivel educativo, en el gráfico número 3 se aprecia que la mayoría tienen 

educación primaria en el 68.8% lo cual concuerda al tratarse de una población rural,  

seguidos de los que cuentan con educación secundaria en un 28.1% y el menor  

porcentaje corresponde a los que tienen educación superior con el 3.1%. 
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3.1.2. Análisis del cuestionario para evaluar la exposición a plaguicidas 

organofosforados en trabajadores agrícolas.  

 

Tabla 1. Exposición a plaguicidas organofosforados  

 

Factor de exposición  n % 

Años como trabajador 

agrícola 

>10 años 56 87.5 

<10 años 8 12.5 

Plaguicida OP más 

utilizado 

Metamidofos 41 64.1 

Profenofos 18 28.1 

Malation  5 7.8 

 

Años aplicando 

plaguicidas 

>10 años 59 92.2 

<10 años 5 7.8 

Frecuencia de la 

aplicación  

Permanente 59 92.2 

Temporal 5 7.8 

Última aplicación de 

plaguicidas 

<2 años 61 95.3 

≥2 años 3 4.7 

Total  64 100 

Autor: Investigador  

En la tabla número 2, se encuentran resumidos los factores de exposición a los  

plaguicidas organofosforados de la población encuestada; en esta se puede apreciar  

que el 87.5% de la población se ha dedicado por más de 10 años a las labores agrícolas,  

el 92.2% de la población actualmente aplican plaguicidas de forma permanente por  

más de 10 años. 

También se logra observar que un gran porcentaje alrededor del 64.1% aplica  

metamidofos siendo este plaguicida con toxicidad muy alta.  

El 95.3% señalan que la última aplicación de plaguicidas la realizaron dentro de los  

últimos 2 años.  

 

Tabla 2. Exposición a plaguicidas organofosforados – Método de aplicación 
 

Factor de exposición  n %  

 

 

Método de aplicación  

Mochila con 

bomba manual 

Si 57 89.1 

No 7 10.9 

Mochila con 

motobomba 

Si 53 82.8 

No 11 17.2 

Nebulizador 

operado por 

Si 14 21.9 

No 50 78.1 
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 tractor    

Total   64 100 

Autor: Investigador 

En la tabla 2 se puede observar que los métodos de aplicación más usados son mediante  

mochilas con bomba manual o motobomba con un porcentaje del 89.1% y 82.8%  

respectivamente. Es importante puntualizar que utilizan métodos combinados entre  

bomba manual y motobomba, dependiendo de la extensión del cultivo. 

 

Tabla 3. Exposición a plaguicidas organofosforados – Factores de riesgo 
 

Factor de exposición  N %  

 

Lava sus manos antes o 

después de la aplicación  

Si 55 85.9 

No 9 14.1 

Se cambia de inmediato la 

ropa después de la aplicación  

No, Ocasionalmente  62 96.9 

Si 2 3.1 

 
Tiempo transcurrido entre la 

aplicación y la ducha 

≥15 minutos 56 87.5 

 

<15 minutos 

 

8 

 

12.5 

 

Donde se cambia de ropa 

Casa 55 85.9 

Trabajo 9 14.1 

Usa plaguicidas OP en el 

hogar 
No 50 78.1 

Si 14 21.9 

Total 
 

64 100 

Autor: Investigador 

 
 

En la tabla 3 se observa que, aunque la mayor parte de las personas se lavan las manos 

antes o después de aplicar los plaguicidas para consumir alimentos o fumar en el 85.9%  

de los casos. Se destaca el hecho de que el 96.9% no se cambia inmediatamente la ropa 

o lo hace ocasionalmente después de la aplicación de plaguicidas.  

En relación al tiempo transcurrido para ducharse luego de la aplicación de los 

plaguicidas, es superior a los 15 minutos en el 87.5% de los encuestados, puesto que  

la mayoría (85.9%) indica que se cambian de ropa al llegar a casa, por lo que se  

mantienen impregnados del tóxico por mucho tiempo. También se puede apreciar que 

la exposición ocurre principalmente en el trabajo, ya que la mayoría de los casos 
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(78.1%) no utilizan plaguicidas en el hogar.  

 
Tabla 4. Uso de equipo de protección personal (EPP) 

 

 
Forma de usar el EPP 

 
n 

 
% 

 

Frecuencia de uso 

Siempre 41 64.1 

Nunca u 

ocasionalmente  
23 35.9 

Durante la mezcla de los 

plaguicidas 

Si 9 14.1 

No 55 85.9 

Protección de manos 
Si 50 78.1 

No 14 21.9 

Protección respiratoria 
Si 45 70.3 

No 19 29.7 

Protección ocular  
Si 12 18.7 

No 52 81.3 

Protección corporal 
Si 48 75.0 

No 16 25.0 

Protección para la 

cabeza 

Si 48 75.0 

No 16 25.0 

Protección para los pies 
Si 50 78.1 

No 14 21.9 

Total 
  

64 

 

100 

Autor: Investigador 

 

 
En la tabla número 5, de acuerdo al uso de EPP cuando se manejan plaguicidas, se  

puede observar que el 64.1% de los agricultores siempre los usa y el 35.9% nunca u  

ocasionalmente los usa. Sin embargo, en el proceso de preparación de los plaguicidas  

el 85.9% de la población de estudio no usa EPP. En relación al detalle de los equipos  

de protección personal se aprecia que el 78.1% de la población usan guantes, el 70.3%  

usan máscaras para protección respiratoria y la mayoría (81,3%) no usa lentes para  

proteger los ojos. Por otra parte, e l uso de mamelucos para proteger el cuerpo y el uso 

de equipos para proteger la cabeza lo realizan el 75.0% de los agricultores. Finalmente, 

el uso de botas para proteger los pies lo cumplen el 78.1% de la población de estudio.  

Por lo que a pesar de que la gran mayoría usa EPP no lo hacen de forma adecuada  

puesto el EPP que usan es incompleto.  
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3.1.3 Análisis hematológico 

 
Gráfico 4. Distribución de la población sin alteraciones hematológicas y población con presencia de  

alteraciones hematológicas . 
 

Autor: Investigador 

 

En el gráfico 4, se puede observar que el 82.8% de la población estudiada no presenta  

ninguna alteración hematológica, puesto que los valores están dentro del rango  

normal, mientras que el 17.2% de la población presenta al menos una alteración  

hematológica. 

 

Tabla 5. Valores de glóbulos rojos, hemoglobina y hematocrito. 
 

Parámetros Rango de referencia n %  

 

Glóbulos Rojos 

 Disminuido 1 1.6 

3’500.000 –5’500.000  Normal 45 70.3 

mill/mm3  Aumentado 18 28.1 

Total   64 100 

Hemoglobina 

(Hb) 

 

13 – 17g/dL 

Disminuido 7 10.9 

Normal 40 62.5 

Aumentado 17 26.6 

Total   64 100 

Hematocrito 

(Hcto) 

 

39-52%  

Disminuido 5 7.8 

Normal 43 67.2 

Aumentado 16 25.0 

Total   64 100 

Autor: Investigador 

En la tabla número 6 se presentan los valores de la serie roja, la mayoría presenta un 

valor normal con el 70.3%, el 28.1% de los trabajadores encuestados presenta un 
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aumento y solo un 1.6% presenta valores disminuidos de eritrocitos. En relación al 

valor de hemoglobina, la mayoría de la población presenta cifras normales con el 

62.5%, el 26.6% presenta niveles aumentados y los valores disminuidos se presenta 

solo en el 10.9% de los trabajadores agrícolas encuestados. De igual manera el 

hematocrito presenta cifras similares, con un 67.2% de personas con valores normales, 

un 25.0% de valores aumentados y los valores disminuidos representa solo el 7.8%. 

Estos incrementos podrían conllevar a una poliglobulia. 

 

Tabla 6. Valores de los índices hematimétricos. 
 

Parámetros Rango de referencia n %  

 

VCM  

 

76– 95fl 

Microcitosis 1 1.6 

Normal 55 85.9 

Macrocitosis 8 12.5 

Total   64 100 

 

HCM 

 

26 – 32pg 

Hipocromía 1 1.6 

Normal 60 93.8 

Hipercromía 3 4.7 

Total   64 100 

 

CHCM 

 

30 – 35g/dL 

Disminuido 0 0 

Normal 64 100 

Aumentado 0 0 

Total   64 100 

Autor: Investigador 

Al observar las cifras del volumen corpuscular medio (VCM) se encuentra que el  

85.9% son normales, la macrocitosis se presenta  en el 12.5% y la microcitosis solo en 

el 1.6% de la población. Para los valores de hemoglobina corpuscular media (HCM)  

se observa que en su mayoría son normales con el 93.8%, en el 4.7% se presentan  

hipercromía y solo en el 1.6% se presenta hipocromía. En la Concentración de 

Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM) el 100% de la población presenta valores  

normales. 

 

Tabla 7. Valores de las plaquetas. 
 

Parámetros Rango de referencia n %  

 
Plaquetas 

 

17.0000 –45.0000/mm3  

Trombocitopenia 0 0 

Normal 59 92.2 

Trombocitosis 5 7.8 

Total   64 100 

Autor: Investigador 
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Los valores de las plaquetas se encuentran dentro de lo normal en el 92.2% de los  

agricultores estudiados, solo un 7.8% presenta trombocitosis sin presencia de 

trombocitopenia. 

 

Tabla 8. Valores de la serie blanca. 
 

Parámetros Rango de referencia n %  

Glóbulos 

blancos 

 
4000 -10000/mm3  

Leucopenia 0 0 

Normal 52 81.3 

Leucocitosis 12 18.8 

 
Neutrófilos 

 
50 - 70%  

Neutropenia 0 0 

Normal 51 79.7 

Neutrofilia  13 20.3 

 
Linfocitos 

 
20 - 40%  

Linfopenia 0 0 

Normal 64 100 

Linfocitosis 0 0 

 
Monocitos 

 
3- 12%  

Monocitopenia 36 56.2 

Normal 28 43.8 

Monocitosis 0 0 

 
Eosinófilos 

 
0.6 – 4.1%  

Eosinopenia 0 0 

Normal 59 92.2 

Eosinofilia  5 7.8 

Cayados 0% Normal 64 100 

Total   64 100 

Autor: Investigador 

Los valores encontrados en la serie blanca se presentan en la tabla número 8. En el  

recuento total de leucocitos se observa que en el 81.2% de los individuos tienen un  

valor normal, el 18.8% presenta leucocitosis y sin presencia de leucopenia. Por su parte  

los neutrófilos presentan valores normales en el 79.7% de la población estudiada, el  

20.3% presenta neutrofilia y ninguno presentó neutropenia. Los linfocitos presentan  

valores normales en el 100% de los pacientes. En el caso de los monocitos, se presentó 

el 43.8% de pacientes con valores normales y la monocitopenia en el 56.2% de los 
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agricultores. Los eosinófilos se encontraron con valores normales en el 92.2% de la  

población y el 7.8 % presento eosinofilia lo cual podría relacionarse con procesos  

alérgicos que estas sustancias tóxicas pueden causar, mientras que en los cayados el  

100% de las personas presentaron valores normales. 

 
3.1.4. Comprobación de hipótesis 

 

 

3.1.4.1. Análisis bivariado 

 

 
Hcto. 

Tabla 9. Correlación entre años aplicando plaguicidas y los valores de glóbulos rojos, Hb y 

 

 

 

 
Parámetros 

Años aplicando 

plaguicidas OP 

 

Chi 

cuadrado 

p= 

Menos 

de 10 

años 

Más de 10 

años 

N % N % 

Glóbulos 

rojos 

Disminuido 0 0.0 1 1.6 0.769 

Normal 3 4.7 42 65.6  

Aumentado 2 3.1 16 25.0 0.385 

Total 
 

5 7.8 59 92.2 
 

 

Hemoglobina 

Disminuido 0 0.0 7 10.9 0.414 

Normal 3 4.7 37 57.8  

Aumentado 2 3.1 15 23.4 0.479 

Total 
 

5 7.8 59 92.2 
 

 

Hematocrito 

Disminuido 0 0.0 5 7.8 0.498 

Normal 3 4.7 40 62.5  

Aumentado 2 3.1 14 21.9 0.420 

Total  5 7.8 59 92.2  

Autor: Investigador 

 

 

En la tabla número 10, se encuentra la correlación entre el tiempo de exposición a los 

plaguicidas organofosforados y los valores de los glóbulos rojos, Hb y Hcto. 

El grupo que tienen menos de 10 años usando este tipo de plaguicidas representan al 

7.8% del total de la población, de la cual: 

Mientras que el grupo que tienen más de 10 años aplicando OP representa el 92.2% de 

la población.  



27  

 
 

Al realizar la prueba de Chi cuadrado de Pearson, se aprecia que a pesar de existir  

porcentajes importantes en las alteraciones en el recuento de eritrocitos, hemoglobina  

y hematocrito entre las personas que llevan años usando plaguicidas OP, como se  

aprecia en la tabla, no existe una relación estadísticamente significativa entre estas  

variables ya que los valores de p en todos los casos son >0.05; glóbulos rojos 

disminuidos (p=0.769), glóbulos rojos aumentados (p=0.385), hemoglobina  

disminuida (p=0.414), hemoglobina aumentada (p=0.479), hematocrito disminuido  

(p=0.498), hematocrito aumentado (p=0.420).  

 

Tabla 10. Correlación entre años aplicando plaguicidas e índices hematimétricos. 
 

 

 
Parámetros 

Años aplicando 

plaguicidas OP 

 

Chi 

cuadrado 

p= 

Menos 

de 10 

años 

Más de 10 

años 

n % N % 

 

VCM  

Microcitosis 0 0.0 1 1.6 0.769 

Normal 5 7.8 50 78.1  

Macrocitosis 0 0.0 8 12.5 0.379 

Total  
5 7.8 59 92.2 

 

 

HCM 

Hipocromía 0 0.0 1 1.6 0.769 

Normal 5 7.8 55 85.9  

Hipercromía 0 0.0 3 4.7 0.606 

Total  
5 7.8 59 92.2 

 

Autor: Investigador 

En la tabla número 11, se encuentra la correlación entre el tiempo de exposición a los  

plaguicidas organofosforados y los índices hematimétricos. 

El grupo que tiene menos de 10 años aplicando plaguicidas corresponde al 7.8% de la  

población.  

Por otra parte, el grupo que lleva más de 10 años aplicando plaguicidas corresponde al 

92.2% de la población. 

La prueba de chi cuadrado indicó que no existe una relación estadísticamente  

significativa con estas variables, ya que los valores de p en todos los casos son >0.05; 

microcitosis (p=0.769), macrocitosis (p=0.379), hipocromía (p=0.769), hipercromía  

(p=0.606).  
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Tabla 11. Correlación entre años aplicando plaguicidas con los valores de la serie blanca y 

plaquetas. 
 

 

 
Parámetros 

Años aplicando 

plaguicidas OP 
 

Chi 

cuadrado 

p= 

Menos 

de 10 

años 

Más de 10 

años 

N %  N % 

Glóbulos 

blancos 

Leucopenia 0 0 0 0  

Normal 4 6.3 48 74.9  

Leucocitosis 1 1.6 11 17.2 0.006* 

Total 
 

5 7.9 59 92.1 
 

 

Neutrófilos 

Neutropenia 0 0 0 0  

Normal 4 6.3 47 73.3  

Neutrofilia 1 1.6 12 18.8 0.000* 

Total 
 

5 7.9 59 92.1 
 

 

Monocitos 

Monocitopenia 2 3.1 34 53.1 0.031* 

Normal 3 4.8 25 39.0  

Monocitosis 0 0 0 0  

 

Total 

  

5 

 

7.9 

 

59 

 

92.1 

 

 

Eosinófilos 

Eosinopenia 0 0 0 0  

Normal 5 7.9 54 84.3  

Eosinofilia 0 0 5 7.8 0.460 

 

Total 

  

5 

 

7.9 

 

59 

 

92.1 

 

 

Plaquetas 

Trombocitopenia 0 0 0 0  

Normal 5 7.9 54 84.3  

Trombocitosis 0 0 5 7.8 0.460 

Total  5 7.9 59 92.1  

Autor: Investigador 
 

NOTA *: Existe asociación estadísticamente significativa 
 

Al comparar los años de uso de plaguicidas con los valores de la serie blanca y las  

plaquetas, en esta tabla se puede apreciar que el grupo que tiene menos de 10 años  

aplicando plaguicidas representa el 7.9% de la población.  

Mientras que el grupo que tiene más de 10 años utilizando plaguicidas representa el  

92.1% de la población. 

Estos resultados indican mediante la prueba de Chi cuadrado, que la leucocitosis 
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(p=0.006), neutrofilia (p=0.000) y monocitopenia (p=0.031), tienen una relación 

estadísticamente significativa con el tiempo de exposición debido a que al aplicar la 

prueba se obtienen los valores de p menores al 0.05. 

 

Tabla 12. Correlación entre uso de equipos de protección personal valores de glóbulos rojos, 

Hb, Hcto e índices hematimétricos 

 

 

 

Parámetros 

Uso de equipos de protección 

personal (EPP) 

 
Chi 

cuadrado 

p= Siempre 
Nunca u 

ocasionalmente  

n % N % 

Glóbulos 

rojos 

Disminuido 0 0 1 1.6 0.769 

Normal 27 42.2 18 28.0  

Aumentado 14 21.9 4 6.3 0.000* 

Total  
41 64 23 36 

 

 

Hemoglobina 

Disminuido 2 3.1 5 7.8 0.667 

Normal 26 40.6 14 21.9  

Aumentado 13 20.3 4 6.3 0.000* 

Total  41 64 23 36  

 

Hematocrito 

Disminuido 2 3.1 3 4.7 0.844 

Normal 27 42.1 16 25.0  

Aumentado 12 18.8 4 6.3 0.000* 

Total  41 64 23 36  

 

VCM  

Microcitosis 0 0 1 1.6 0.769 

Normal 38 59.3 17 26.6  

Macrocitosis 3 4.7 5 7.8 0.922 

Total  41 64 23 36  

HCM Hipocromía 0 0 1 1.6 0.769 

Normal 40 62.4 20 31.3  

Hipercromía 1 1.6 2 3.1 0.923 

Total  41 64 23 36  

Autor: Investigador 
 

NOTA *: Existe asociación estadísticamente significativa 
 

Al realizar el análisis de la correlación entre el uso de equipos de protección personal 

(EPP) y los valores de la serie roja, en la tabla número 12 se puede observar que: 

El grupo de personas que siempre usan EPP corresponden al 64% del total de la 

población en estudio.  
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Mientras que el grupo de agricultores que nunca u ocasionalmente usan equipos de  

protección personal corresponden al 36% de los agricultores.  

A través de la prueba de Chi cuadrado, se aprecian valores estadísticamente  

significativos para el aumento de los eritrocitos (p=0.000), el aumento de Hb (p=0.000) 

y el aumento del Hcto (0.000) con relación a la utilización de EPP. 

 

Tabla 13. Correlación entre uso de equipos de protección personal con los valores de la serie 

blanca y plaquetas. 
 

 

 

Parámetros 

Uso de equipos de protección 

personal 

 

Chi 

cuadrado 

p= 
Siempre 

Nunca u 

ocasionalmente  

n %  N % 

Glóbulos 

blancos 

Leucopenia 0 0 0 0  

Normal 33 51.6 19 29.6  

Leucocitosis 8 12.5 4 6.3 0.014* 

Total  41 64 23 36  

 

Neutrófilos 

Neutropenia 0 0 0 0  

Normal 32 50.0 19 29.6  

Neutrofilia 9 14.1 4 6.3 0.005* 

Total  41 64 23 36  

 

Monocitos 

Monocitopenia 25 39.1 11 17.2 0.030* 

Normal 16 25.0 12 18.7  

Monocitosis 0 0 0 0  

Total  41 64 23 36  

 

Eosinófilos 

Eosinopenia 0 0 0 0  

Normal 38 59.4 21 32.8  

Eosinofilia 3 4.7 2 3.2 0.243 

Total  41 64 23 36  

 

Plaquetas 

Trombocitopenia 0 0 0 0  

Normal 38 59.4 21 32.8  

Trombocitosis 3 4.7 2 3.2 0.243 

Total  41 64 23 36  

 

Autor: Investigador 
 

NOTA *: Existe asociación estadísticamente significativa 
 

En la tabla número 13 se puede apreciar la correlación entre los valores de la serie 

blanca y las plaquetas con el uso de los equipos de protección personal. 

El grupo de las personas que siempre usan equipos de protección personal 

corresponden al 64% de la población en estudio, en la cual se encontró lo siguiente:  

El grupo de personas que nunca u ocasionalmente usan equipos de protección personal 
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corresponden al 36% de la población. 

Al realizar la prueba de Chi cuadrado, se aprecia que para la leucocitosis (p=0.014),  

neutrofilia (p=0.005) y monocitopenia (0.030), presentan valores estadísticamente  

significativos en relación al uso de EPP.  

3.1.5. Verificación de la hipótesis 

En relación al tiempo de exposición a los plaguicidas organofosforados y las 

alteraciones hematológicas se obtuvo valores estadísticamente significativos p<0.05  

en la leucocitosis, neutrofilia y monocitopenia. 

En cuanto a la relación del uso de EPP y las alteraciones hematológicas, el aumento  

de los glóbulos rojos, aumento del Hcto, el aumento de Hb, leucocitosis, neutrofilia y  

monocitopenia, arrojaron valores estadísticamente significativos.  

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa, señalando que la exposición a  

organofosforados puede causar alteraciones hematológicas en los miembros de la  

Asociación Artesanal de Producción de Bienes Agrícolas y Pecuarios del cantón  

Píllaro (ABAPP), de acuerdo con el tiempo de exposición a OP y a la falta de uso de 

equipos de protección personal.  

3.2. Discusión 

En la realización de este estudio se relacionó la exposición a OP con la presencia de  

posibles alteraciones hematológicas en los agricultores del ABAPP. 

Se observó que en relación al tiempo de exposición a OP, las principales 

anormalidades hematológicas encontradas dentro de la serie roja fueron el aumento  

del recuento de glóbulos rojos, aumento de hemoglobina, aumento del hematocrito,  

macrocitosis e hipercromía, esto según algunos estudios señalan que podría deberse al 

estrés oxidativo que los organofosforados pueden causar en las células eritrocitarias  

acortando su tiempo de vida útil, como resultado, la médula ósea aumenta la  

producción de glóbulos rojos para compensar (25). Sin embargo, no se presentaron  

valores estadísticamente significativos mediante la aplicación del chi cuadrado. No  

obstante a esto, se ha visto que la exposición a plaguicidas OP durante un tiempo  

prolongado y de manera permanente si pueden afecta r a la salud de los agricultores,  

como lo respalda Esparza et al. (3) en su estudio, donde el 31.5% de los agricultores  

expuestos a organofosforados presentaban elevación en el número de glóbulos rojos,  

el 29.2% tenían elevada la hemoglobina, el 26.2% mostraron valores elevados de 
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hematocrito, el 10.2% presentaron aumento en el VCM y el 6% mostraron aumento en 

el HCM. Es importante tener en cuenta que el aumento de estos parámetros 

hematológicos se relaciona directamente con el diagnóstico de poliglobulia causante  

de cefalea, tinnitus, sensación de hormigueo o pinchazos, disnea, hipersomnia, visión  

borrosa, dolor muscular y alteraciones en el estado de conciencia; afectando la calidad 

de vida de quien la padece (26). 

En cuanto a los valores obtenidos en el análisis de la serie blanca, se observó que las  

principales alteraciones presentadas por los agricultores fueron leucocitosis,  

neutrofilia y monocitopenia. En el cual la leucocitosis y neutrofilia mostraron valores  

estadísticamente significativos. Esto se correlaciona con el trabajo de Nejatifar et al. 

(21) realizado en trabajadores de fábricas de elaboración de insecticidas en la India,  

mediante el análisis hematológico de dos grupos (grupo control y grupo expuesto);  se  

reportó leucocitosis y neutrofilia con valores estadísticamente significativos en el  

grupo expuesto (P < 0,05). Estas elevaciones en la serie blanca podrían deberse a la  

respuesta inmunitaria del organismo frente a la exposición a los plaguicidas con el fin 

de detectar sustancias ajenas sin carácter infeccioso para su destrucción (23). 

Por otro lado, en nuestro estudio se presentó monocitopenia con un valor 

estadísticamente significativo, lo cual difiere de lo encontrado en el trabajo de 

Mohd. Farido et al. (27), mediante un estudio transversal realizado en 2 grupos; grupo 

de 77 controles y grupo expuesto conformado por 166 rociadores de plaguicidas que  

trabajaban en huertos de mango del distrito de Lucknow-India. Este estudio señala que 

se presentó monocitosis estadísticamente significativa (p <0,001), estableciendo a la  

monocitosis como indicador de inflamación crónica. Nuestro hallazgo 

(monocitopenia) según el autor Huerta, J et al (28) carece de significancia clínica. Sin 

embargo, Rodack, et al.(29) menciona que una disminución en el número de hematíes, 

granulocitos, plaquetas, y monocitos, se lo asocia a la deficiencia en la producción de  

las células sanguíneas (pancitopenia) causada por factores biológicos o químicos como 

la exposición a la radiación o por el uso de productos químicos con grado toxicológico, 

como son los plaguicidas organofosforados. 

En el caso de las plaquetas, la alteración que se presenta es la trombocitosis en el 7.8%  

de los agricultores expuestos a plaguicidas, lo cual se relaciona con la investigación  

realizada por Nejatifar et al.(21), en la cual se observó una mayor prevalencia de 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fareed%20M%5BAuthor%5D
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trombocitosis en el grupo expuesto (P < 0,05), que en el grupo que no ha estado  

expuesto a estas sustancias. Relacionando este aumento con el estrés oxidativo que los 

plaguicidas pueden causar sobre las células. Los fenómenos trombóticos pueden traer  

consigo problemas en la coagulación como la formación de coágulos, sangrados y en  

casos extremos podría darse la isquemia (30). 

En el uso de equipos de protección personal observamos que, al realizar la correlación 

con los valores de los glóbulos rojos, Hb y Hcto, todos estos parámetros se encontraron 

aumentados. Además, en la serie blanca se encontró leucocitosis y neutrofilia. Dichas  

alteraciones fueron más frecuentes en el grupo que no usa EPP con valores de p<0.05  

(Tabla 13). Se puede percibir que la falta de equipo de protección personal en el  

ejercicio de las labores de los agricultores, sería un factor de riesgo para que se  

produzcan alteraciones a nivel sanguíneo, independientemente del tiempo de 

exposición a los OP. Esto se logró evidenciar debido a que a pesar de que los  

agricultores lleven aplicando plaguicidas durante mucho tiempo no se encontró una  

relación estadísticamente significativa con las alteraciones hematológicas presentadas 

por los agricultores, en contraste a lo que se encontró con relación al uso de EPP  

(p<0.05). Nuestro hallazgo se asemeja al trabajo de Cortez et al. (12), el cual indica  

que en agricultores colombianos se encontró leucocitosis y neutrofilia con valores  

estadísticamente significativos en relación a la falta de uso del EPP. 

Dalbo et al.(31), también reporta hallazgos sim ilares, donde la leucocitosis y la  

neutrofilia se presentó en el 54.2% de los fumigadores en los que no usaban los EPP,  

ambos con valores de p<0.05. También señala que el 31% de los agricultores 

presentaron monocitopenia, lo que concuerda con nuestra investigación en donde la  

monocitopenia mostró estar relacionada estadísticamente con no usar los EPP, sin  

embargo, este hallazgo carece de relevancia clínica. 

Se evidencian factores de riesgo que aumentan la predisposición a que se produzcan  

alteraciones en las células sanguíneas por la exposición a organofosforados como: la  

falta de uso de equipos de protección personal durante la preparación y mezcla de estos 

productos tóxicos (tabla 5), momento en el cual la protección debería ser mayor, 

debido a que el agricultor está en contacto directo con el plaguicida, genera un riesgo  

de intoxicación aún más alto. En cuanto a la información recopilada sobre los datos  

toxicológicos se puede apreciar que  gran porcentaje alrededor del 64.1% aplica  
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metamidofos, plaguicida con alta toxicidad (restringido en algunos países), señalado  

que dada a su elevada toxicidad no debe utilizarse este agente en la pulverización  

manual (32). 

En el uso del equipo de protección personal no es adecuado, puesto que el EPP es  

usado parcialmente (tabla 5), dándole muy poca prioridad a la mucosa ocular, es decir 

que no se usan gafas de protección, probablemente por el desconocimiento que es una 

principal vía de entrada de los organofosforados al organismo (18), también cabe  

resaltar que usan mascarillas desechables en lugar de mascarillas con filtros 

aumentando así el riesgo.  

En cuanto al método de aplicación de OP, los más empleados son la mochila con  

bomba manual (89.1%%) y mochila con motobomba (82.8%), con estos tipos de  

aplicación, el contacto con el OP es directo sobre todo si no se utiliza EPP para  

protegerse en caso de derramarse el producto o sin considerarse la dirección del viento.  

La gran mayoría de los agricultores se duchan luego de haber transcurrido un largo  

tiempo posterior a la fumigación, no se cambian de ropa luego de la aplicación y los  

que lo hacen lo realizan dentro del hogar (tabla 4), contribuyendo de esta manera a que 

el OP sea absorbido por la piel y convirtiéndolo además en un factor de riesgo de  

contaminación para los m iembros de la familia. Al tratarse de una población rural, los 

agricultores tienen predominantemente el nivel de escolaridad primaria (68.8%), lo  

cual podría relacionarse con el desconocimiento de los efectos que los OP pueden  

llegar a causar en el organismo y, por ende, no toman las medidas de bioseguridad  

necesarias al utilizar los plaguicidas. Yánez (33) en su investigación sobre intoxicación 

con OP en agricultores donde el 40% tienen educación primaria y el 20% no poseen  

educación, también los asocia con bajo conocim iento sobre la forma correcta de  

manejar los plaguicidas, desconocim iento de los riesgos reales para la salud personal  

y desconocimiento del correcto uso de los EPP. 

Las alteraciones hematológicas como el aumento de los glóbulos rojos, aumento de la  

Hb, aumento del Hcto, leucocitosis, pueden conllevar a distintas manifestaciones  

clínicas afectando la calidad de vida de quien la padece. 

Se concluye que la exposición a  OP está íntimamente relacionado con las alteraciones 

hematológicas presentes en los agricultores de la ABAPP, siendo el principal factor de 

riesgo la falta de uso del EPP al manipular los mismos. 
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Con el fin de contribuir de alguna manera con la población de estudio, se le entregó a  

cada uno de los participantes un tríptico que contenía información sobre la toxicidad  

de los plaguicidas y medidas de bioseguridad que deben tener en cuenta. 

 
CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
4.1. Conclusiones 

 De acuerdo al estudio realizado, se determina que el 17.2% de la población que 

forman parte de la Asociación de Producción de Bienes Agrícolas y Pecuarios  

del Cantón Píllaro (ABAPP) expuesta a plaguicidas de tipo Organofosforados  

presenta valores hematológicos alterados. 

 Se analizaron los parámetros cuantitativos hematológicos en los agricultores  

expuestos a plaguicidas tipo organofosforados, encontrando alteraciones 

significativas como: el aumento en los valores de los glóbulos rojos, aumento  

de hemoglobina, aumento del hematocrito, macrocitosis, leucocitosis,  

neutrofilia y monocitopenia. 

 En este estudio se pudo observar que los principales factores de riesgo que  

incrementan la probabilidad de que se generen alteraciones hematológicas por  

exposición a OP son la falta de uso de equipos de protección personal o su uso 

incompleto sobre todo durante la mezcla de los plaguicidas, el 

desconocimiento sobre los efectos adversos que causan en la salud y el tiempo 

que llevan expuestos los agricultores a estos productos tóxicos.  

 Este estudio permite identificar la importancia del análisis hematológico 

completo en personas que están expuestas a organofosforados al realizar 

labores agrícolas, puesto que el examen permite evaluar la condición de su  

salud, mediante la información obtenida de las células sanguíneas, como los 

glóbulos rojos encargados del transporte del oxígeno, su análisis ayuda a  

identificar afecciones como la poliglobulia o anemia, los glóbulos blancos  

responsables de combatir infecciones o sustancias extrañas que ingresan al  

organismo pueden mostrar el curso de un problema inmunitario y el estudio de 
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las plaquetas ayuda a establecer la presencia de problemas trombóticos que 

pueden afectar en la coagulación.  

 

 
 

4.2. Recomendaciones 

 Se recomienda que este tipo de organizaciones agrícolas al igual que los  

agricultores independientes realicen historiales clínicos de forma periódica  

para dar seguimiento al estado de salud de los agricultores, en donde se  

incluyan pruebas de hemotoxicidad, entra las pruebas ocupacionales para  

personas expuestas a plaguicidas.  

 Se recomienda establecer programas de capacitación y concientización en  

organizaciones agrícolas y agricultores informales sobre la importancia del uso 

de los EPP para prevenir intoxicaciones por plaguicidas.  
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