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RESUMEN 

 

La agricultura es una de las actividades económicas que se desarrollan en el Ecuador, 

en la cual se posiciona a un elevado número de personas que trabajan diariamente en 

la siembra y conservación de cultivos, de esta manera para el desarrollo de dichas 

actividades se utilizan plaguicidas de una forma libre para el control de plagas, en 

este mismo contexto es evidente la disminución de la actividad colinérgica por la 

exposición permanente a plaguicidas que son por lo general del tipo 

organofosforados y que han repercutido en la salud de los trabajadores agrícolas. La 

población de interés para este estudio es la parroquia San Miguelito del cantón 

Píllaro, considerado un territorio altamente agrícola dedicado en gran parte al cultivo 

de papa y otros tubérculos, para esta investigación se ha seleccionado una muestra de 

40 participantes compuesta entre hombres y mujeres pertenecientes a una asociación 

agrícola que mantienen contacto directo con plaguicidas de tipo organofosforados 

que ocasionan una disminución en la concentración de la enzima acetilcolinesterasa y 

alteraciones adversas en  la función hepática. La presente investigación establece 

determinaciones espectrofotométricas en la sangre referente a los niveles de 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa y de marcadores de la función 

hepática en cada uno de los participantes y a su vez relaciona estas alteraciones con 
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factores principales de riesgo como: el nivel de educación de los agricultores, el 

tiempo de exposición en horas por semana y el uso adecuado de un equipo de 

protección personal. Los resultados evidencian la presencia de 12 agricultores que 

muestran disminución en la concentración de la enzima que corresponden al 30% de 

la muestra en estudio, igualmente en los valores obtenidos del perfil hepático, no se 

pudo evidenciar alteraciones que indiquen una posible hepatotoxicidad, así mismo 

con el cruzamiento de tablas para cada una de las variables de interés con la ayuda de 

una prueba de Chi Cuadrado de Pearson entre la relación directa de los factores de 

riesgo y la disminución de la enzima, se concluye que existe relación estadística 

significativa entre ellas. 

PALABRAS CLAVES: AGRICULTURA, PLAGUICIDAS, 

ORGANOFOSFORADOS, ACETILCOLINESTERASA, HEPATOTOXICIDAD 
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ABSTRACT 

Agriculture is one of the economic activities that take place in Ecuador, in which a 

large number of people who work daily in the planting and conservation of crops are 

positioned, in this way for the development of these activities pesticides are used. a 

free form for the control of plagues, in this same context the decrease of the 

cholinergic activity is evident by the permanent exposure to pesticides that are 

generally of the organophosphorus type and that have impacted on the health of the 

agricultural workers. The population of interest for this study is the San Miguelito 

parish of the Píllaro canton, considered a highly agricultural territory largely devoted 

to the cultivation of potatoes and other tubers, for this research a sample of 40 

participants has been selected composed of men and women belonging to an 

agricultural association that maintains direct contact with organophosphorus-type 

pesticides that cause a decrease in the concentration of the enzyme 

acetylcholinesterase and adverse liver function alterations. The present investigation 

establishes spectrophotometric determinations in the blood regarding the levels of 

concentration of the enzyme acetylcholinesterase and markers of liver function in 

each of the participants and in turn relates these alterations to main risk factors such 

as: the level of education of farmers, exposure time in hours per week and proper use 

of personal protective equipment. The results show the presence of 12 farmers who 
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show a decrease in the concentration of the enzyme corresponding to 30% of the 

sample under study, also in the values obtained from the liver profile, it was not 

possible to show alterations that indicate a possible hepatotoxicity, likewise With the 

crossing of tables for each of the variables of interest with the help of a Pearson Chi 

Square test between the direct relationship of the risk factors and the decrease in the 

enzyme, it is concluded that there is a significant statistical relationship between 

them. 

 

KEY WORDS: AGRICULTURE, PESTICIDES, ORPHANOPHOSPHORATED, 

ACETILCOLINESTERASA, HEPATOTOXICITY 
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INTRODUCCIÓN 

 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) (14), los datos disponibles son 

demasiado limitados para calcular los impactos de los plaguicidas en la salud 

mundial (20) aunque se ha calculado que cada año terminan intoxicadas por 

plaguicidas 3 millones de personas, y llegan a morir hasta 20.000 de ellos, la mayoría 

de individuos son los que se encuentran en países en desarrollo (14). Los 

organofosforados son esteres de ácido fosfórico, en general son considerados de alta 

toxicidad aguda debido a que algunos de ellos son potentes inhibidores de la enzima 

acetilcolinesterasa. (15) (19). La inactivación de la colinesterasa por los pesticidas da 

paso a la acumulación de grandes cantidades de acetilcolina lo cual conlleva a que se 

presente un síndrome colinérgico (17) (26). Los plaguicidas de tipo organofosforados 

se utilizan masivamente en la agricultura como insecticida para el control 

principalmente de plagas e insectos. (18) (16) (25) 

Por primera vez se alcanza una investigación en población latinoamericana en donde 

este estudio demostró la asociación entre exposición laboral a organofosforados y el 

desarrollo de la polineuropatía periférica en trabajadores agrícolas, la cual reporta 

que el 38% de la población expuesta a plaguicidas de tipo organofosforados han 

presentado esta enfermedad.  (9) (24) 

Este estudio busca determinar cómo se ve afectado el estado de salud de las personas 

que se encuentran en contacto directo con plaguicidas de tipo organofosforados y si 

la disminución de la concentración de la enzima guarda una relación con el nivel de 

instrucción educativa, el tiempo de exposición en horas semanales que los 

agricultores dedican a la fumigación y el uso de un equipo de bioseguridad, en la 

parroquia de San Miguelito del cantón Píllaro, en donde se ha evidenciado que es un 

sector agrícola principalmente en el cultivo de tubérculos y otros vegetales (21) (23). 

La presente investigación es importante porque busca demostrar que la exposición a 

plaguicidas de tipo organofosforados afecta a las personas que los manipulan, 

causándoles problemas en el organismo a nivel bioquímico, afectando 

principalmente el sistema nervioso central y periférico, llevándolas en ocasiones a la 

muerte. 
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La presente investigación creará un gran impacto sobre la sociedad en vista que al 

cantón Píllaro lo conforman varios agricultores expuestos a organofosforados; 

exposición que provoca la intoxicación y afecciones a las personas que se encuentran 

en contacto directo con los mismos sin los conocimientos previos del uso del 

plaguicida, promoviendo a estudios futuros sobre este problema de importancia 

nacional.   

Los beneficiarios directos de este proyecto investigativo son los agricultores 

expuestos a organofosforados de la parroquia de San Miguelito del Cantón Píllaro, a 

los que se les realizara las diferentes pruebas de forma gratuita (Colinesterasa en 

suero, Perfil Hepático, Biometría Hemática), puesto a que al  confirmar el problema 

que se plantea con la investigación, se podrá emplear medidas de prevención y 

cuidado para las personas que están expuestas directamente a plaguicidas 

organofosforados y de esta manera se logrará reducir la tasa de intoxicaciones que 

presenta la provincia por estos productos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes investigativos 

Fernández et al. (1) (2017) realizaron una investigación científica en donde describen 

las intoxicaciones por organofosforados en diferentes campos laborales. Dijeron que 

los compuestos organofosforados forman parte de un conjunto de sustancias 

orgánicas derivadas principalmente de la estructura química del fósforo y tienen una 

gran cantidad utilidades, aplicaciones y usos. Gran parte de estos productos han sido 

empleados como aditivos del petróleo, dentro de las industrias como colorantes, 

disolventes, barnices, impermeables, aislantes eléctricos, suavizantes de plásticos, 

fungicidas, plaguicidas, insecticidas entre otros. Debido a su extensa 

comercialización y empleo dentro de las industrias y en gran parte en la agricultura, 

es muy habitual que se exterioricen intoxicaciones accidentales por estos agregados, 

como puede ser el almacenamiento en frascos y lugares inadecuados, falda de 

eliminación de los desechos, falta de aseo personal luego del contacto con el 

plaguicida, ingesta accidental del producto, etc. 

 

Los informes de la organización mundial de la salud (OMS) revelan que cada año a 

nivel mundial, hay alrededor de un millón de envenenamientos accidentales y dos 

millones de intoxicaciones inducidas (suicidios) con insecticidas, dentro de las cuales 

cerca de 200.000 acaban en la muerte (3), una vez que los plaguicidas han sido 

absorbidos y distribuidos dentro del organismo son metabolizados con sustancias 

afines al compuesto, este proceso se realiza principalmente en el hígado. Ya que el 

compuesto ha ingresado al organismo tienen una vida media limitada en el plasma y 

un eminente volumen de distribución y almacenamiento en los tejidos. (1) 

 

Según Toro Osorio et al. (4) (2017), determinaron los niveles de concentración de la 

colinesterasa sérica en caficultores y relacionaron si la alteración de la enzima se ve 

asociada con factores demográficos y ocupacionales. Realizaron un estudio 
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descriptivo, con una muestra de estudio de 1098 agricultores, mediante una encuesta 

analizaron características propias de cada trabajador incluyendo datos de tipo: 

sociodemográfico, ocupacional y clínicos, además como un punto muy importante el 

analizaron nivel de la concentración sérica de la colinesterasa. Obtuvieron como 

resultados que a nivel ocupacional el 90,8 % de los participantes refirieron riesgo de 

exposición directa al compuesto, lo que hace referencia a las personas que se 

encargan de la aplicación del plaguicida en los cultivos. Los valores de referencia 

manejados en este estudio fueron de 4 659 a 14 443 U/L a 37°C (casa comercial 

Spinreact). El 3,8 % de las determinaciones de la concentración de la colinesterasa 

fueron anormales, reportando valores menores a 4 659 U/L. Relacionaron que el 75,6 

% de los agricultores que preparan la mezcla del plaguicida, el 22,2 % preparan el 

compuesto con una frecuencia de más de dos veces por semana y el 37,8 % no utiliza 

un equipo de protección durante el tiempo de fumigación. Reportaron que los 

plaguicidas más utilizados fueron los de tipo organofosforados. Concluyendo que la 

vigilancia a la exposición a plaguicidas se torna bastante difícil debido a que la 

mayoría de trabajadores son de tipo informal, mencionaron que se requiere fortalecer  

proyectos de capacitación y campañas de sensibilización sobre los efectos  negativos 

que  los plaguicidas causan en la salud, acentuando a cerca de las medidas de higiene 

y seguridad laboral, mencionan que los niveles bajos de colinesterasa se deben a la 

absorción inclusive de cantidades mínimas de plaguicidas. 

 

Kori Rk et al. (5) (2019), realizaron un proyecto en el que investigaron los efectos 

desfavorables para la salud que causan los pesticidas, las modificaciones 

hematológicas y bioquímicas de los agricultores. Realizaron un estudio transversal 

con una muestra de 51 agricultores expuestos y 54 no expuestos. A los participantes 

expuestos a plaguicidas les comunicaron resultados clínicos adversos, dentro de ellos 

incluyen dolor muscular, hormigueo, enfermedad de la piel y cefalea. Además las 

alteraciones a nivel de los medidores hematológicos, marcadores de disfunciones 

renales, hepáticas y perfil lipídico conjuntamente con la disminución significativa en 

la actividad de la acetilcolinesterasa, también se observó una disminución del 

glutatión y aumento en el nivel de peroxidación de lípidos en esos agricultores. 

Concluyendo que la exposición diaria a plaguicidas causa disminución en la 
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actividad de la acetilcolinesterasa y acrecienta el riesgo de efectos clínicos adversos 

en los trabajadores.  

 

Usha Kiran Pothu et al. (6) (2019), realizaron un estudio investigativo en el 

Departamento de Bioquímica, Andhra Pradesh, India, donde estudiaron una 

población conformada por agricultores que usaban plaguicidas de tipo 

organofosforados, carbamatos y piretroides frente a un grupo control. El tamaño de 

la muestra incluyó a 283 trabajadores agrícolas con edades entre 20 y 60 años, 

realizaron una determinación previa de los niveles de colinesterasa, con los 

resultados obtenidos dividieron a la población en dos grupos: el grupo con niveles 

disminuidos de colinesterasa fueron considerados como casos y el grupo con niveles 

normales de colinesterasa fueron considerados como controles. Los análisis se 

realizaron con las muestras de sangre venosa extraída de cada uno de los 

participantes. Realizaron determinaciones como: glucosa en ayunas, glucosa 

postprandial, urea, creatinina, BUN, colesterol total, colesterol HDL, LDL y 

triglicéridos. Dentro de los resultados en el grupo se observó un aumento 

significativo del perfil lipídico como es el colesterol total, triglicéridos y LDL y la 

relación directa entre los valores disminuidos de colinesterasa, mientras que el grupo 

control no presentó cambios. 

 

Según Blanco et al. (7) (2015), realizaron un estudio investigativo en donde lograron 

analizar la actividad de la enzima colinesterasa en sangre total para personas 

expuestas y no expuestas al uso de plaguicidas en la comunidad de La Brea, en el 

municipio de Leparique en donde su principal fuente de empleo es la agricultura, 

especialmente la siembra y cosecha de hortalizas. Seleccionaron la muestra mediante 

datos estadísticos del censo del 2001, siendo en total 245 personas el total de 

pobladores que se dedican a la agricultura en la región entre hombres y mujeres. La 

muestra de personas expuestas y no expuestas al uso de plaguicidas fue calculada 

mediante un sistema electrónico, en donde se seleccionaron 69 participantes para 

cada grupo. Aplicaron una encuesta a los participantes en donde  pudieron recolectar 

datos importantes como : la edad de cada participante, la edad en la que iniciaron el 

contacto con plaguicidas, cuantos años llevan trabajando en dicha actividad, cuantos 

días a la semana dedican a la fumigación y a su vez cuantas horas al día emplean en 
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esta actividad, como es el tratamiento y almacenamiento de sobrantes y desechos de 

los compuestos, tipo de indumentaria que utilizan en su trabajo y si reciben o no 

algún tipo de capacitación previa para el uso de los plaguicidas. Dentro de los 

resultados obtenidos en las encuestas se conoció que al menos el  35% de ellos 

almacenan plaguicidas dentro de sus hogares, únicamente el 14% aseguraba haber 

recibido algún tipo de capacitación previa a la fumigación, el 50% trabaja con 

plaguicidas por más de 10 años y el 62% afirmo que lo realizan con una frecuencia 

de 1 a 3 veces por semana, aunque e 33% aseguro haber recibido charlas sobre el uso 

y manejo seguro de plaguicidas, se manifiesta que existe una refutación debido a que 

gran parte de los agricultores no aplican las medidas de seguridad. Posteriormente 

realizaron la toma de muestras de sangre venosa a los agricultores participantes y se 

realizó la determinación de la colinesterasa, el método analítico empleado fue el 

potenciométrico de Michel, el cual mide la actividad enzimática en sangre total, 

reportando valores en pH/hora, en donde se considera normal un valor igual o mayor 

a 154 unidades de pH/ hora, obtuvieron como resultado que solamente tres de los 

participantes presentaban una inhibición moderada con un valor de 120 unidades de 

pH/hora. El estudio demostró que un bajo porcentaje de pobladores expuestos 

presentaron valores de leve inhibición e inhibición moderada, lo que no excluye la 

posibilidad de intoxicación por el uso de plaguicidas. 

 

                                                                                                                                                         

Amaya et al. (8) (2008), relatan que el empleo de plaguicidas dentro del campo de la 

agricultura ha sido una fuente primordial para el control de plagas y otros insectos. 

No obstante estos compuestos químicos han sido utilizados de forma improcedente, 

principalmente por parte de los trabajadores agrícolas, debido a esto se manifiesta en 

los efectos perjudiciales sobre la salud humana; como intoxicación y en muchas 

ocasiones la muerte, este problema se evidencia principalmente en países que aún se 

encuentran en desarrollo. La investigación tuvo como objeto la valoración de los 

factores de riesgo coligados a los hábitos de manejo, uso y exposición a plaguicidas 

organofosforados y carbamatos mediante la aplicación de una encuesta estructurada, 

el análisis del nivel de la actividad colinesterásica, y marcadores hemáticos en 

trabajadores y habitantes de la vereda de Bateas en Colombia, identificados con la 

posible presencia de intoxicación. Encontraron que los factores de riesgo más 
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sobresalientes fueron el uso inadecuado de un equipo de bioseguridad y la falta de 

evacuación anterior a la fumigación. Obtuvieron resultados de interés debido a que el 

100% de la muestra participante en el proyecto presentó disminución en la actividad 

de colinesterasa, Dentro de los datos notables de este proyecto investigativo se 

encuentra que el promedio de horas laborales fue de 9 a 10 horas por día y con una 

asiduidad de trabajo de 6 y 7 días a la semana. Todos los resultados obtenidos hacen 

referencia a la ausencia o mal uso de equipo de protección personal por lo que existe 

riesgo de exposición mayor que puede conllevar a una intoxicación. La no 

evacuación previa de fumigación es un contingente para la intoxicación debido a que 

se encuentran expuestos a altas dosis de compuesto y por la vulnerabilidad que 

presentan los agricultores.  

 

 

Según Grillo Pizarro et al. (9) (2018), describen que los organofosforados (OP) se 

utilizan de forma masiva, por su bajo costo, su fácil adquisición, su baja persistencia 

en el ambiente y su potente efecto en el control de plagas e insectos. Por otra parte 

los agricultores cuando se exponen a organofosforados desarrollan consecuencias 

nocivas en la salud, especialmente a nivel neurológico, como es la polineuropatía. El 

objetivo de su investigación se enfocó en relacionar la exposición laboral en contacto 

con plaguicidas de tipo organofosforados y la desarrollo de polineuropatía en 

trabajadores de la región agrícola del Maule, Chile. Realizó un estudio transversal 

con una población de estudio de 55 trabajadores expuestos a organofosforados y 58 

trabajadores agrícolas no expuestos, en donde realizó una prueba concreta para el 

diagnóstico de polineuropatía, en donde sus resultados arrojaron que el 26% del total 

de la muestra entre agricultores expuestos y no expuestos sufrían de polineuropatía, 

dando en un 38% casos positivos para agricultores expuestos y 14 % en trabajadores 

agrícolas no expuestos. 

 

Fuentes et al. (10) (2011), Citó que el paratión metílico (PM) es un plaguicida 

organofosforado usado en la agricultura. Y en el humano es absorbido por diferentes 

vías, como son las respiratorias, cutáneas y digestivas. Realizo su trabajo en donde se 

investigó el daño hepático de ratas Wistar tratadas con PM disuelto en aceite de 

maíz. Las ratas fueron distribuidas en dos grupos entre expuestos y no expuestos. 
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Para la determinación de toxicidad aguda, los animales expuestos recibieron el 

paratión metílico disuelto en aceite de maíz, durante 20 días, mientras que los 

animales que sirvieron como testigos solamente recibieron aceite de maíz, por vía 

oral, durante 20 días. Para la determinación de toxicidad crónica los animales 

tratados recibieron en paratión metílico disuelto en aceite de maíz, durante 6 

semanas, mientras que los animales testigos recibieron únicamente el aceite de maíz 

durante las 6 semanas; al finalizar la cuarta y la sexta semana de tratamiento, se 

obtuvieron muestras de hígado de 3 ratas para su evaluación estructural. Como 

resultados generales encontraron que la exposición subaguda (3 mg/kg/día), generó 

necrosis hepática, aumento en la concentración de malondialdehido (213 %) y 

disminución de la concentración de ATP en el hígado (29.3 %). En la exposición 

crónica al PM (0.56 mg/Kg/día, oral, 6 semanas) hubo vacuolización citoplásmica de 

los hepatocitos (inclusiones de lípidos), particularmente en el área centrolobulillar 

del hígado. Concluyendo que el PM produce daño hepático oxidativo y estructural en 

la exposición subaguda y daño estructural en la intoxicación crónica. 

 

Marrero et al. (11) (2017), realizaron un estudio investigativo en Venezuela, lugar en 

donde la aplicación de organofosforados y carbamatos ha provocado generar un sitio 

propicio para la presencia de intoxicaciones agudas y crónicas a nivel de la 

población, convirtiéndose en un problema de salud pública. Estudió la exposición en 

trabajadores agrícolas en la comunidad agraria. En donde realizaron un estudio 

descriptivo-correlacional en agricultores expuestos a plaguicidas de tipo 

organofosforados. Utilizaron 2 grupos de estudio, un grupo expuesto conformado por 

17 trabajadores entre hombres y mujeres con una edad promedio de 37,06 ± 15,66 

años y un grupo control conformada de 13 trabajadores administrativos de una 

universidad con edad promedio 39,77 ± 13,23 años.  Realizaron una entrevista y se 

determinaron niveles de concentración de colinesterasa sérica y marcadores 

hemáticos y bioquímicos. En el grupo expuesto obtuvieron un valor promedio de la 

actividad de la colinesterasa de 6,7465 ± 1,0314 U/L y para el grupo control 

obtuvieron un valor promedio de 8,6546 ± 1,6014 U/L. Evidenció la presencia de 

una diferencia estadísticamente significativa (p< 0,05) entre las medias para el 

biomarcador de efecto en estudio como fue la acetilcolinesterasa en el grupo 

expuesto, el manejo inadecuado de los plaguicidas y los síntomas asociados a 
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manifestaciones clínicas debido a la exposición. Un 41,2% de los empleados utilizan 

medidas de protección personal, como mascarilla, ropa impermeable y guantes. Los 

trabajadores expuestos a organofosforados y carbamatos presentaron biomarcadores 

de exposición y de efecto dentro de los rangos normales, con presencia de síntomas 

que pudieran relacionarse con dicha exposición.  

Según la definición dada por la FAO (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations), (2) un plaguicida “es una substancia  o mezclas de substancias 

químicas destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier tipo de plaga, 

incluyendo vectores de enfermedad humana o animal, especies indeseadas de plantas 

o animales capaces de causar daños o interferir de cualquier otra forma con la 

producción, procesamiento, almacenamiento, transporte o mercado de los alimentos, 

otros productos agrícolas, madera y sus derivados o alimentos animales, o que 

pueden ser administrados a animales para el control de insectos, arácnidos u otras 

plagas en su organismo”. 

 

Los organofosforados son ésteres orgánicos del ácido fosfórico, son sustancias 

biodegradables en la naturaleza, sin tendencia a acumularse en las grasas del 

organismo, pero con gran actividad neurotóxica que va a producir intoxicaciones 

agudas de gravedad. Son los insecticidas, junto con los carbamatos y piretroides, más 

ampliamente utilizados en la actualidad. (12) 

 

Estos despliegan su toxicidad a través de la fosforilación de la enzima 

acetilcolinesterasa que ocurren en las terminaciones nerviosas. Los plaguicidas 

organofosforados se activan con la zona esterásica de la enzima colinesterasa 

estableciendo una unión estable que si no se destroza mediante un tratamiento, se 

hace irreversible, quedando la enzima inhabilitada para cumplir con su función 

normal. La pérdida de la función enzimática provoca la acumulación de acetilcolina 

en las uniones colinérgicas neuroefectoras a lo que se le conoce como efectos 

muscarínicos, en las uniones mioneurales del esqueleto y los ganglios autónomos 

conociéndose como efectos nicotínicos y en el sistema nervioso central (SNC). (1) 
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Las intoxicaciones por plaguicidas organofosforados pueden desarrollas tres cuadros 

clínicos: la intoxicación aguda, el síndrome intermedio y una neurotoxicidad tardía. 

El cuadro de intoxicación aguda crea un conjunto de signos y síntomas designado 

como síndrome colinérgico el cual se presenta como resultado de la excesiva 

estimulación de los receptores de acetilcolina, y que se caracteriza especialmente por 

cambios en el estado de conciencia, debilidad muscular y excesiva actividad 

secretora. (1) 

El síndrome Intermedio se presenta posterior a los efectos agudos, normalmente 

después de las 24 - 48 horas siguientes a la exposición, se identifica por la debilidad 

de los músculos proximales de las extremidades, flexores del cuello, lengua, faringe 

y músculos respiratorios, con la complicación de la función respiratoria, disminución 

o ausencia de los reflejos miotendinosos y compromiso de pares craneales 

principalmente del sexto (Motor ocular externo), algunos estudios han manifestado 

que el síndrome intermedio se presenta únicamente en pacientes con inhibición 

prolongada de la acetilcolinesterasa y que a presencia del síndrome no depende 

netamente del  tipo de agente toxico involucrado. (1) 

 

La neuropatía retardada se muestra especialmente con los compuestos que contienen 

flúor, puede iniciarse entre una a cuatro semanas después de la exposición aguda al 

compuesto. Los posibles mecanismos fisiopatológicos para su aparición son la 

inhibición de una enzima axonal conocida como esterasa neurotóxica (NTE) del 

sistema nervioso y el incremento del Ca2 + intracelular por la alteración de la enzima 

calcio-calmomodulinaquinasa II, produciendo degeneración axonal. Se trata de una 

polineuropatía predominante motora, de tipo flácido, pero también con 

manifestaciones de tipo sensorial, que afecta a los músculos distales de las 

extremidades y estas manifiestan debilidad ascendente pero de predominio distal, 

ataxia, parestesias, calambres, hipotrofia muscular, dolor neuropático e hipoestesia. 

Entre los organofosforados que más se han asociado a esta enfermedad se encuentran 

el clorpirifox, leptofox, triclorfón, mipafox, fentión y diazinón (1) 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo General: 

 Evaluar las alteraciones en los medidores bioquímicos de intoxicación por 

organofosforados en los agricultores de la parroquia San Miguelito del Cantón 

Píllaro.  

 

1.2.2 Objetivos Específicos: 

 Analizar las alteraciones en el nivel de concentración de la Acetilcolinesterasa en 

los agricultores de la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro.  

 Determinar alteraciones en los medidores de la función hepática en los 

agricultores de la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro  

 Relacionar la alteración del nivel de concentración de la acetilcolinesterasa con el 

grado de educación y la capacitación profesional que reciben los agricultores de 

la parroquia San Miguelito del Cantón Píllaro.  

 Evaluar la relación existente entre el número de horas por semana que los 

agricultores de la parroquia de San Miguelito del Cantón Píllaro dedican a la 

fumigación de sus cultivos y la alteración de la concentración sérica de la enzima 

acetilcolinesterasa. 

 Correlacionar el uso adecuado de los equipos de protección personal y la 

alteración de la concentración de la acetilcolinesterasa de los agricultores de la 

parroquia San Miguelito del Cantón Píllaro.  

 

1.2.3 Cumplimiento de los objetivos: 

 

Se evaluó las alteraciones de los medidores bioquímicos de intoxicación por 

organofosforados en los agricultores de la parroquia San Miguelito del cantón 

Píllaro, siendo principalmente el análisis del nivel de concentración de la enzima 

acetilcolinesterasa, para la determinación de una posible hepatotoxicidad se analizó 

dentro del perfil hepático analitos como: TGO, TGP, Bilirrubina Total, Bilirrubina 

Directa y Fosfatasa Alcalina, con los valores obtenidos de la concentración de la 
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acetilcolinesterasa se analizó mediante tablas cruzadas una relación directa entre las 

variables: Nivel de instrucción educativa de los agricultores, Tiempo de exposición 

en horas por semana que los agricultores dedican a la fumigación y el uso de un 

equipo de bioseguridad para dichas actividades. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

 

 

2.1 Materiales, Equipo y Reactivos 

 

2.1.1 Materiales para la extracción de sangre venosa periférica  

 Torundas de algodón 

 Alcohol antiséptico 

 Curitas redondas 

 Agujas Vacutainer 

 Capsulas para Vacutainer 

 Torniquete 

 Guantes de látex estériles 

 Mandil 

 Tubos con anticoagulante EDTA (Tubo Lila) 

 Tubos sin anticoagulante (Tubo Rojo) 

 Recipiente para desechos comunes  

 Recipiente para desechos infecciosos 

 Guardián para desechos cortopunzantes 

 Gradillas de plástico 

 Cooler para almacenamiento y transporte de muestras  

 

2.1.2 Equipos y materiales para procesamiento de muestras 

 Humalizer 3000 chemistry analyzer (Química Sanguínea)  

 Sysmex kx21 (Biometría Hemática) 

 Centrifuga de 8 tubos  

 Pipetas semiautomáticas de 1000 uL y 100 uL 

 Puntas plásticas para pipetas semiautomáticas 

 Tubos de vidrio de 3 ml 
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 Gradillas  

 Rotulador  

 

2.1.3 Reactivos 

 Kit de TGO y TGP (HUMAN) 

 Kit de Bilirrubinas Total, Directa (HUMAN)  

 Reactivo de Fosfatasa Alcalina (WIENER LAB) 

 Reactivo Cells Pack para Biometría Hemática  

 

2.2 Método 

 

2.2.1 Nivel o tipo de investigación 

En el presente estudio investigativo se encuentran los siguientes tipos y niveles de 

investigación: 

Estudio descriptivo transversal: porque permite analizar los datos de variables 

recopiladas en un periodo de tiempo sobre una población o muestra, es este caso nos 

permite conocer los valores de la concentración sérica de la acetil colinesterasa y 

perfil hepático en los agricultores expuestos a organofosforados de la parroquia San 

Miguelito del cantón Píllaro. 

Estudio Experimental: porque nos encontramos manipulando directamente el factor 

de estudio de la investigación, en este caso el análisis de las muestras de sangre de 

cada uno de los agricultores se lleva a cabo por parte de la investigadora. 

Estudio predictivo: porque anticipa posibles afectaciones al estado de salud 

relacionados con la exposición a organofosforados en los agricultores de la parroquia 

San Miguelito del cantón Píllaro. 

Estudio Bibliográfico: porque se realizó una revisión bibliográfica de los estudios 

escritos acerca de la posibles afectaciones en el estado de salud y su relación con la 

exposición y uso de organofosforados.  

Asociación entre variables: porque existe relación entre la variable dependiente con 

la variable independiente. La variable dependiente es la posible alteración en los 

medidores bioquímicos de intoxicación (acetilcolinesterasa y perfil hepático) en 

agricultores expuestos a organofosforados en la parroquia San Miguelito del cantón 
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Píllaro y la variable independiente es el estudio de las alteraciones a nivel orgánico 

por la exposición a plaguicidas de tipo organofosforados. 

 

2.2.2 Población  

La población y muestra de estudio está conformada por 40 agricultores expuestos a 

organofosforados, clasificados por la edad, sexo, grado de educación y capacitación 

que reciben los agricultores, número de horas a la semana que se dedican a la 

fumigación de los cultivos y el uso de un equipo de bioseguridad, mismos que fueron 

seleccionados en base a los siguientes criterios: 

2.2.3 Criterios de inclusión:  

 Agricultores que cultivan y cosechan papas y otros vegetales en la parroquia San 

Miguelito del cantón Píllaro. 

 Personas que lean, comprendan y firmen el consentimiento informado. 

 Agricultores que utilicen plaguicidas organofosforados. 

2.2.4 Criterios de exclusión: 

 Personas que no deseen participar y no hayan firmado el consentimiento 

informado. 

 Agricultores que tengan antecedentes de enfermedades hepáticas 

 Agricultores que presenten o tengan antecedentes de anemia. 

 Agricultores que presenten enfermedades neurológicas. 

 

2.2.5 Descripción de la intervención y procedimientos para la recolección de 

información 

 

2.2.5.1 Pasos de la investigación  

El primer paso de esta investigación fue identificar los principales problemas 

socioeconómicos y las actividades que la población realiza para solventarse siendo la 

agricultura el principal eje que mueve la economía del Ecuador. Conociendo que la 

agricultura es la actividad de alrededor del 60 % de ecuatorianos se la ha relacionado 

con el estado de salud que agrava con el tiempo en las personas que se encuentran 

expuestas al uso consecutivo de plaguicidas y en este caso de tipo organofosforados. 

Seguidamente se identificó la localidad en donde se va a llevar a cabo el estudio, 
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siendo selecciona la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro que gracias a los 

dirigentes de la comunidad y al MAG sede Ambato se pudo obtener información 

acerca de las personas que llevan varios años dedicándose a la agricultura 

principalmente al cultivo de papa y otros vegetales.  

Una vez identificados a los agricultores se procedió a dar una charla educativa sobre 

los plaguicidas organofosforados y cómo el uso inadecuado de estos afecta al estado 

de salud de las personas, se le puso a consideración este proyecto investigativo y el 

propósito de este trabajo, para que seguidamente las personas que cumplan los 

criterios de inclusión y exclusión y deseen participar voluntariamente registren sus 

datos en el proyecto. Con la población objeto de estudio de planifico la toma de la 

muestra de sangre proporcionándoles las indicaciones necesarias previas a la toma de 

muestra. 

Previo a la toma de muestra se realizó una encuesta en donde se centraban los 

objetivos de este estudio, posteriormente les hizo firmar un consentimiento 

informado para que puedan participar en el proyecto y se procedió a la toma de 

muestra siguiendo los protocolos de bioseguridad para salvaguardar el estado de 

salud del paciente y del investigador. 

 

 2.2.5.2 Procedimiento de venopunción 

 Colocarse el equipo de bioseguridad (mandil, guantes, mascarilla). 

 Pedir al paciente que tome asiento en la silla de toma de muestras. 

 Preguntar los datos del paciente, asignar el código y rotular los tubos. 

 Recordarle al paciente cual es el proceso que se va a realizar. 

 Preparar el vacutainer con la aguja y las torundas con alcohol. 

 Palpar la vena del paciente. 

 Colocar el torniquete de 7 a 8 cm sobre el pliegue del brazo. 

 Desinfectar la zona de punción. 

 Introducir la aguja a 45º del nivel del antebrazo 

 Colocar los tubos primero en que contiene el tubo sin anticoagulante y luego el 

tubo con EDTA. 

 Retirar el torniquete. 

 Sacar la aguja y colocar una torunda seca y pedirle al paciente que se sujete 
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mientras de deténgala sangre. 

 Desechar la aguja en el bote de cortopunzantes y las torundas en desechos 

infecciosos. 

 Colocar las muestras en un cooler con gel refrigerante con una temperatura 

aproximada a 6ºC, para ser transportadas al laboratorio para su posterior análisis 

dentro de las 2 horas siguientes. 

 

2.2.5.3 Procedimiento de análisis de muestras. 

 

Para el análisis de las muestras se realizó mediante diferentes métodos analíticos, 

siguiendo rigurosos procesos para asegurar la calidad de los resultados, teniendo en 

cuenta la calibración de los equipos y los diferentes controles antes de procesar las 

muestras en estudio. En cada una de las muestras sanguíneas se determinará niveles 

de colinesterasa, TGO, TGP, Fosfatasa Alcalina, Bilirrubina Total, Bilirrubina 

Directa y Biometría Hemática. 

Una vez con las muestras en el laboratorio UTALAB, los tubos que contienen las 

muestras con anticoagulante EDTA son llevados al agitador de tubos para mantener 

las muestras en óptimas condiciones para su análisis en el equipo hematológico, los 

tubos que contienen las muestras sin anticoagulantes se los lleva a centrifugación a 

5000 RPM durante 10 minutos, seguidamente para separar los sueros de las muestras 

en tubos de vidrio previamente codificados. Se realizó primero el análisis 

hematológico de las muestras, para tener detectar posibles anemias que podrían dar 

falsos positivos y afectar al análisis de los estudios posteriores. Posteriormente se 

realizó la determinación de la acetilcolinesterasa utilizando l método cinético 

espectrofotométrico de la casa comercial Wiener-lab en las 40 muestras de los 

agricultores, luego se realizó las pruebas de medición de la función hepática: 

Aspartato Aminotransferasa TGO, Alanina Aminotransferasa TGP mediante la 

prueba liquiUV, Bilirrubina total y directa mediante la prueba liquicolor, todas estas 

de la casa comercial HUMAN, determinación de la Fosfatasa Alcalina mediante el 

procedimiento y casa comercial Wiener-lab, en cada uno de los análisis se utilizó 

métodos cinéticos espectrofotométricos, se reportó cada uno de los resultados 

entregando una copia a cada paciente.  
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2.2.5.4 Análisis estadístico: 

Los resultados serán tabulados y representados una tabla de Excel para con la ayuda 

de métodos estadísticos como la prueba de chi cuadrado de pearson y el análisis de 

tablas cruzadas puedan plasmarse el cumplimiento de los objetivos planteados en 

esta investigación. 

2.2.6 Aspectos éticos  

 

2.2.6.1 Autonomía del paciente 

En este proyecto de investigación fue primordial usar el principio de autonomía del 

paciente, en donde a cada participante tuvo la oportunidad de conocer detalladamente 

cual es el objetivo del estudio y cómo será el proceso de análisis de su muestra desde 

su extracción hasta su liberación de resultados, teniendo así cada individuo la libre 

decisión de participar voluntariamente y de retirarse del proyecto en el momento que 

él así lo desee, como investigadora me aseguraré de salvaguardar la integridad de 

cada persona cuidando así que no exista presiones externas ni influencias que 

obliguen a las personas a participar en este proyecto, respetando así sus derechos 

humanos.  

2.2.6.2 Aprobación del Comité de Bioética  

La presente investigación cuenta con una previa aprobación del Comité de Bioética 

de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Técnica de Ambato, en 

donde se evaluó cada una de los aspectos de este proyecto y en donde se verificó la 

factibilidad de la realización y culminación del mismo, controlando y verificando 

que se respete los derechos humanos y la protección de la integridad de cada uno de 

los participantes. 

2.2.6.3 Consentimiento informado 

En este proyecto investigativo, previa a la obtención de muestras de los participantes 

se obtuvo una carta de consentimiento informado aprobada por el Comité de Bioética 

de la Facultad de Ciencia de la Salud de la Universidad Técnica de Ambato, en 

donde se detalla la participación de cada persona en el proyecto, extracción de 

muestra, estudios que se realizaran, tiempo que le tomara participar en el proyecto, 

beneficios que obtendrá y como se cuidará la confidencialidad de sus nombres y 

resultados, solicitando la aprobación de cada participante para el uso de los 
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resultados de su muestra, dando cumplimiento al uso de los derechos humanos de 

cada participante. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

 

Para el estudio, se empleó una muestra de 40 agricultores, quienes constantemente 

están expuestos a plaguicidas del tipo organofosforados en la parroquia de San 

Miguelito en el cantón Píllaro, a los que se les realizó determinaciones en sangre de 

los niveles de concentración de la enzima acetilcolinesterasa y marcadores que 

permiten conocer el estado funcional del hígado. A cada uno de los participantes se 

los clasificó dependiendo su nivel de instrucción educativa, tiempo de exposición a 

plaguicidas en horas por semana y si utilizan un equipo de bioseguridad para realizar 

actividades de fumigación. 

 

Distribución demográfica de la muestra estudiada 

 

La muestra en estudio se encuentra distribuida demográficamente de la siguiente 

manera: 

 

 

Tabla 1. Caracterización demográfica por edad. 

 

EDAD 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 15-25 5 12,5 12,5 12,5 

26-35 6 15,0 15,0 27,5 

36-45 8 20,0 20,0 47,5 

46-55 12 30,0 30,0 77,5 

56-65 9 22,5 22,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 

 

La distribución demográfica por edad de los agricultores expuestos a 

organofosforados de la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro está  dividida en 5 
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rangos etarios, que se evidencia de forma ascendente dentro de la tabla, donde se 

muestra que el rango de edad prevalente es de 46-55 años con un porcentaje del 30% 

del total de la población en estudio, siendo nuestra investigación concordante con la 

mayor parte de estudios realizados en donde se evidencia el manejo del  mismo 

rango de edad, asumiendo que este rango de edad es el promedio de  edad activa y 

productiva de la población dedicada a la agricultura en el Ecuador. 

 

 

Tabla 2. Distribución demográfica por el sexo. 

 

 

SEXO 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 MASCULINO 17 42,5 42,5 42,5 

FEMENIO 23 57,5 57,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 

 

Acorde a la distribución demográfica por el sexo en la muestra estudiada de los 

agricultores expuestos a organofosforados de la parroquia San Miguelito del cantón 

Píllaro, muestra que con 23 participantes que representan el 57,5% del total de la 

muestra son de sexo femenino, caso contrario a lo que se encuentra en los 

antecedentes investigativos del estudio en donde se muestran que la mayor parte de 

trabajadores del sector agrícola son de sexo masculino. 

 

 

Tabla 3. Medición de la concentración de la enzima Acetilcolinesterasa 

Acetilcolinesterasa en UI/L 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

 Menor a 3139 UI/L 12 30,0 30,0 30,0 

Rango aceptable 3140-6100 28 70,0 70,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 
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En la presente investigación la disminución de la concentración de la enzima 

Acetilcolinesterasa se presenta en 12 agricultores que representan el 30% de la 

muestra, que calculado mediante una t-Student con 39 grados de libertad siendo el 

valor tabulado de 1.684 mayor al valor calculado de 0.609 lo que indica que no es un 

valor estadísticamente significativo, pese a que si haya existido cambios en la 

concentración de la enzima en los trabajadores agrícolas, se estima que la exposición 

prolongada y directa a compuestos de tipo organofosforados causa a largo plazo la 

disminución en la concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

Tabla 4.Medidores de la Función Hepática  

  FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE 

VALIDO 

PORCENTAJE 

ACUMULADO 

 

 

 

TGO 

Hombre <37 

UI/L 

14 35,0 35,0 35,0 

Hombre >37 

UI/L 

3 7,5 7,5 42,5 

Mujer <31 UI/L 21 52,5 52,5 95,0 

Mujer >31 UI/L 2 5,0 5,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

 

TGP 

Hombre <42 16 40,0 40,0 40,0 

Hombre >42 2 5,0 5,0 45,0 

Mujer <32 18 45,0 45,0 90,0 

Mujer>32 4 10,0 10,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

BILIRRUBINA 

TOTAL 

< 1.1 mg/dl 34 85,0 85,0 85,0 

>1.1 mg/dl 6 15,0 15,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

BILIRRUBINA 

DIRECTA 

< 0,25 mg/dl 24 60,0 60,0 60,0 

> 0,25 mg/dl 16 40,0 40,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FOSFATASA 

ALCALINA 

Rango 80-306 

UI/L 

27 92,5 92,5 92,5 

> 306 UI/L 3 7,5 7,5 100,0 

Total   40 100,0 100,0  

Elaborado por: La Investigadora 

En la presente investigación de acuerdo a los marcadores de la función hepática se 

evidencia que dentro del TGO existen 5 participantes entre hombres y mujeres 

presentan una alteración en el rango normal que representan en 12,5% de la muestra 

en estudiada, con los valores obtenidos del TGP se puede evidenciar que el 15% del 

total de la muestra presenta una alteración en dicho marcador, del mismo modo se 

evidencia el mismo porcentaje de alteración en los niveles de la Bilirrubina Total, 

mientras tanto los valores obtenidos de la bilirrubina directa de los agricultores 

muestran una ligera alteración en el 40% de la población de interés, en los niveles de 

la  Fosfatasa Alcalina se muestra una alteración en el 7,5% de la muestra estudiada. 

Sin embargo no se evidencio alteraciones en todos los parámetros de funcionalismo 

hepático en ninguno de los participantes de la investigación por lo que no podemos 

reportar la presencia de una posible hepatotoxicidad por exposición a 

organofosforados.  

 

Tabla 5. Nivel de instrucción educativa de los agricultores. 

 

Nivel de instrucción educativa  

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Ninguno 8 20,0 20,0 20,0 

Primaria 16 40,0 40,0 60,0 

Secundaria 5 12,5 12,5 72,5 

Superior 11 27,5 27,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 

 

El nivel de estudios de los agricultores que están expuestos a plaguicidas del tipo 

organofosforados consta de la siguiente distribución en porcentajes: Existen 8 
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agricultores que no han recibido ningún tipo de estudios o capacitación profesional 

que representa un 20%, 16 agricultores que representan un mayoritario 40% que han 

cursado la primaria completa, 5 agricultores que han cursado la secundaria con un 

porcentaje correspondiente del 12.5% y finalmente un total de 11 agricultores que 

han cursado un nivel de estudios superior representado por el 27.5%. Se conoce 

mediante estudios realizados que la mayor parte de trabajadores agrícolas no cuentan 

con estudios educativos. 

 

 

Tabla 6. Tiempo de Exposición en horas semanales los agricultores se exponen a 

organofosforados. 

 

 

Tiempo de Exposición en horas por semana 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

 BAJA EXPOSICIÓN 11 27,5 27,5 27,5 

MEDIANA EXPOSICIÓN 24 60,0 60,0 87,5 

ALTA EXPOSICIÓN 5 12,5 12,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 

 

En esta investigación para determinar el tiempo de exposición en horas por semana 

que los agricultores dedican a la actividad de la fumigación se ha clasificado como 

de BAJA EXPOSICION: de 1 a 3 horas semanales, en donde se sitúa el 27.5% de la 

muestra, de MEDIANA EXPOSICION: de 4 a 7 horas semanales en donde se ubica 

el 60% y de ALTA EXPOSICION: de 8 o más horas semanales en donde se 

encuentra el 12,5% de la muestra estudiada. La cantidad de horas por semana que un 

agricultor se expone al contacto con plaguicidas es el principal factor de riesgo en la 

disminución de la concentración de la enzima, debido a que existe un contacto casi 

permanente con los compuestos, se ha evidenciado en investigaciones previas que los 

agricultores que se exponen a las de 5 horas por semana son los más susceptibles a 

presentar alteraciones enzimáticas. 
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Tabla 7. Uso de equipo de protección personal para realizar actividades de 

fumigación. 

Uso de Equipo de Bioseguridad 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Utilizan 

equipo de 

Bioseguridad 

No 7 17,5 17,5 17,5 

Si 33 82,5 82,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

Elaborado por: La investigadora 

 

Como resultado de esta investigación se conoció que el 17.5% del total de la muestra 

refirió que no utiliza un equipo de bioseguridad para las actividades de fumigación, 

lo que es el principal factor de riesgo debido a la gran absorción que tiene el 

compuesto al organismo. 

 

Tabla 8. Tabla cruzada de relación entre el nivel de instrucción educativa y el nivel 

de concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

 

Tabla cruzada: Nivel de Instrucción Educativa y Acetilcolinesterasa en UI/L 

 

Acetilcolinesterasa en UI/L 

Total 

Menor a 3139 

UI/L 

Rango aceptable 

3140-6100 UI/L 

Nivel de estudios de 

agricultor 

Ninguno Recuento 6 2 8 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

50,0% 7,1% 20,0% 

Primaria Recuento 5 11 16 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

41,7% 39,3% 40,0% 

Secundaria Recuento 1 4 5 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

8,3% 14,3% 12,5% 

Superior Recuento 0 11 11 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

0,0% 39,3% 27,5% 

Total Recuento 12 28 40 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

100,0% 100,0% 100,0% 
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Pruebas de chi-cuadrado 

 Valor 

Grados de 

libertad 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 12,679 3 ,005 

Razón de verosimilitud 14,993 3 ,002 

Asociación lineal por lineal 11,080 1 ,001 

N de casos válidos 40   

Elaborado por: La investigadora 

 

 

Gráfico 1. Relación entre el nivel de instrucción educativa y el nivel de 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

 
Elaborado por: La investigadora 

 

Análisis 

En la presente investigación en el cruce de los parámetros enzima colinesterasa con 

el nivel de instrucción educativa de los agricultores, se obtuvieron los siguientes 

resultados: dentro de los agricultores que no han recibido o no tienen ningún nivel de 

estudios encontramos 6 participantes que presentan disminución en la concentración 
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de la enzima, los agricultores que han recibido únicamente instrucción primaria 

encontramos 5 participantes, entre los agricultores que han recibido hasta la 

instrucción secundaria tan solo 1 presenta niveles bajos de la concentración de la 

enzima, y finalmente los agricultores que han terminado sus estudios superiores 

encontramos 11 participantes de los cuales ninguno presenta niveles bajos de la 

enzima acetilcolinesterasa, resultados que mediante la prueba de Chi Cuadrado si se 

relaciona la significación asintótica con un 95% de confianza (α =0.05) al tener el 

valor calculado 0,05 menor o igual al valor tabulado de 0.05 , lo que evidencia que el 

nivel instrucción educativa de los agricultores guarda relación estadísticamente 

significativa con la disminución de los niveles de la concentración  de la enzima 

acetilcolinesterasa.   

Tabla 9. Tabla cruzada de relación entre el tiempo de exposición en horas por 

semana y el nivel de concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

 

Pruebas de chi-cuadrado 

Tabla cruzada: Tiempo de Exposición en horas por semana y Acetilcolinesterasa en UI/L 

 

Acetilcolinesterasa en UI/L 

Total 

Menor a 3139 

UI/L 

Rango 

aceptable 

3140-6100 

Tiempo de Exposición en 

horas por semana 

BAJA EXPOSICIÓN: 1-3 

horas por semana 

Recuento 0 11 11 

% dentro de 

Acetilcolinesterasa en 

UI/L 

0,0% 39,3% 27,5% 

MEDIANA 

EXPOSICIÓN: 4-7 horas 

por semana 

Recuento 7 17 24 

% dentro de 

Acetilcolinesterasa en 

UI/L 

58,3% 60,7% 60,0% 

ALTA EXPOSICIÓN: 8 o 

más horas por semana 

Recuento 5 0 5 

% dentro de 

Acetilcolinesterasa en 

UI/L 

41,7% 0,0% 12,5% 

Total Recuento 12 28 40 

% dentro de 

Acetilcolinesterasa en 

UI/L 

100,0% 100,0% 100,0% 
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 Valor 

Grados de 

libertad 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 16,389 2 ,000 

Razón de verosimilitud 19,895 2 ,000 

Asociación lineal por lineal 14,218 1 ,000 

N de casos válidos 40   

Elaborado por: La investigadora 

 

Gráfico 2. Relación entre el tiempo de exposición en horas por semana y el nivel de 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

Elaborado por: La investigadora 
 

Análisis 

En esta investigación se puede evidenciar la relación entre la disminución de la 

concentración de la enzima colinesterasa con el tiempo de exposición en horas por 

semana que los agricultores dedican a la fumigación de los cultivos, se obtuvieron 

los siguientes resultados: dentro de los agricultores que se dedican de 1 a 3 horas por 

semana encontramos 11 agricultores que representan el 27,5% del total de la 

muestra, de los cuales  ninguno de ellos presentan niveles bajos en la concentración 

de la enzima acetilcolinesterasa, en los agricultores que dedican de 4 a 7 horas por 

semana encontramos 24 participantes que representan el 60% de la población en 
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estudio, de los cuales 7 de ellos presentan niveles bajos en la concentración de la 

enzima , finalmente los agricultores que dedican de 8 o más horas por semana 

tenemos 5 agricultores en donde absolutamente todos presentan disminución en la 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa. De tal modo que mediante la prueba 

de Chi Cuadrado si se analiza la significación asintótica con un 95% de confianza (α 

=0.05) al tener el valor calculado de 0,00 siendo un valor menor al tabulado de 0,05 

lo que determina que si existe una relación estadísticamente significativa entre el 

número de horas de fumigación por semana y la disminución en la concentración de 

la enzima. 

 

Tabla 10. Tabla cruzada de la relación entre el uso de equipo de bioseguridad y la 

alteración del nivel de concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

Tabla cruzada: Uso de Equipo de Bioseguridad y Acetilcolinesterasa en UI/L 

 

Acetilcolinesterasa en UI/L 

Total 

Menor a 3139 

UI/L 

Rango aceptable 

3140-6100 

Equipo de Protección y 

Seguridad 

No Recuento 6 1 7 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

50,0% 3,6% 17,5% 

Si Recuento 6 27 33 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

50,0% 96,4% 82,5% 

Total Recuento 12 28 40 

% dentro de Acetilcolinesterasa 

en UI/L 

100,0% 100,0% 100,0% 

 

 Valor 

Grados de 

libertad 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 12,542 1 ,005 

Corrección de continuidad 9,532 1 ,002 

Razón de verosimilitud 11,834 1 ,001 

Prueba exacta de Fisher    

Asociación lineal por lineal 12,228 1 ,000 

N de casos válidos 40   

Elaborado por: La investigadora 
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Gráfico 3. Relación entre el tiempo de exposición en horas por semana y el nivel de 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa. 

 

Elaborado por: La investigadora 

 

Análisis 

Como se evidencia en esta investigación el cruzamiento de los parámetros enzima 

colinesterasa con uso de equipo de bioseguridad, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 7 agricultores mencionaron que no utilizan ningún equipo de 

bioseguridad para la fumigación, de los cuales 6 de ellos presentaron disminución en 

la concentración de la enzima, en el mismo contexto mediante la prueba de Chi 

Cuadrado si relacionamos la significación asintótica con un 95% de confianza 

(alfa=0.05) al tener el valor calculado de 0,05 menor o igual al valor tabulado de 

0.05, por lo cual determinamos que el uso o no de un equipo de bioseguridad tiene 

relación  significativa con la disminución en la concentración de la enzima. 

 

3.1.2 Discusión 

 

Con los resultados obtenidos en esta investigación, se puede evidenciar que a pesar 

que una parte de los agricultores presentaron disminución en la concentración de la 

enzima acetilcolinesterasa esto no ha resultado estadísticamente significativo de 
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acuerdo a  una t-Student calculada con 39 grados de libertad siendo el valor tabulado 

de 1.6849 mayor al valor calculado de 0.609, no obstante se conoce que la 

exposición por tiempo prolongado y permanente si afecta el estado de salud de los 

trabajadores agrícolas, tal es el caso en donde Ortega Freire E.( 2016) (22) realizó un 

estudio para determinar el daño oxidativo y la actividad de la colinesterasa a causa de 

la exposición a organofosforados, su estudio se basó en comparar un grupo expuesto 

y un grupo control, en donde determinaron marcadores lipídicos y la concentración 

de la enzima acetilcolinesterasa en ambos grupos, obteniendo como resultado que los 

participantes del grupo expuesto son los que presentan alteraciones a nivel oxidativo 

y disminución en la  concentración de la enzima. 

Una de las variables de investigación es el nivel de educación de los agricultores , 

que en este caso se evidencia que la mayor parte de los agricultores que presentan los 

niveles bajos de la enzima son aquellos que no han recibido ningún tipo de 

instrucción educativa, por otra parte es muy evidente que los agricultores que si 

tienen un nivel de educación superior o aun recibido instrucción educativa hasta un 

nivel técnico no presentan niveles bajos en la concentración de la enzima, tal es así 

que nuestro estudio concuerda con el realizado por Juan Manuel Ospina (2008) (13) 

en donde él, junto a otros colaboradores realizaron un estudio sobre la intervención 

educativa en cultivadores de papa en Colombia, seleccionando una muestra de 65 

participantes, fue un estudio del antes y después, es decir que realizaron una 

evaluación primaria a todos los participantes, luego realizaron una intervención 

educativa sobre los cultivadores acerca de las practicas correctas, protección personal 

y el riesgo laboral, luego de terminada la intervención educativa realizaron la 

segunda evaluación, en donde obtuvieron como resultados cambios estadísticos 

significativos en los conocimientos de los participantes. (13) 

Referente al tiempo de exposición en horas por semana que los agricultores de la 

parroquia San Miguelito del cantón Píllaro dedican a la fumigación, se obtuvo como 

resultado que los agricultores que dedican de 1 a 3 horas en la semana son los menos 

propensos a presentar disminución en la concentración de la enzima, caso contrario a 

lo que sucede con los agricultores que dedican más de 4 horas a la fumigación  

quienes presentaron una clara disminución en la concentración de la enzima 

acetilcolinesterasa, tal como lo redacta Alba Ruth Blanco (2015) (7),quien junto a un 
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grupo de investigadores realizaron un estudio sobre la actividad de la colinesterasa 

en pobladores que utilizan plaguicidas en Lepaterique en Honduras, dentro del 

estudio se encontraba como una de las variables la frecuencia semanal con la que los 

pobladores utilizaban plaguicidas, en donde el 62% del total de muestra mencionaron 

que ocupan de una a tres horas por cada aplicación y realizaban al menos 2 

aplicaciones semanales por lo que fueron considerados por los investigadores como 

un grupo de exposición elevada exposición elevada a plaguicidas, al finalizar el 

estudio obtuvieron  como resultados que tres de los participantes presentaban 

disminución en la concentración de la enzima.(7) 

En relación al uso del equipo de bioseguridad, en nuestra investigación logramos 

evidenciar  que 7 agricultores que corresponden al 17.5% de la muestra total no 

utilizaban equipo de protección personal, de los cuales 6 de ellos presentan niveles 

bajos en la concentración de la enzima, caso contrario a lo que sucede con los 

agricultores que si utilizan equipo de protección personal ellos no presentaron 

afectaciones en el estado de salud, nuestros resultados se respaldan con los datos 

obtenidos por Sharim  Marrero (2017) (11) que realizó un estudio a cerca de 

exposición a organofosforados y carbamatos en la comunidad agraria en Venezuela, 

dentro de ese estudio se mencionó que uno de los factores de riesgo para la 

intoxicación por organofosforados y carbamatos era la falta de uso del equipo de 

bioseguridad., sin embargo dentro de su muestra de estudio detalló que el 41.2% de 

los participantes si utilizan un equipo de bioseguridad completo lo cual a ella le 

permite mencionar en los resultados que existe una leve o aceptable disminución de 

la concentración de la enzima acetilcolinesterasa.(11) 

Para esta investigación se realizó también una medición de analitos como es el TGO, 

TGP, Bilirrubina Total, Directa y Fosfatasa Alcalina que son marcadores de la 

función hepática, debido a que el órgano afectado de igual manera por la exposición 

a plaguicidas de tipo organofosforados es el hígado, según nuestros resultados 

obtenidos no evidenciamos alteraciones significativas en la funcionalidad hepática a 

diferencia de un estudio realizado en México por Víctor Hugo Fuentes (2011) (10) en 

donde se estudió la Hepatotoxicidad subaguda y crónica producida por el tipo de 

plaguicida paratión metílico, esta investigación fue realizada en ratas, en donde se 

separaron 2 grupos de rata y al grupo expuesto se les administraba cada día una cierta 
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cantidad de este tipo de plaguicida y mientras que al grupo control se realizaba una 

administración de otro compuesto que no contenía el plaguicida, al cabo de 6 

semanas se realizó una biopsia del hígado de la rata tanto del grupo expuesto como 

del grupo control, obteniendo como resultado que existía un cierto daño hepático en 

la rata que pertenecía al grupo expuesto.(10) El análisis de estos analitos nos permite 

conocer también si existe daño a nivel hepático por la exposición prolongada a 

organofosforados. 

3.2 Hipótesis  

 

3.2.1 Hipótesis nula 

La disminución de la concentración de la enzima Acetilcolinesterasa no guarda 

relación con la exposición a plaguicidas organofosforados en relación a nivel de 

estudios, tiempo de exposición semanal y uso de equipos de bioseguridad en los 

agricultores de la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro. 

 

3.2.2 Hipótesis alternativa 

La disminución de la concentración de la enzima Acetilcolinesterasa si guarda 

relación con la exposición a plaguicidas organofosforados en relación a nivel de 

estudios, tiempo de exposición semanal y uso de equipos de bioseguridad en los 

agricultores de la parroquia San Miguelito del cantón Píllaro. 

 

3.2.3 Verificación de la hipótesis  

De acuerdo a nuestra investigación logramos evidenciar que los agricultores 

expuestos al contacto con plaguicidas de tipo organofosforados pueden presentar 

alteraciones en el estado de salud, pese a que los resultados no reflejaron 

estadísticamente significativo mediante la prueba de t- Student con 39 grados de 

libertad siendo el valor tabulado de 1.684 mayor al valor calculado de 0.609, se 

detectó que 12 personas presentaron valores menores al permitido; de acuerdo a los 

marcadores de la función hepática no se encontraron alteraciones significativas que 

conlleven a un diagnóstico de una hepatotoxicidad, es por ello que a continuación se 

presenta la significación del trabajo estadístico para la comprobación de hipótesis: En 
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relación al nivel de instrucción educativa y  con la disminución de la concentración 

de enzima Acetilcolinesterasa, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna en base al análisis estadístico de chi cuadrado que a su vez tiene un nivel de 

confianza del 95% (α=0.05), en donde el valor de chi cuadrado de pearson calculado 

es de 12.679 con 3 grados de libertad y el valor de chi cuadrado de Pearson tabulado 

o crítico es de 7.815, por consiguiente al ser el valor calculado mayor al tabulado, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que significa que si 

hay relación entre estas variables. 

En relación al tiempo de exposición en horas por semana que los agricultores dedican 

a las actividades de fumigación y el nivel de la concentración de la enzima 

acetilcolinesterasa, se efectuó una tabla cruzada, de las variables con análisis 

estadístico de la prueba chi cuadrado que a su vez tiene un nivel de confianza del 

95%, en donde el valor calculado de chi cuadrado es 16,389 con 2 grados de libertad 

y el valor de chi cuadrado tabulado es 5,992 razón por la cual al ser el valor 

calculado mayor al valor tabulado, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa, lo que significa que si existe una relación entre estas dos 

variables en estudio. 

Para la relación de la tercera variable que es el uso de un equipo de bioseguridad con 

el nivel de concentración de la enzima acetilcolinesterasa, se ha empleado del mismo 

modo una tabla cruzada de las variables con un análisis estadístico de la prueba de 

chi cuadrado, trabajada con un nivel de confianza del 95% (α=0.05), en donde se 

obtuvo un valor de chi cuadrado calculado de 12,542 con 1 grado de libertad y el 

valor de chi cuadrado tabulado de 3,842 lo que indica que el valor calculado es 

mayor al valor tabulado en consecuencia se acepta la hipótesis alternativa y se 

rechaza la hipótesis nula, afirmando que existe una relación estadística entre estas 

dos variables.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 La investigación realizada determina que si bien es cierto el uso de 

plaguicidas de tipo organofosforados causa daños a la salud de los 

trabajadores agrícolas y más aún cuando no existe los conocimientos para el 

correcto uso y manejo de estos compuestos, se evidenció la disminución de la 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa en doce agricultores de nuestra 

muestra en estudio, aunque mediante cálculos estadísticos no fueron datos 

estadísticamente significativos se conoció que si existe alteraciones en el 

estado de salud de los agricultores.  

 Posterior a nuestra investigación podemos concluir que la correlación entre el 

nivel de instrucción educativa y la disminución de la concentración de la 

enzima colinesterasa, si guardan una relación directa entre sí, debido a que se 

observó que los agricultores que no han recibido una instrucción educativa 

fueron los más vulnerables es por esta razón que mientras más educación o 

conocimientos tenga un agricultor del correcto uso y manejo de plaguicidas el 

riesgo a sufrir una intoxicación por estos productos puede ser menor.   

 En virtud a los resultados obtenidos podemos concluir que el número de 

horas de exposición a plaguicidas por semana guarda relación con la 

disminución en la concentración de la enzima acetilcolinesterasa de modo 

que se relaciona que mientras más horas a la semana fumigue un agricultor es 

más susceptible a presentar alteración o cambio en el estado de salud. 

 Dentro del análisis realizado a cerca de la falta de uso de equipos de 

bioseguridad por parte de los agricultores en las actividades de fumigación 

pudimos concluir que este representa uno de los principales factores de riesgo 

para intoxicación por plaguicidas, debido a que no existe al menos una 

barrera de protección para impedir la absorción de los compuestos al interior 

del organismo. 
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 En base a la investigación realizada y tomando en cuenta el análisis de los 

principales marcadores hepáticos podemos concluir que el contacto con 

plaguicidas de tipo organofosforados no generó signos de hepatotoxicidad 

dentro de los agricultores de nuestra muestra estudiada, pese a que en una 

exposición prolongada al compuesto si puede presentar alteraciones en la 

funcionalidad hepática. 

 

 

4.2 Recomendaciones 

 

 Realizar cursos dirigido a agricultores de zonas vulnerables, en donde se 

pueda compartir conocimientos de prácticas correctas en la agricultura, 

debido a que existe una cantidad considerable de agricultores que no tienen 

conocimientos acerca del uso y manejo correcto de plaguicidas, lo cual 

evidencia daños en la salud de los trabajadores. 

 

 Organizar brigadas médicas con especialidades básicas que puedan ayudar a 

los agricultores que no tienen acceso a un centro de salud u hospital, para así 

poder identificar a tiempo factores de riesgo para una posible intoxicación por 

plaguicidas en este caso de tipo organofosforados que tienen efectos 

deletéreos en la salud humana.  
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Encuesta formulada a los agricultores expuestos a organofosforados de la 

parroquia San Miguelito del cantón Píllaro. 
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Anexo 2. Consentimiento informado aprobado por el Comité de Bioética de la 

Universidad Técnica de Ambato. 
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Anexo 3. Aprobación del Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias de la Salud 

de la Universidad Técnica de Ambato.  
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Anexo 4. Toma de muestras a los agricultores en Día Internacional de la Papa, 

realizado en la explanada de la Municipalidad de Ambato. 
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Anexo 5. Equipos de laboratorio utilizados para el análisis de las muestras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sysmex kx21 (Biometría Hemática) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Centrifuga de 8 tubos 
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 Humalizer 3000 chemistry analyzer (Química Sanguínea) 
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Anexo 6. Insertos de las pruebas bioquimicas realizadas en las muestras de sangre 

obtenidas de los agricultores expuestos a organofosforados de la parroquia San 

Miguelito del canton Pillaro. 
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Anexo 7. Resultados de los análisis realizados en las muestras de sangre de los 

agricultores. 
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Anexo 8. Resultados de las encuestas realizadas a los participantes 
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Anexo 9. Tabla de Distribución de Chi Cuadrado de Pearson 

 

 

 

 

Anexo 10. Fotografías de la población en estudio y entrega de resultados. 
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Fotografía: Ubicación de la población en estudio, parroquia San Miguelito del 

cantón Pillaro  
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Fotografía: Agricultores de la muestra en estudio. 

 

 Fotografía: Agricultores de la muestra en estudio. 
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Fotografías: Agricultor en actividad de fumigación, observando ausencia de equipo 

de protección personal. 
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Fotografías: Agricultor e investigadora en la entrega de resultados de muestra 

sanguínea. 

 


