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RESUMEN

La agricultura es una de las actividades econdmicas que se desarrollan en el Ecuador,
en la cual se posiciona a un elevado niumero de personas que trabajan diariamente en
la siembra y conservacion 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 disminucion de la actividad colinérgica por la
exposicion permanente a plaguicidas que son por lo general del tipo
organofosforados y que han repercutido en la salud de los trabajadores agricolas. La
poblacion de interés para este estudio es la parroquia San Miguelito del cantdn
Pillaro, considerado un territorio altamente agricola dedicado en gran parte al cultivo
de papa y otros tubérculos, para esta investigacion se ha seleccionado una muestra de
40 participantes compuesta entre hombres y mujeres pertenecientes a una asociacion
agricola que mantienen contacto directo con plaguicidas de tipo organofosforados
que ocasionan una disminucidn en la concentracion de la enzima acetilcolinesterasa y
alteraciones adversas en la funcion hepética. La presente investigacion establece
determinaciones espectrofotométricas en la sangre referente a los niveles de
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa y de marcadores de la funcion

hepética 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 educacion de los agricultores, el
tiempo de exposicion en horas por semana y el uso adecuado de un equipo de
proteccion personal. Los resultados evidencian la presencia de 12 agricultores que
muestran disminucién en la concentracion de la enzima que corresponden al 30% de
la muestra en estudio, igualmente en los valores obtenidos del perfil hepético, no se
pudo evidenciar alteraciones que indiquen una posible hepatotoxicidad, asi 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 relacion directa de los factores de
riesgo y la disminucién de la enzima, se concluye que existe relacion estadistica

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 Pillaro 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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INTRODUCCION

Segun la Organizacién 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 afio terminan intoxicadas por
plaguicidas 3 millones de personas, y llegan a morir hasta 20.000 de ellos, la mayoria
de individuos son los que se encuentran en paises en desarrollo (14). Los
organofosforados son esteres de acido fosfdrico, en general son considerados de alta
toxicidad aguda debido a que algunos de ellos son potentes inhibidores de la enzima
acetilcolinesterasa. (15) (19). La inactivacion de la colinesterasa por los pesticidas da
paso a la acumulacién de grandes cantidades de acetilcolina lo cual conlleva a que se
presente un sindrome 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 investigacion en poblacion latinoamericana en donde
este estudio demostro la asociacion entre exposicion laboral a organofosforados vy el
desarrollo de la polineuropatia periférica en trabajadores agricolas, la cual reporta
que el 38% de la poblacion expuesta a plaguicidas de tipo organofosforados han

presentado esta enfermedad. (9) (24)

Este estudio busca determinar como se ve afectado el estado de salud de las personas
que se encuentran en contacto directo con plaguicidas de tipo organofosforados y si
la disminucion de la concentracién de la enzima guarda una relacion con el nivel de
instruccion educativa, el tiempo de exposicidbn en horas semanales que los
agricultores dedican a la fumigacion y el uso de un equipo de bioseguridad, en la
parroquia de San Miguelito del canton Pillaro, en donde se ha evidenciado que es un

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

La presente investigacion es importante porque busca demostrar que la exposicion a
plaguicidas de tipo organofosforados afecta a las personas que los manipulan,
causandoles problemas en el organismo a nivel bioquimico, afectando
principalmente el sistema nervioso central y periférico, llevandolas en ocasiones a la

muerte.



La presente investigacion creard un gran impacto sobre la sociedad en vista que al
cantén Pillaro lo conforman varios agricultores expuestos a organofosforados;
exposicion que provoca la intoxicacion 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 Cantén Pillaro, a
los que se les realizara las diferentes pruebas de forma gratuita (Colinesterasa en
suero, Perfil Hepatico, Biometria Hematica), puesto a que al confirmar el problema
que se plantea con la investigacion, se podra emplear medidas de prevencion y
cuidado para las personas que estdn expuestas directamente a plaguicidas
organofosforados y de esta manera se lograra reducir la tasa de intoxicaciones que

presenta la provincia por estos productos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Fernandez et al. (1) (2017) realizaron una investigacion cientifica en donde describen
las intoxicaciones por organofosforados en diferentes campos laborales. Dijeron que
los compuestos organofosforados forman parte de un conjunto de sustancias
organicas derivadas principalmente de la estructura quimica del fésforo y tienen una
gran cantidad utilidades, aplicaciones y usos. Gran parte de estos productos han sido
empleados como aditivos del petrdleo, dentro de las industrias como colorantes,
disolventes, barnices, impermeables, aislantes eléctricos, suavizantes de plasticos,
fungicidas, plaguicidas, insecticidas entre otros. Debido a su extensa
comercializacion 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
eliminacion de los desechos, falta de aseo personal luego del contacto con el

plaguicida, ingesta accidental del producto, etc.

Los informes de la organizacion mundial de la salud (OMS) revelan que cada afio a
nivel mundial, hay alrededor de un millén 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 higado. Ya que el
compuesto ha ingresado al organismo tienen una vida media limitada en el plasma y

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

Segun Toro Osorio et al. (4) (2017), determinaron los niveles de concentracion de la
colinesterasa sérica en caficultores y relacionaron si la alteracion de la enzima se ve

asociada con factores demograficos y ocupacionales. Realizaron un estudio

3



descriptivo, con una muestra de estudio de 1098 agricultores, mediante una encuesta
analizaron caracteristicas propias de cada trabajador incluyendo datos de tipo:
sociodemografico, ocupacional y clinicos, ademas como un punto muy importante el
analizaron nivel de la concentracion sérica de la colinesterasa. Obtuvieron como
resultados que a nivel ocupacional el 90,8 % de los participantes refirieron riesgo de
exposicion directa al compuesto, lo que hace referencia a las personas que se
encargan de la aplicacion 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 concentracion 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 mas de dos veces por semana y el 37,8 % no utiliza
un equipo de proteccion durante el tiempo de fumigacion. Reportaron que los
plaguicidas mas utilizados fueron los de tipo organofosforados. Concluyendo que la
vigilancia a la exposicion a plaguicidas se torna bastante dificil debido a que la
mayoria de trabajadores son de tipo informal, mencionaron que se requiere fortalecer
proyectos de capacitacion y campafias de sensibilizacion 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

absorcion inclusive de cantidades minimas 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
hematoldgicas y bioquimicas 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 clinicos adversos, dentro de ellos
incluyen dolor muscular, hormigueo, enfermedad de la piel y cefalea. Ademas las
alteraciones a nivel de los medidores hematoldgicos, marcadores de disfunciones
renales, hepaticas y perfil lipidico conjuntamente con la disminucion significativa en
la actividad de la acetilcolinesterasa, también se observd una disminucion del
glutatién y aumento en el nivel de peroxidacion de lipidos en esos agricultores.

Concluyendo que la exposicion diaria a plaguicidas causa disminucion en la



actividad de la acetilcolinesterasa y acrecienta el riesgo de efectos clinicos adversos

en los trabajadores.

Usha Kiran Pothu et al. (6) (2019), realizaron un estudio investigativo en el
Departamento de Bioquimica, Andhra Pradesh, India, donde estudiaron una
poblacién conformada por agricultores que usaban plaguicidas de tipo
organofosforados, carbamatos y piretroides frente a un grupo control. El tamafio de
la muestra incluyé a 283 trabajadores agricolas con edades entre 20 y 60 afios,
realizaron una determinacion previa de los niveles de colinesterasa, con los
resultados obtenidos dividieron a la poblacion 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 anélisis se
realizaron con las muestras de sangre venosa extraida de cada uno de los
participantes. Realizaron determinaciones como: glucosa en ayunas, glucosa
postprandial, urea, creatinina, BUN, colesterol total, colesterol HDL, LDL vy
triglicéridos. Dentro de los resultados en el grupo se observd un aumento
significativo del perfil lipidico como es el colesterol total, triglicéridos y LDL vy la
relacion directa entre los valores disminuidos de colinesterasa, mientras que el grupo

control no presenté cambios.

Segun 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 estadisticos del censo del 2001, siendo en total 245 personas el total de
pobladores que se dedican a la agricultura en la regidn entre hombres y mujeres. La
muestra de personas expuestas y no expuestas al uso de plaguicidas fue calculada
mediante un sistema electrénico, 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 afios llevan trabajando en dicha actividad, cuantos

dias a la semana dedican a la fumigacion y a su vez cuantas horas al dia 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 0 no
algln tipo de capacitacion previa para el uso de los plaguicidas. Dentro de los
resultados obtenidos en las encuestas se conocié que al menos el 35% de ellos
almacenan plaguicidas dentro de sus hogares, Unicamente el 14% aseguraba haber
recibido algin tipo de capacitacion previa a la fumigacion, el 50% trabaja con
plaguicidas por mas de 10 afios 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 refutacion 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
realizo la determinacion de la colinesterasa, el método analitico empleado fue el
potenciomeétrico de Michel, el cual mide la actividad enzimatica 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 inhibicién moderada con un valor de 120 unidades de
pH/hora. El estudio demostré que un bajo porcentaje de pobladores expuestos
presentaron valores de leve inhibicion e inhibicidon moderada, lo que no excluye la

posibilidad de intoxicacion 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 quimicos han sido utilizados de forma improcedente,
principalmente por parte de los trabajadores agricolas, debido a esto se manifiesta en
los efectos perjudiciales sobre la salud humana; como intoxicacién y en muchas
ocasiones la muerte, este problema se evidencia principalmente en paises que aun se
encuentran en desarrollo. La investigacion tuvo como objeto la valoracion de los
factores de riesgo coligados a los habitos de manejo, uso y exposicion a plaguicidas
organofosforados y carbamatos mediante la aplicacion de una encuesta estructurada,
el analisis del nivel de la actividad colinesterasica, y marcadores hematicos en
trabajadores y habitantes de la vereda de Bateas en Colombia, identificados con la

posible presencia de intoxicacion. Encontraron que los factores de riesgo mas



sobresalientes fueron el uso inadecuado de un equipo de bioseguridad y la falta de
evacuacion anterior a la fumigacién. Obtuvieron resultados de interés debido a que el
100% de la muestra participante en el proyecto presentd disminucién 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 dia y con una
asiduidad de trabajo de 6 y 7 dias a la semana. Todos los resultados obtenidos hacen
referencia a la ausencia o mal uso de equipo de proteccion personal por lo que existe
riesgo de exposicion mayor que puede conllevar a una intoxicacion. La no
evacuacion previa de fumigacion es un contingente para la intoxicacion debido a que
se encuentran expuestos a altas dosis de compuesto y por la vulnerabilidad que

presentan los agricultores.

Segun Grillo Pizarro et al. (9) (2018), describen que los organofosforados (OP) se
utilizan de forma masiva, por su bajo costo, su facil adquisicidn, 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 neuroldgico, como es la polineuropatia. El
objetivo de su investigacion se enfocd en relacionar la exposicion laboral en contacto
con plaguicidas de tipo organofosforados y la desarrollo de polineuropatia en
trabajadores de la region agricola del Maule, Chile. Realiz6 un estudio transversal
con una poblacion de estudio de 55 trabajadores expuestos a organofosforados y 58
trabajadores agricolas no expuestos, en donde realiz6 una prueba concreta para el
diagndstico de polineuropatia, en donde sus resultados arrojaron que el 26% del total
de la muestra entre agricultores expuestos y no expuestos sufrian de polineuropatia,
dando en un 38% casos positivos para agricultores expuestos y 14 % en trabajadores

agricolas no expuestos.

Fuentes et al. (10) (2011), Cité que el paration metilico (PM) es un plaguicida
organofosforado usado en la agricultura. Y en el humano es absorbido por diferentes
vias, como son las respiratorias, cutaneas y digestivas. Realizo su trabajo en donde se
investigd el dafio hepatico de ratas Wistar tratadas con PM disuelto en aceite de

maiz. Las ratas fueron distribuidas en dos grupos entre expuestos y no expuestos.



Para la determinacién de toxicidad aguda, los animales expuestos recibieron el
paration metilico disuelto en aceite de maiz, durante 20 dias, mientras que los
animales que sirvieron como testigos solamente recibieron aceite de maiz, por via
oral, durante 20 dias. Para la determinacion de toxicidad crénica los animales
tratados recibieron en paration metilico disuelto en aceite de maiz, durante 6
semanas, mientras que los animales testigos recibieron Unicamente el aceite de maiz
durante las 6 semanas; al finalizar la cuarta y la sexta semana de tratamiento, se
obtuvieron muestras de higado de 3 ratas para su evaluacién estructural. Como
resultados generales encontraron que la exposicion subaguda (3 mg/kg/dia), generd
necrosis hepética, aumento en la concentracion de malondialdehido (213 %) vy
disminucion de la concentracion de ATP en el higado (29.3 %). En la exposicion
cronica al PM (0.56 mg/Kg/dia, oral, 6 semanas) hubo vacuolizacion citoplasmica de
los hepatocitos (inclusiones de lipidos), particularmente en el area centrolobulillar
del higado. Concluyendo que el PM produce dafio hepatico oxidativo y estructural en

la exposicion subaguda y dafio estructural en la intoxicacion cronica.

Marrero et al. (11) (2017), realizaron un estudio investigativo en Venezuela, lugar en
donde la aplicacion de organofosforados y carbamatos ha provocado generar un sitio
propicio para la presencia de intoxicaciones agudas y cronicas a nivel de la
poblacion, convirtiéndose en un problema de salud pablica. Estudio la exposicion en
trabajadores agricolas 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
afios y un grupo control conformada de 13 trabajadores administrativos de una
universidad con edad promedio 39,77 + 13,23 afios. Realizaron una entrevista y se
determinaron niveles de concentracion de colinesterasa sérica y marcadores
hematicos y bioquimicos. 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. Evidencié la presencia de
una diferencia estadisticamente 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 sintomas asociados a
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manifestaciones clinicas debido a la exposicion. Un 41,2% de los empleados utilizan
medidas de proteccion personal, como mascarilla, ropa impermeable y guantes. Los
trabajadores expuestos a organofosforados y carbamatos presentaron biomarcadores
de exposicién y de efecto dentro de los rangos normales, con presencia de sintomas

que pudieran relacionarse con dicha exposicién.

Segun la definicion dada por la FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), (2) un plaguicida “es una substancia 0 mezclas de substancias
quimicas destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier tipo de plaga,
incluyendo vectores de enfermedad humana o animal, especies indeseadas de plantas
0 animales capaces de causar dafios o interferir de cualquier otra forma con la
produccidn, procesamiento, almacenamiento, transporte 0 mercado de los alimentos,
otros productos agricolas, madera y sus derivados o alimentos animales, o que
pueden ser administrados a animales para el control de insectos, aracnidos u otras

plagas en su organismo”.

Los organofosforados son ésteres organicos del acido  fosforico, son sustancias
biodegradables en la naturaleza, sin tendencia a acumularse en las grasas del
organismo, pero con gran actividad neurotdxica que va a producir intoxicaciones
agudas de gravedad. Son los insecticidas, junto con los carbamatos y piretroides, mas

ampliamente utilizados en la actualidad. (12)

Estos despliegan su toxicidad a través de la fosforilacion de la enzima
acetilcolinesterasa que ocurren en las terminaciones nerviosas. Los plaguicidas
organofosforados se activan con la zona esterdsica de la enzima colinesterasa
estableciendo una union estable que si no se destroza mediante un tratamiento, se
hace irreversible, quedando la enzima inhabilitada para cumplir con su funcion
normal. La pérdida de la funcién enzimatica provoca la acumulacién de acetilcolina
en las uniones colinérgicas neuroefectoras a lo que se le conoce como efectos
muscarinicos, en las uniones mioneurales del esqueleto y los ganglios auténomos

conociéndose como efectos nicotinicos y en el sistema nervioso central (SNC). (1)



Las intoxicaciones por plaguicidas organofosforados pueden desarrollas tres cuadros
clinicos: la intoxicacion aguda, el sindrome intermedio y una neurotoxicidad tardia.
El cuadro de intoxicacion aguda crea un conjunto de signos y sintomas designado
como sindrome colinérgico el cual se presenta como resultado de la excesiva
estimulacion 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 sindrome Intermedio se presenta posterior a los efectos agudos, normalmente
después de las 24 - 48 horas siguientes a la exposicion, se identifica por la debilidad
de los musculos proximales de las extremidades, flexores del cuello, lengua, faringe
y musculos respiratorios, con la complicacion de la funcidn respiratoria, disminucion
0 ausencia de los reflejos miotendinosos y compromiso de pares craneales
principalmente del sexto (Motor ocular externo), algunos estudios han manifestado
que el sindrome intermedio se presenta Unicamente en pacientes con inhibicion
prolongada de la acetilcolinesterasa y que a presencia del sindrome no depende

netamente del tipo de agente toxico involucrado. (1)

La neuropatia retardada se muestra especialmente con los compuestos que contienen
fldor, puede iniciarse entre una a cuatro semanas después de la exposicion aguda al
compuesto. Los posibles mecanismos fisiopatologicos para su aparicion son la
inhibicion de una enzima axonal conocida como esterasa neurotoxica (NTE) del
sistema nervioso Yy el incremento del Ca2 + intracelular por la alteracion de la enzima
calcio-calmomodulinaquinasa 1, produciendo degeneracién axonal. Se trata de una
polineuropatia predominante motora, de tipo flacido, pero también con
manifestaciones de tipo sensorial, que afecta a los musculos distales de las
extremidades y estas manifiestan debilidad ascendente pero de predominio distal,
ataxia, parestesias, calambres, hipotrofia muscular, dolor neuropético e hipoestesia.
Entre los organofosforados que mas se han asociado a esta enfermedad se encuentran

el clorpirifox, leptofox, triclorfén, mipafox, fentién y diazindn (1)
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

e Evaluar las alteraciones en los medidores bioquimicos de intoxicacion por
organofosforados en los agricultores de la parrogquia San Miguelito del Cantén
Pillaro.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Analizar las alteraciones en el nivel de concentracion de la Acetilcolinesterasa en
los agricultores de la parroquia San Miguelito del canton Pillaro.

e Determinar alteraciones en los medidores de la funcién hepéatica en los
agricultores de la parroquia San Miguelito del canton Pillaro

e Relacionar la alteracion del nivel de concentracion de la acetilcolinesterasa con el
grado de educacion y la capacitacion profesional que reciben los agricultores de
la parroquia San Miguelito del Canton Pillaro.

e Evaluar la relacion existente entre el namero de horas por semana que los
agricultores de la parroquia de San Miguelito del Canton Pillaro dedican a la
fumigacion de sus cultivos y la alteracion de la concentracion sérica de la enzima
acetilcolinesterasa.

e Correlacionar el uso adecuado de los equipos de proteccién personal y la
alteracion de la concentracion de la acetilcolinesterasa de los agricultores de la

parroquia San Miguelito del Cantén Pillaro.

1.2.3 Cumplimiento de los objetivos:

Se evalud las alteraciones de los medidores bioquimicos de intoxicacién por
organofosforados en los agricultores de la parroquia San Miguelito del canton
Pillaro, siendo principalmente el analisis del nivel de concentracion de la enzima
acetilcolinesterasa, para la determinacion de una posible hepatotoxicidad se analizd
dentro del perfil hepatico analitos como: TGO, TGP, Bilirrubina Total, Bilirrubina

Directa y Fosfatasa Alcalina, con los valores obtenidos de la concentracion de la
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acetilcolinesterasa se analiz6 mediante tablas cruzadas una relacién directa entre las
variables: Nivel de instruccion educativa de los agricultores, Tiempo de exposicién
en horas por semana que los agricultores dedican a la fumigacién y el uso de un

equipo de bioseguridad para dichas actividades.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Materiales, Equipo y Reactivos

2.1.1 Materiales para la extraccion de sangre venosa periférica
e Torundas de algodon

e Alcohol antiséptico

e Curitas redondas

e Agujas Vacutainer

e Capsulas para Vacutainer

e Torniquete

e Guantes de latex estériles

e Mandil

e Tubos con anticoagulante EDTA (Tubo Lila)
e Tubos sin anticoagulante (Tubo Rojo)
e Recipiente para desechos comunes

e Recipiente para desechos infecciosos

e Guardian para desechos cortopunzantes
e Gradillas de plastico

e Cooler para almacenamiento y transporte de muestras

2.1.2 Equipos y materiales para procesamiento de muestras

e Humalizer 3000 chemistry analyzer (Quimica Sanguinea)
e Sysmex kx21 (Biometria Hematica)

e Centrifuga de 8 tubos

e Pipetas semiautomaticas de 1000 uL y 100 uL

e Puntas plasticas para pipetas semiautomaticas

e Tubos de vidrio de 3 mi
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e Gradillas

e Rotulador

2.1.3 Reactivos

e Kitde TGOy TGP (HUMAN)

e Kit de Bilirrubinas Total, Directa (HUMAN)

e Reactivo de Fosfatasa Alcalina (WIENER LAB)

e Reactivo Cells Pack para Biometria Hematica

2.2 Método

2.2.1 Nivel o tipo de investigacion

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

Estudio descriptivo transversal: porque permite analizar los datos de variables
recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacién o muestra, es este caso nos
permite conocer los valores de la concentracion sérica de la acetil colinesterasa y
perfil hepéatico en los agricultores expuestos a organofosforados de la parroquia San
Miguelito del canton Pillaro.

Estudio Experimental: porque nos encontramos manipulando directamente el factor
de estudio de la investigacion, en este caso el analisis 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 exposicion a organofosforados en los agricultores de la parroquia
San Miguelito del canton Pillaro.

Estudio Bibliografico: porque se realizé una revision bibliografica de los estudios
escritos acerca de la posibles afectaciones en el estado de salud y su relacién con la
exposicion y uso de organofosforados.

Asociacion entre variables: porque existe relacion entre la variable dependiente con
la variable independiente. La variable dependiente es la posible alteracion en los
medidores bioquimicos de intoxicacion (acetilcolinesterasa y perfil hepéatico) en

agricultores expuestos a organofosforados en la parroquia San Miguelito del canton
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Pillaro y la variable independiente es el estudio de las alteraciones a nivel orgénico

por la exposicion a plaguicidas de tipo organofosforados.

2.2.2 Poblacién

La poblacion y muestra de estudio esta conformada por 40 agricultores expuestos a
organofosforados, clasificados por la edad, sexo, grado de educacién y capacitacion
que reciben los agricultores, nimero de horas a la semana que se dedican a la
fumigacion 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 inclusion:

e Agricultores que cultivan y cosechan papas y otros vegetales en la parroquia San
Miguelito del canton Pillaro.

e Personas que lean, comprendan y firmen el consentimiento informado.

e Agricultores que utilicen plaguicidas organofosforados.

2.2.4 Criterios de exclusion:

e Personas que no deseen participar y no hayan firmado el consentimiento
informado.

e Agricultores que tengan antecedentes de enfermedades hepaticas

e Agricultores que presenten o tengan antecedentes de anemia.

e Agricultores que presenten enfermedades neurologicas.

2.2.5 Descripcion de la intervencion y procedimientos para la recoleccion de
informacion

2.2.5.1 Pasos de la investigacion
El primer paso de esta investigacion fue identificar los principales problemas

socioecondmicos Yy las actividades que la poblacién realiza para solventarse siendo la
agricultura el principal eje que mueve la economia 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 identificé la localidad en donde se va a llevar a cabo el estudio,
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siendo selecciona la parroquia San Miguelito del canton Pillaro que gracias a los
dirigentes de la comunidad y al MAG sede Ambato se pudo obtener informacién
acerca de las personas que llevan varios afios dedicandose a la agricultura
principalmente al cultivo de papa y otros vegetales.

Una vez identificados a los agricultores se procedié a dar una charla educativa sobre
los plaguicidas organofosforados y como el uso inadecuado de estos afecta al estado
de salud de las personas, se le puso a consideracion este proyecto investigativo y el
propodsito de este trabajo, para que seguidamente las personas que cumplan los
criterios de inclusion y exclusién y deseen participar voluntariamente registren sus
datos en el proyecto. Con la poblacion objeto de estudio de planifico la toma de la
muestra de sangre proporcionandoles las indicaciones necesarias previas a la toma de
muestra.

Previo a la toma de muestra se realizd 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 procedio 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 venopuncion
e Colocarse el equipo de bioseguridad (mandil, guantes, mascarilla).
e Pedir al paciente que tome asiento en la silla de toma de muestras.
e Preguntar los datos del paciente, asignar el codigo y rotular los tubos.
e Recordarle al paciente cual es el proceso que se va a realizar.
e Preparar el vacutainer con la aguja y las torundas con alcohol.
e Palpar la vena del paciente.
e Colocar el torniquete de 7 a 8 cm sobre el pliegue del brazo.
e Desinfectar la zona de puncién.
e Introducir la aguja a 45° del nivel del antebrazo
e Colocar los tubos primero en que contiene el tubo sin anticoagulante y luego el
tubo con EDTA.
e Retirar el torniquete.

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

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

e Colocar las muestras en un cooler con gel refrigerante con una temperatura
aproximada a 6°C, para ser transportadas al laboratorio para su posterior analisis
dentro de las 2 horas siguientes.

2.2.5.3 Procedimiento de analisis de muestras.

Para el andlisis de las muestras se realizd6 mediante diferentes métodos analiticos,
siguiendo rigurosos procesos para asegurar la calidad de los resultados, teniendo en
cuenta la calibracion de los equipos y los diferentes controles antes de procesar las
muestras en estudio. En cada una de las muestras sanguineas se determinara niveles
de colinesterasa, TGO, TGP, Fosfatasa Alcalina, Bilirrubina Total, Bilirrubina
Directa y Biometria Hematica.

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 ¢ptimas condiciones para su analisis en el equipo hematologico, los
tubos que contienen las muestras sin anticoagulantes se los lleva a centrifugacion a
5000 RPM durante 10 minutos, seguidamente para separar los sueros de las muestras
en tubos de vidrio previamente codificados. Se realizd primero el analisis
hematoldgico de las muestras, para tener detectar posibles anemias que podrian dar
falsos positivos y afectar al analisis de los estudios posteriores. Posteriormente se
realizd la determinacion de la acetilcolinesterasa utilizando | método cinético
espectrofotométrico de la casa comercial Wiener-lab en las 40 muestras de los
agricultores, luego se realizd las pruebas de medicion de la funcion hepatica:
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, determinacion de la Fosfatasa Alcalina mediante el
procedimiento y casa comercial Wiener-lab, en cada uno de los analisis se utilizd
métodos cinéticos espectrofotométricos, se reportd cada uno de los resultados

entregando una copia a cada paciente.
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2.2.5.4 Anélisis estadistico:

Los resultados seran tabulados y representados una tabla de Excel para con la ayuda
de métodos estadisticos como la prueba de chi cuadrado de pearson y el andlisis de
tablas cruzadas puedan plasmarse el cumplimiento de los objetivos planteados en

esta investigacion.

2.2.6 Aspectos éticos

2.2.6.1 Autonomia del paciente

En este proyecto de investigacion fue primordial usar el principio de autonomia del
paciente, en donde a cada participante tuvo la oportunidad de conocer detalladamente
cual es el objetivo del estudio y como seré el proceso de analisis de su muestra desde
su extraccion hasta su liberacion de resultados, teniendo asi cada individuo la libre
decision de participar voluntariamente y de retirarse del proyecto en el momento que
él asi lo desee, como investigadora me aseguraré de salvaguardar la integridad de
cada persona cuidando asi que no exista presiones externas ni influencias que
obliguen a las personas a participar en este proyecto, respetando asi sus derechos

humanos.

2.2.6.2 Aprobacion del Comité de Bioética

La presente investigacion cuenta con una previa aprobacion del Comité de Bioética
de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Técnica de Ambato, en
donde se evalud cada una de los aspectos de este proyecto y en donde se verifico la
factibilidad de la realizacion y culminacién del mismo, controlando y verificando
que se respete los derechos humanos y la proteccién de la integridad de cada uno de

los participantes.

2.2.6.3 Consentimiento informado

En este proyecto investigativo, previa a la obtencion 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 participacién de cada persona en el proyecto, extraccion de
muestra, estudios que se realizaran, tiempo que le tomara participar en el proyecto,
beneficios que obtendra y como se cuidara la confidencialidad de sus nombres y

resultados, solicitando la aprobacion 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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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

Para el estudio, se emple6 una muestra de 40 agricultores, quienes constantemente

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

Miguelito en el canton Pillaro, a los que se les realiz determinaciones en sangre de

los niveles de concentracion de la enzima acetilcolinesterasa y marcadores que

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

los clasifico dependiendo su nivel de instruccion educativa, tiempo de exposicion a

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

actividades de fumigacion.

Distribucion demogréafica de la muestra estudiada

La muestra en estudio se encuentra distribuida demograficamente de la siguiente

manera:

Tabla 1. Caracterizacion demografica por edad.

EDAD
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido 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 distribuciobn demografica por

edad de

los

agricultores

expuestos a

organofosforados de la parroquia San Miguelito del canton Pillaro esta 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 afos con un porcentaje del 30%
del total de la poblacion en estudio, siendo nuestra investigacion 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 poblacién dedicada a la agricultura en el Ecuador.

Tabla 2. Distribucion demografica por el sexo.

SEXO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido 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 distribucion demografica por el sexo en la muestra estudiada de los
agricultores expuestos a organofosforados de la parroquia San Miguelito del canton
Pillaro, 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 agricola son de sexo masculino.

Tabla 3. Medicién de la concentracion de la enzima Acetilcolinesterasa

Acetilcolinesterasa en Ul/L

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido 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 investigacion la disminucion de la concentracion 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 estadisticamente significativo, pese a que si haya existido cambios en la

concentracion de la enzima en los trabajadores agricolas, se estima que la exposicion

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

disminucion en la concentracién de la enzima acetilcolinesterasa.

Tabla 4.Medidores de la Funcion Hepatica

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
VALIDO ACUMULADO
Hombre <37 14 35,0 35,0 35,0
Ul/L
Hombre >37 3 75 75 42,5
TGO Ul/L
Mujer <31 UI/L 21 52,5 52,5 95,0
Mujer >31 UI/L 2 50 50 100,0
Total 40 100,0 100,0
Hombre <42 16 40,0 40,0 40,0
Hombre >42 2 5,0 50 45,0
TGP
Mujer <32 18 45,0 45,0 90,0
Mujer>32 4 10,0 10,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
< 1.1 mg/dl 34 85,0 85,0 85,0
TOTAL
Total 40 100,0 100,0
< 0,25 mg/dl 24 60,0 60,0 60,0
BILIRRUBINA

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

Total 40 100,0 100,0
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Rango  80-306 27 92,5 92,5 92,5
Ul/L

FOSFATASA
Total 40 100,0 100,0

Elaborado por: La Investigadora

En la presente investigacion de acuerdo a los marcadores de la funcion hepética se
evidencia que dentro del TGO existen 5 participantes entre hombres y mujeres
presentan una alteracién 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 alteracion en dicho marcador, del mismo modo se
evidencia el mismo porcentaje de alteracion en los niveles de la Bilirrubina Total,
mientras tanto los valores obtenidos de la bilirrubina directa de los agricultores
muestran una ligera alteracion en el 40% de la poblacion de interés, en los niveles de
la Fosfatasa Alcalina se muestra una alteracion en el 7,5% de la muestra estudiada.
Sin embargo no se evidencio alteraciones en todos los pardmetros de funcionalismo
hepatico en ninguno de los participantes de la investigacion por lo que no podemos
reportar la presencia de wuna posible hepatotoxicidad por exposicion a

organofosforados.

Tabla 5. Nivel de instruccion educativa de los agricultores.

Nivel de instruccion educativa

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido 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 estan expuestos a plaguicidas del tipo
organofosforados consta de la siguiente distribucion en porcentajes: Existen 8
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agricultores que no han recibido ningun tipo de estudios o capacitacion 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 agricolas no cuentan
con estudios educativos.

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

Tiempo de Exposicion en horas por semana

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
BAJA EXPOSICION 11 27,5 27,5 27,5
MEDIANA EXPOSICION 24 60,0 60,0 87,5
ALTA EXPOSICION 5 12,5 12,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaborado por: La investigadora

En esta investigacion para determinar el tiempo de exposicion en horas por semana
que los agricultores dedican a la actividad de la fumigacion se ha clasificado como
de BAJA EXPOSICION: de 1 a 3 horas semanales, en donde se sitta 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 mas 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
disminucion de la concentracion 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 mas susceptibles a

presentar alteraciones enzimaticas.
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Tabla 7. Uso de equipo de proteccién personal para realizar actividades de
fumigacion.

Uso de Equipo de Bioseguridad

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Utilizan No 7 17,5 17,5 17,5
equipode | Sj 33 82,5 82,5 100,0
Bioseguridad | Total 40 100,0 100,0

Elaborado por: La investigadora

Como resultado de esta investigacion se conocié que el 17.5% del total de la muestra
refirio que no utiliza un equipo de bioseguridad para las actividades de fumigacion,
lo que es el principal factor de riesgo debido a la gran absorcién que tiene el

compuesto al organismo.

Tabla 8. Tabla cruzada de relacion entre el nivel de instruccion educativa y el nivel
de concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.

Tabla cruzada: Nivel de Instruccion Educativa y Acetilcolinesterasa en Ul/L

Acetilcolinesterasa en UI/L

Menor a 3139 Rango aceptable
Ul/L 3140-6100 UI/L Total
Nivel de estudios de Ninguno Recuento 6 2 8
agricultor % dentro de Acetilcolinesterasa 50,0% 7,1% 20,0%
en Ul/L
Primaria Recuento 5 11 16
% dentro de Acetilcolinesterasa 41, 7% 39,3% 40,0%
en Ul/L
Secundaria ~ Recuento 1 4 5
% dentro de Acetilcolinesterasa 8,3% 14,3% 12,5%
en Ul/L
Superior Recuento 0 11 11
% dentro de Acetilcolinesterasa 0,0% 39,3% 27,5%
en Ul/L
Total Recuento 12 28 40
% dentro de Acetilcolinesterasa 100,0% 100,0% 100,0%

en UI/L
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Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Grados de asintotica
Valor libertad (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,679 3 ,005
Razon de verosimilitud 14,993 3 ,002
Asociacion lineal por lineal 11,080 1 ,001

N de casos validos 40

Elaborado por: La investigadora

Grafico 1. Relacion entre el nivel de instruccién educativa y el nivel de
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.
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Analisis

En la presente investigacion en el cruce de los parametros enzima colinesterasa con
el nivel de instruccién educativa de los agricultores, se obtuvieron los siguientes
resultados: dentro de los agricultores que no han recibido o no tienen ningun nivel de

estudios encontramos 6 participantes que presentan disminucion en la concentracion
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de la enzima, los agricultores que han recibido Unicamente instruccion primaria
encontramos 5 participantes, entre los agricultores que han recibido hasta la
instruccion secundaria tan solo 1 presenta niveles bajos de la concentracion 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 significacion asintética con un 95% de confianza (a =0.05) al tener el
valor calculado 0,05 menor o igual al valor tabulado de 0.05, lo que evidencia que el
nivel instruccion educativa de los agricultores guarda relacion estadisticamente
significativa con la disminucion de los niveles de la concentracion de la enzima
acetilcolinesterasa.

Tabla 9. Tabla cruzada de relacion entre el tiempo de exposicion en horas por
semana y el nivel de concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.

Tabla cruzada: Tiempo de Exposicion en horas por semana y Acetilcolinesterasa en Ul/L

Acetilcolinesterasa en Ul/L

Rango
Menor a 3139 aceptable
Ul/L 3140-6100 Total
Tiempo de Exposicion en | BAJA EXPOSICION: 1-3 | Recuento 0 11 11
horas por semana horas por semana % dentro de 0,0% 39,3% 27,5%
Acetilcolinesterasa en
uUl/L
MEDIANA Recuento 7 17 24
EXPOSICION: 4-7 horas % dentro de 58,3% 60,7%  60,0%
por semana Acetilcolinesterasa en
ul/L
ALTA EXPOSICION: 8 0 Recuento 5 0 5
mas horas por semana % dentro de 41,7% 0,0% 12,5%
Acetilcolinesterasa en
uUl/L
Total Recuento 12 28 40
% dentro de 100,0% 100,0% 100,0%

Acetilcolinesterasa en
ul/L

Pruebas de chi-cuadrado
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Significacion

Grados de asintotica

Valor libertad (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,389 2 ,000
Razon de verosimilitud 19,895 2 ,000
Asociacion lineal por lineal 14,218 1 ,000

N de casos validos 40

Elaborado por: La investigadora

Grafico 2. Relacidn entre el tiempo de exposicion en horas por semana y el nivel de
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.
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En esta investigacion se puede evidenciar la relacion entre la disminucion de la
concentracion de la enzima colinesterasa con el tiempo de exposicion en horas por
semana que los agricultores dedican a la fumigacion 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 concentracion
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 poblacion en
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estudio, de los cuales 7 de ellos presentan niveles bajos en la concentracion de la
enzima , finalmente los agricultores que dedican de 8 o mas horas por semana
tenemos 5 agricultores en donde absolutamente todos presentan disminucion en la
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa. De tal modo que mediante la prueba
de Chi Cuadrado si se analiza la significacion asintotica con un 95% de confianza (o
=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 relacion estadisticamente significativa entre el
ndmero de horas de fumigacion por semana y la disminucion en la concentracion de

la enzima.

Tabla 10. Tabla cruzada de la relacion entre el uso de equipo de bioseguridad y la
alteracion del nivel de concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.

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

Menor a 3139 Rango aceptable

ul/L 3140-6100 Total
Equipo de Proteccion y|No Recuento 6 1 7
Seguridad % dentro de Acetilcolinesterasa 50,0% 3,6% 17,5%
en UI/L
Si Recuento 6 27 33
% dentro de Acetilcolinesterasa 50,0% 96,4% 82,5%
en Ul/L
Total Recuento 12 28 40
% dentro de Acetilcolinesterasa 100,0% 100,0% 100,0%
en Ul/L
Significacion
Grados de asintotica
Valor libertad (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,542 1 ,005
Correccion de continuidad 9,532 1 ,002
Razon de verosimilitud 11,834 1 ,001
Prueba exacta de Fisher
Asociacion lineal por lineal 12,228 1 ,000

N de casos validos 40
Elaborado por: La investigadora
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Grafico 3. Relacidon entre el tiempo de exposicion en horas por semana y el nivel de
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.
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Analisis

Como se evidencia en esta investigacion el cruzamiento de los pardmetros enzima
colinesterasa con uso de equipo de bioseguridad, se obtuvieron los siguientes
resultados: 7 agricultores mencionaron que no utilizan ningdn equipo de
bioseguridad para la fumigacion, de los cuales 6 de ellos presentaron disminucion en
la concentracion de la enzima, en el mismo contexto mediante la prueba de Chi
Cuadrado si relacionamos la significacién asintética 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 o0 no de un equipo de bioseguridad tiene

relacion significativa con la disminucion en la concentracion de la enzima.

3.1.2 Discusién

Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede evidenciar que a pesar
que una parte de los agricultores presentaron disminucién en la concentracion de la
enzima acetilcolinesterasa esto no ha resultado estadisticamente 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
exposicion por tiempo prolongado y permanente si afecta el estado de salud de los
trabajadores agricolas, tal es el caso en donde Ortega Freire E.( 2016) (22) realiz6 un
estudio para determinar el dafio oxidativo y la actividad de la colinesterasa a causa de
la exposicién a organofosforados, su estudio se basé en comparar un grupo expuesto
y un grupo control, en donde determinaron marcadores lipidicos y la concentracion
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 disminucion en la concentracién de la enzima.

Una de las variables de investigacion es el nivel de educacion 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 ninglin tipo de
instruccion educativa, por otra parte es muy evidente que los agricultores que si
tienen un nivel de educacion superior o aun recibido instruccion educativa hasta un
nivel técnico no presentan niveles bajos en la concentracion de la enzima, tal es asi
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 intervencion
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
evaluacion primaria a todos los participantes, luego realizaron una intervencion
educativa sobre los cultivadores acerca de las practicas correctas, proteccion personal
y el riesgo laboral, luego de terminada la intervencion educativa realizaron la
segunda evaluacién, en donde obtuvieron como resultados cambios estadisticos

significativos en los conocimientos de los participantes. (13)

Referente al tiempo de exposicion en horas por semana que los agricultores de la
parroquia San Miguelito del canton Pillaro dedican a la fumigacion, se obtuvo como
resultado que los agricultores que dedican de 1 a 3 horas en la semana son los menos
propensos a presentar disminucion en la concentracion de la enzima, caso contrario a
lo que sucede con los agricultores que dedican mas de 4 horas a la fumigacién
quienes presentaron una clara disminucion en la concentracién 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 aplicacion y realizaban al menos 2
aplicaciones semanales por lo que fueron considerados por los investigadores como
un grupo de exposicion elevada exposicion elevada a plaguicidas, al finalizar el
estudio obtuvieron como resultados que tres de los participantes presentaban

disminucion en la concentracion de la enzima.(7)

En relacion al uso del equipo de bioseguridad, en nuestra investigacion logramos
evidenciar que 7 agricultores que corresponden al 17.5% de la muestra total no
utilizaban equipo de proteccion personal, de los cuales 6 de ellos presentan niveles
bajos en la concentracion de la enzima, caso contrario a lo que sucede con los
agricultores que si utilizan equipo de proteccion personal ellos no presentaron
afectaciones en el estado de salud, nuestros resultados se respaldan con los datos
obtenidos por Sharim Marrero (2017) (11) que realizO un estudio a cerca de
exposicion a organofosforados y carbamatos en la comunidad agraria en Venezuela,
dentro de ese estudio se mencion6 que uno de los factores de riesgo para la
intoxicacion por organofosforados y carbamatos era la falta de uso del equipo de
bioseguridad., sin embargo dentro de su muestra de estudio detalld 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 disminucion de

la concentracion de la enzima acetilcolinesterasa.(11)

Para esta investigacion se realizd también una medicion de analitos como es el TGO,
TGP, Bilirrubina Total, Directa y Fosfatasa Alcalina que son marcadores de la
funcion hepatica, debido a que el érgano afectado de igual manera por la exposicion
a plaguicidas de tipo organofosforados es el higado, segun nuestros resultados
obtenidos no evidenciamos alteraciones significativas en la funcionalidad hepatica a
diferencia de un estudio realizado en México por Victor Hugo Fuentes (2011) (10) en
donde se estudié la Hepatotoxicidad subaguda y cronica producida por el tipo de
plaguicida paration metilico, esta investigacion fue realizada en ratas, en donde se

separaron 2 grupos de rata y al grupo expuesto se les administraba cada dia una cierta
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cantidad de este tipo de plaguicida y mientras que al grupo control se realizaba una
administracion de otro compuesto que no contenia el plaguicida, al cabo de 6
semanas se realizd una biopsia del higado de la rata tanto del grupo expuesto como
del grupo control, obteniendo como resultado que existia un cierto dafio hepético en
la rata que pertenecia al grupo expuesto.(10) El anélisis de estos analitos nos permite
conocer también si existe dafio a nivel hepatico por la exposicion prolongada a
organofosforados.

3.2 Hipdtesis

3.2.1 Hipdtesis nula

La disminucion de la concentracion de la enzima Acetilcolinesterasa no guarda
relacion con la exposicion a plaguicidas organofosforados en relacion a nivel de
estudios, tiempo de exposicion semanal y uso de equipos de bioseguridad en los

agricultores de la parroquia San Miguelito del canton Pillaro.

3.2.2 Hipotesis alternativa

La disminucion de la concentracion de la enzima Acetilcolinesterasa si guarda
relacion con la exposicion a plaguicidas organofosforados en relacién a nivel de
estudios, tiempo de exposicion semanal y uso de equipos de bioseguridad en los

agricultores de la parroquia San Miguelito del canton Pillaro.

3.2.3 Verificacion de la hipotesis

De acuerdo a nuestra investigacion 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
estadisticamente 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
detectd que 12 personas presentaron valores menores al permitido; de acuerdo a los
marcadores de la funcion hepatica no se encontraron alteraciones significativas que
conlleven a un diagndstico de una hepatotoxicidad, es por ello que a continuacion se

presenta la significacion del trabajo estadistico para la comprobacion de hipotesis: En
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relacién al nivel de instruccion educativa y con la disminucion de la concentracion
de enzima Acetilcolinesterasa, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna en base al anélisis estadistico de chi cuadrado que a su vez tiene un nivel de
confianza del 95% (a=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
0 critico es de 7.815, por consiguiente al ser el valor calculado mayor al tabulado, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, lo que significa que si
hay relacion entre estas variables.

En relacion al tiempo de exposicion en horas por semana que los agricultores dedican
a las actividades de fumigacién y el nivel de la concentracion de la enzima
acetilcolinesterasa, se efectu6 una tabla cruzada, de las variables con analisis
estadistico 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 razon por la cual al ser el valor
calculado mayor al valor tabulado, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa, lo que significa que si existe una relacion entre estas dos

variables en estudio.

Para la relacion de la tercera variable que es el uso de un equipo de bioseguridad con
el nivel de concentracién de la enzima acetilcolinesterasa, se ha empleado del mismo
modo una tabla cruzada de las variables con un analisis estadistico de la prueba de
chi cuadrado, trabajada con un nivel de confianza del 95% (0=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 hipotesis alternativa y se
rechaza la hipétesis nula, afirmando que existe una relacion estadistica entre estas

dos variables.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La investigacion realizada determina que si bien es cierto el uso de
plaguicidas de tipo organofosforados causa dafios a la salud de los
trabajadores agricolas y méas ain cuando no existe los conocimientos para el
correcto uso y manejo de estos compuestos, se evidencié la disminucién de la
concentracion de la enzima acetilcolinesterasa en doce agricultores de nuestra
muestra en estudio, aunque mediante calculos estadisticos no fueron datos
estadisticamente significativos se conocid que si existe alteraciones en el
estado de salud de los agricultores.

Posterior a nuestra investigacion podemos concluir que la correlacion entre el
nivel de instruccion educativa y la disminucion de la concentracion de la
enzima colinesterasa, si guardan una relacion directa entre si, debido a que se
observé que los agricultores que no han recibido una instruccion educativa
fueron los mas vulnerables es por esta razon que mientras mas educacion o
conocimientos tenga un agricultor del correcto uso y manejo de plaguicidas el
riesgo a sufrir una intoxicacion por estos productos puede ser menor.

En virtud a los resultados obtenidos podemos concluir que el nimero de
horas de exposicion a plaguicidas por semana guarda relacion con la
disminucién en la concentracion de la enzima acetilcolinesterasa de modo
que se relaciona que mientras mas horas a la semana fumigue un agricultor es
mas susceptible a presentar alteracion o cambio en el estado de salud.

Dentro del analisis realizado a cerca de la falta de uso de equipos de
bioseguridad por parte de los agricultores en las actividades de fumigacion
pudimos concluir que este representa uno de los principales factores de riesgo
para intoxicacién por plaguicidas, debido a que no existe al menos una
barrera de proteccion para impedir la absorcion de los compuestos al interior

del organismo.
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En base a la investigacion realizada y tomando en cuenta el analisis de los
principales marcadores hepaticos podemos concluir que el contacto con
plaguicidas de tipo organofosforados no generd signos de hepatotoxicidad
dentro de los agricultores de nuestra muestra estudiada, pese a que en una
exposicion prolongada al compuesto si puede presentar alteraciones en la

funcionalidad hepética.

4.2 Recomendaciones

Realizar cursos dirigido a agricultores de zonas vulnerables, en donde se
pueda compartir conocimientos de practicas 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 dafios en la salud de los trabajadores.

Organizar brigadas médicas con especialidades basicas que puedan ayudar a
los agricultores que no tienen acceso a un centro de salud u hospital, para asi
poder identificar a tiempo factores de riesgo para una posible intoxicacion 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 cantén Pillaro.

FORMULARIO PARA EVALUAR LA SALUD DE POBLACIONES VULNERABLES A EXPOSICION POR PLAGUICIDAS

Cédigode encuesta ______

Canton: ____ .. G Parroquia:

1. DATOS SOCIO DEWGRAFICOS
1) Apellido y Nombre: = G
2) Edad_HYO cmnos
3) Desde que edad se dedicd a la agricultura ? afios

4) Maéximo nivel de Instruccién alcanzado: 3.Superior[ ] 2.Secundario ] 1.Primaric (3]0.Ninguno[— ]

5) Estado civil: 1.Casado[[(X_] 2.Viudo[ ] 3.Divorciado[ 1 4.Soltero[]
6) Ndmero de Hijos :[5_]

cup. @
Pe5°’Kz- Talla:m‘ | HC: Yyo. A

i

7) Algun hijo padece alguna enfermedad? 15iCd  2.No[EX] cual?

8) Alguien de sus familiares padece alguna enfermedad? 1.5i[C_] 2.No X_1cual?

9) Alguien de sus familiares murié con céncer ? 1.5iC 1  2.No X1 Quién?

2. ANTECEDENTES PERSONALES y FAMILIARES

Si No

1. Tomaalccho!? Ko
2. Fuma? 4
3. Hubo abortos en la familia? X
4. Algin miembro familiar presenta malformaciones {discapacidad)? X

9) Con qué frecuencia consume alcohol: 3. Todos los diaslT__] 2. 1vez/semanal_1 1. 1vez/mes 2] 0.Nunca[—_1

10) Su estado de salud es: 4.Malo[__] 3.Regular[’X] 2.Bueno[__] 1.Muybueno[ ] O0.Excelente[ ]
11) Presenta o presenté alguna de las siguientes enfermedades?

Enfermedades Si

1.Diabetes

2.Presién elevada

3.Problemas en la piel

4 Neumonia, Asma o Bronquitis
5.Enfermedades del corazén
6.Céncer

7 Problemas del rifién

8.Hepatitis

9.Tiroides

10.Temblor involuntario( Parkinson)

oz
SR X | A |

12) En el Gltimo mes ha presentado alguno de los siguientes sintomas?

Si NO

/

1.Cansancio excesivo

2.Dolor de cabeza con una sensacidén de pesadez
3.Alteraciones del suefio

4.A veces siente una profunda tristeza
5.Cambio de caracter

Dermatoldgicos

6.Suda mucho

7.Picazén en la piel

8.Manchas en piel

9.Enrojecimiento de la piel
Neurolégicos

10.Mareos oveértigo
11.Temblores en las piernas
12.Hormigueos en el cuerpo
13.Nerviosismo

14 .Se olvida con facilidad

15.Dificultad para caminar
16.Debilidad muscular

%X

P

NO

x%)?«”#?

A

NO

LA AT

< £

{
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17.Dificultad en el lenguaje

 18.Dificultad para concentrarse

Oculares

19.Visién borrosa

20.Lagrimeo o irritacion

21.Disminucién de la visidon

22.Picazdn en los ojos

23.Enrojecimiento.

Cardiorrespiratorios

24 .Palpitaciones rapidas

25.Dolor de pecho

26.Tiene dificultades para respirar

27.Tos

Gastrointestinales

28.Salivacién -excesiva

29.Molestias de la garganta

30.Nduseas

31.Vémitos

32.Dolor de estémago

33.Diarrea

34 Estrefiimiento

35.Ardor en el estbmago

Urinarios

Si

36.Molestias al orinar

37.Disminucién de la orina

X

38.Aumento de la orina

39.Hinchazén de brazos y piernas

25

IIl. DATOS TOXICOLOGICOS (Percepcién de riesgo)

Sefiale tres plaguicidas gue usa ton mas frecuencia

1

2

Suliade de e

Wasmes o

‘E,\W;Jﬁef D

Cual es la dosis de plaguicida que emplea por hectarea de cultivo?: o " ndos P;x‘j’ tonga L
Cudl es la cantidad de terreno que fumiga? _I cuadio
Cuantas fumigaciones realiza al afio? __7_

Cuando fumiga, cuantas horas por dia lo dedica a fumigar?_ L

La dltima vez que fuiigd fue

Loy

SLNONG. pAasach
)

1\

La peligrosidad de un

B. Olor del producto

1.Color de la etiqueta

0. Nombre del producto

2.Desconoce

plaguicida lo identifica por: A
Utiliza un equipo de proteccion a la hora de fumigar? 0.Si 1.No
s
Sefiale si alguno de estos 4 ’ N 2.
equipos emplea durante la i 7 L‘“"ﬁ““"
fumigacion X ‘_“—'_‘ o e los
" anteriores
1.Mascarilla 1.Gafas 1.Guantes 1.Camisa manga larga
¥ e X
Si al momento de preparar el 2.No hace caso y sigue | 1.Limpia con 0.Lo recoge
producto, este se derrama, Usted | trabajando abundante agua y entierra

Los plaguicidas comprados o
sobrantes en donde lo guarda?

1.Dentro de casa

0. En una bodega

lejos de la casa

1.En el lugar donde
guardo los animales

1.En la misma
bomba

K
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Después de aplicar el plaguicida | 2.Se lava 1.Seda un bafio | 0.Seda un béﬁgégrﬁbnléfb_? 3.Primero se
usted las manos | completo lava la ropa utilizada, usando | alimentay luego
guantes para el lavado se da un bafio

X

Los envases de los plaguicidas 3.Lo vuelve a emplear en casa 2.letiraala 1l.lLo 0.Lo quema
que ya estdn vacios, usted para coger agua, maceteros, etc. | basuracomun | entierra lejos de la casa

Percepcion/Riesgo

1.Recibe advertencias sobre el peligro de los plaguicidas

2.Ha comprado alguna vez un plaguicida sin etiqueta?

3.Conoce las condiciones adecuadas de almacenamiento de plaguicidas?

4.Cualquier miembro de la familia puede usar el plaguicida?

5.Acostumbra leer la etiqueta de los envases?

6.Sabe usted si alguien se ha enfermado por el uso indebido de plaguicidas ?

7.Cree que un plaguicida puede ingresar al organismo a través de la piel?

8.Todos los plaguicidas que ocupo son buenos para matar plagas X

9.Cree que los plaguicidas dafian el ambiente s

10.Ha percibido la ausencia de aves e insectos como abejas y mariquitas?| X

11.Emplea los plaguicidas para aumentar la produccién? X
N

No

APKIx| XXX o

12.Regresaria a las actividades antiguas como: hacer que el terreno descanse 1
afio, no sembrar un solo producto, no usar plaguicidas?

Sefiale el orden en que realiza las siguientes actividades después de fumigar, desde la | 1 | hasta la Gltima :
5.Descanscg:] 4.Me alimento (] 2.Me lavo las manos(Z=] 3. Me cambio de ropa[ZX] 1.Lavo el tanque[ ]

Gracias por su colaboracion @

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

He sido invitado a participar en la investigacidon “Efecto de plaguicidas en la salud de la poblacién” . Entiendo que
se realizara un analisis de mi muestra de sangre, analisis neuroldgico, para identificar posibles problemas en mi
salud. He sido informado de que no existe ningln riesgo, y que el beneficio que obtendré es enterarme del
estado de mi salud. Que el costo de los andlisis son completamente gratuitos, y que se guardara absoluta reserva
de mi identidad. Por tanto consiento voluntariamente participar en esta investigacién como participante.

f e e e
i : : 2

TN £

Nombre del Participanti . §rma del Participante _~ T s =

¥

o i e R . T

Teléfono 6 Email de Contacto para la entrega de resultados | o
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Anexo 2. Consentimiento informado aprobado por el Comité de Bioética de la
Universidad Técnica de Ambato.

e E———— |

COMITE DE BIOETICA PARA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS CBISH-FCS-UTA

DE LA SALUD

Consentimiento informado para recoleccién, y uso de muestras bioldgicas y datos
personales

Titulo del estudio: Evaluacién de riesgo - Biomarcadores de efecto

A) Hoja de informacién:

Le estamos pidiendo que autorice la recoleccidn y uso de una muestra de sangre para la
evaluacién de riesgo por exposicion a contaminantes (plaguicidas).

Su participacion es completamente voluntaria; puede aceptar participar o no en el estudio, sin
que ello provoque inconveniente alguno.

Lea toda la informacién que se le ofrece en este documento y haga todas las preguntas que
necesite al investigador que se lo estd explicando, antes de tomar una decisién. También lo
alentamos a consultarlo con su familia, amigos y médicos de cabecera.

1) éPor qué se realiza este estudio? El propésito de esta investigacion es para evaluar su
estado de salud, pues al utilizar productos quimicos como los plaguicidas su salud podria verse
afectada

2) éQué pasara si participo de esta parte del proyecto de investigacién: Luego de que firme
este Consentimiento Informado: Usted tiene derecho sobre los resultados de los analisis clinicos
que se le va a realizar, y una explicacion de los mismos en relacion a los valores referenciales

a) Lesacaremos 5 ml de sangre en una sola oportunidad a través de la puncién de una vena del
brazo.

3) ¢Qué estudios hardn con mis datos/muestras? En la muestra de sangre se evaluara
biometria hematica, perfil hepatico y colinesterasas.

4) ¢Qué riesgos podria tener si participo?. Los riesgos asociados con la toma de muestras
de sangre de su brazo son el dolor momentdaneo y la posibilidad de un hematoma (moretén) en la
zona de la extraccion.

5) éCudnto tiempo me tomard participar en esta parte del estudio? . Solo 5 minutos mientras
se le toma la muestra

6) éTendré beneficios por participar?. Si, podra conocer el estado de su salud. En caso de
que la misma esté afectada se le remitira al médico de la Universidad 6 de la Unidad de Salud de
la parroquia 6 cantdn en el que usted vive.

7)  éMe dardn informacion sobre los resultados del estudio, luego de su finalizacién?
Se le entregardn todos los resultados de los analisis.

8) ¢Qué gastos tendré si participo del estudio?. Ud. no tendra ningtin gasto relacionado a
los procedimientos y materiales necesarios para esta investigacion.

9) éComo mantendrdn la confidencialidad de mis datos/muestras?. Sus datos estaran
codificadas/os, lo que hace que Ud. permanezca anénimo.

10) ¢Quiénes tendrdn acceso a mis datos personales?. Solo el investigacion tendra acceso a
los resultados de sus estudios.

11)  ¢éA quiénes puedo contactar si tengo dudas sobre el estudio y mis derechos como
participante en un estudio de investigacion?

Pégina 1 de 2
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]|

COMITE DE BIOETICA PARA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS CBISH-FCS-UTA
FCS
FACULTAD DE CIENCIAS

DE LA SALUD

Contactar al Investigador Principal o al tutor del mismo Mg. Carmen Viteri - Cel:0996619994

B) Consentimiento Informado

He recibido una explicacion satisfactoria sobre el procedimientc del estudio, su finalidad, riesgos,
beneficios y alternativas. Presto mi consentimiento para el procedimiento propuesto y conozco mi
derecho a retirarlo cuando lo desee, con la Unica obligacién de informar mi decision al responsable
del estudio.

Firma
Nombre
cl

Fecha: ___ deJulio del 2018

Pagina2de2
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Anexo 3. Aprobacion del Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias de la Salud

de la Universidad Técnica de Ambato.

COMITE DE BIOETICA PARA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS
CBISH-FCS-UTA ¢

FCS

FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD

INFORME DE EVALUACION

DATOS DE LA INVESTIGACION

“ MEDIDORES BIOQUIMICOS PARA INTOXICACION
EN AGRICULTORES EXPUESTOS A ORGANO
FOSFORADOS EN LA PARROQUIA SAN MIGUELITO
IDEL CANTON PILLARO”

Nombre del Proyecto de Investigacién:

Nombre de la o las Institucidn Vinculada:

o Universidad Técnica de Ambato
(Institucién a la que pertenece)

Nombre de Investigador Principal: Paulina Del Carmen Yénez Toapanta
Fecha y lugar de la decision: IAmbato 19 de Agosto del 2019
Nombre del CEISH evaluador: ICBISH — FCS -UTA

Fecha de registro de solicitud de aprobaciéon de

¥ x e 10 de Julio del 2019
estudios observacionales o ensayo clinico

TIPO DE EVALUACION
{escoja una o varias opciones)

Proyecto de investigacion: X

Manual de investigacién:

Enmienda al protocolo de investigacién

Enmienda al manual de investigador

Consentimiento informado %

Ampliaciones o modificaciones adicionales

Informe de eventos adversos

Informe de futilidad

Cambios administrativos

Reportes internacionales de seguridad

Informe de seguimiento

Informe final
Otros (detallar)

45



COMITE DE BIOETICA PARA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

CBISH-FCS-UTA
FCS
FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD
ASPECTOS ETICOS - :
| EVALUACION CRITERIO
PARAMETRO
Adecuado No
adecuado
Justificacion del estudio X
Tipo de intervencién en el estudio %
Participacién voluntaria en el estudio X
Derecho a retirarse del estudio X
Responsabilidades del participante X
Responsabilidades del investigador X
Riesgos para los sujetos de la investigaciéon X
Beneficios potenciales para los sujetos de X
la investigacion
Inclusién de poblaciones vulnerables X
Criterios de inclusidn y exclusién de participantes X
Proteccién de confidencialidad X
. . Ha sido corregido de acuerdo a
Consentimiento informado X . )
las observaciones realizadas.

Manejo de muestras X Se ha corregido

Seguro por dafios por incapacidad o muerte

No aplica por el tipo de
investigacion.

ASPECTOS METODOLOGICOS
(Criterio de metodologia usadaen estudio)

Las recomendaciones han sido consideradas y se han realizado las correcciones respectivas

ZASPECTOSILEGALES =it ity
(Criterio de consideracién y cumplimiento de aspectos legales del Ecuador)

Ninguna Observacion
)
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COMITE DE BIOETICA PARA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS
CBISH-FCS-UTA

FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD

RESOLUCION

. Una vez realizados los cabios de acuerdo a las correcciones sugeridas, se

A
prebade aprueba el proyecto y puede continuar el trabajo

Condicionado

No aprobado

Atentamente
G\ Ty 5
2B pree. ==
Dra. Aida Aguilar PsCl. Carolina Garcia
Presidente de Comité Secretario de Comité

Md. Noemi Andrade 7 /
Miembro del Comité Mrembro del Comité

&Millagémez Ing.’;ag/éen Viteri
Mi del Comité Miembro del Comité
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Anexo 4. Toma de muestras a los agricultores en Dia 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 analisis de las muestras.

e Centrifuga de 8 tubos
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e Humalizer 3000 chemistry analyzer (Quimica Sanguinea)
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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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Fosfatasas Alcalina

optimizada

Para la determinacion de |la actividad de fosfstasa alcalina en suaro

SHGHIFICAC KN CLIMICA

La fosfatass alcaling es und ensima ampliamente distribuida
en o crganisme. Hidroliza ks moncdslenes del dtido orta-
fosdbrica en medio alcaling.

En &l aduita proviene en parte del higade (fracion bermoesta-
ble) y &n parte del huess, sistema relicul oendobelial y vasoy-
tar {fraccidn bermolabi), danda lugar a dislirtas isoenzimas.
La sctvidad obhca de foctal s slcaling doea, en condicionss
normales, alcarza su mayer actividad en los nifies en edad
de crecimeento (legando a tiphcar los niveles del adulta)
dehido a que esta Esennma se bealiza &n los osteablasios
[redaconadas con la calciicacdn v formacion de eslnicuras
fumas). También es fsiokdgica e aumenio que se produce
al firal del primer imestre ded embarazo, & expensas de la
isoermima placentana que en este periode slcanza niveles
ramas (apraamadamente & doble de los valores namales).
Entre s paldlogias gue afectan ka aclhvdad sénica de fosfalasa
alcalina, se pueden cilar: cardnomeas metasthsicos en higado y
en husso (produciones de enzma), colesiasis biiar, fendmenos
osjeohlistions. irastomos de malaberrcidn acompafiados de
esiones uoemsas (donde & deficenda de vilamina D produce
esleomataca aon & consacusnie aurmenio de fosfatass sealna
Osea) Eindusa lesiones én vias de reparacion Elkes como ntato
agudo de miosardo, infarto pulmanar o reral

FUNDAMENTCOS DEL METODO

La fosfatasa alcaling desdobla al fenilfosfata de sodio e&n
medin alcaling lamponado con aminametil prapanal (AAPY).
El fenadl Bberads se delermina por resocitn oon 4-amind-
anlipifma y fermcaanure coma agenle axidante. El calor
desarrollado e dinsctaments proporcional a B aclividad
enzimatics y 2= mide a 530 Am.

REACTIVOS PROVISTOS

A Reactivo A: 4-aninaanlipiring 20 menoll en solustn de
amincrmeti| progansl 3 mall,

B. Reactivo B: ferilfoskat de sodio, 1.4 mmoles.

C. Reactivo C: ferncianurs de potasio, 10 mmall,

S. Standard: sohicitn de fencl equivalents a 200 UIAL

REACTIVOS NO PROVISTOS
Agua destiata.

INSTRUCCIOMES PARA SU LSO

Reactivo A; preparacian: iransienr el conlerida ded fraseo de
Raeadtio B volcindala directaments en & frasco de Raactig
Ay merdandolo hasta dscucidn complela (concentracidn
final 14 mikd). Anobar en e rtulo k& fecha de preparacidn.

Reactivo C; presaracen. disaher & aokenide del emase en
S0 i e gL destiads. Fehudary coloear fecha te orepoacin.
Standard: liste para usar,

FRECAUCIONES

Los reactivos son para usa disgndasion Tin vibra®™.
Ultilizar 0% resctivas guand anda ks precauciones habituales
de rabajo en el laboratono de andlisis clinicos.

Todos los reacdivos y las muesiras deben descariarse de
acuerdo a la nomativa local vigenie.

Reactivo C y Standard: H301 + H311 « H331: Taxieo en
caso de ingestiin, contacio con la pied o mhalacidn. H314:
Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves. P2EZ Evitar el contacio con hos oos, |& pisl o la ropa.
P305 + P3A51 + P338: EM CASD DE CONTACTO COM LOS
0.0 Eruagar cusdadosaments con agua duranke vanos
minuios. Cuilar s kenbes de contacio, & Bevay resulta facil.
Sequir enjusgando. P02 + PA52: EN CASD DE CONTACTD
COM LA PIEL: Lavar con agua y jabén abundanies. P2A0:
Lievar quantes/prendasigafasimiscara de proleostn

ESTABILIDAD E INETRUCCIONES DE
ALMACENAMIENTO

Los Reactivos Provistos son estables en refrigerador (2-
10°C) has=ta |a fecha de vencimienlo indicada en la caja
Reactivo & reconstituido: estable durante 5 meses en
refrigeradar (2-10¢C).

Reactivo C: una vez preparada &5 estable durante & meses
& lemperatura ambienie y al abrigo de la huz.

INDICK)S DE INESTARILIDAD O DETERIORD DE LOS
REACTIVDS

‘alores de Blanco de reacioos mayores a 0, 120 D.0. indican
contaminaciones, debigndose descaar los reactivos.

BMUESTRA

Sueo

) Recolectitne usar iricamenie suen fresom, no hemalizado.
b) Aditivos: no == requieren.

c) Sustancias interferentes conocidas: los anlicoagu-
lanies produden inhibicidn de la reattadn en un 50 a 90%.
Rederirse a la bibliografia de Young para los efecios de las
drogas en & presenbe mébado.

d) Estabilidad & instrucciones de almacenamienio: si
la delerminacidn no puede ser efectuada en un plazo de &
horas, & muesira debe conservarse congelada (- 4°C) ya
gue & lemperaiura ambisnis o en nefrigeradar (2-10:C) hay
aumenio de actividad de 30 a 50% &n 24 horas.
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MATERIAL REQUERIDO {na provisis)

- Espacirefaldmelrs o folsoalerimeto.

- MAcroppebas v pipelis para meds ios soiimenes indcados,
- Tubiers.

- Probeta.

- Barfie de agusa a 370,

- Rl o lifmes

CONMCIONES DE REACCION

= Langitud de onda: 520 nm en especirefoldmednd o en
fobaool arifmedra con filino verde (S00-580 fr)

= Temperaiura de reaodn 370

= Tiempa de resecitn: 10 minuios

= Walumen de muesira: 50 ul

= Walumen firal de resceidn: 3,06 mi

PROCEDIMIENTO
En tres lubos marcadas B (Blanea), S (Standard) y D
{Destanocido ) ool

o 5 (I}
Reactive A reconstituids 0.5 ml 0.8 mi 0.5mi
Freintuentaﬂndeq;maﬁ?‘ﬂmnﬁdmlmgn
agregar.
Suera - - 50wl
Standard . 50 ul .
Mexddar, incubar exadctament® 10 minulos (Grondmelno)
¥ agregar
Reactive C 25m 28ml 2.5mi

Mexdar de inmedalo cada fubd. Retirar bs ubas dal
bafio y leer en especirofoltmetnn a 520 am o &n falooo-
lorimetra can filire verde, levando & aparato a cero de
absarbancia con agua destiada,

ESTABILIDAD DE LA MEZCLA DE REACCION FIMAL
El color de L reatiadn &t estahle durare 30 mnulas por
la gue la absorbancia debe sar leida demno de sse Epso.

CALCULO DE LOS RESULTADOS
Fosfalasa akalina (UW) = factor x (D-B)

200 LA

danda: factar =

(=B}

METODD DE CONTROL DE CALIDAD

Si la muestra & ensayar e Suen, procesar 2 niveles de un
malerial de conlrol de calidad (Standatrol 3-E 2 niveles)
con aclividades concandas de fosfatass alcaling, con cada
delerminaditn

VAl ORES DE REFERENCIA

Adullces: B8 - 240 UL

Mifios: 100 - 400 LA

Mala: Debida al procesn osieabl dstion, 1 Boenrma e &
encuenira aumeniada en la nifiez y adolescencia (hasta los

18 aflos aproxmadaments), proparsonanda valores de fos-
fatasa alcabrg mas eevadas que @nlos adullos, kabendose
ohservadn valones de kasta 700 ULV en rifios sin pabalogia
que justificara un ofigen extradsss de ta enzima.

Se recomienda que cada laboratorio establerca sus propios
valores de refensnaa.

CONVERSION DE UNIDADES AL SISTEMA 3|
Fosfaizea alcalina (LU1) x 0,017 = Fosfatasa alealing (ukabT)

LIMITACIONES DE PROCEDIMIENTO
= Wer Buslancias Inbeferenles conacidas en MUESTRA.
- El smpo y a8 lemperatura de reaccitn son criicos. Un

ﬁmﬂnungﬂﬁmemuend&hﬁm&ﬂm
ur erral de & 10%.

- Conlamirdcitn con fenol pusde provenr del mabtemal de
widrio, de obros reacivos que o conlenga, o de las caferias
de PVC gue suslen ulilizarse para & rasvase del agua
destiiada. Mo deben usarse frasoos que hayan conterdo
fenol (Reackvo 1 de Uremia de Wiener lab., Kunke| fenol,

&b ) para preparar & Reaciva C.
= Debe leerge un Blanco de Reactivos con cada labs de

determinaci ones.
PERFORMAMNCE

a) Reproducibilidad: procesando rephcados de las mismas
muesiras en un misma dia, se abluva:

]| D& CW
5 UIA + 1,75 LA 6.0%
255 1A + 5,40 L 24 %
BO0 LA + 6,00 L 1.2%

b) Linealidad: |a reaceidn es inesl hasts B0 UIN. A valores
Mrayones, debe repeticee b determinzcdn dityendo ks muests
1:2 6 1:5 eon solucitn fisoibgica de modo que las valores
cbieridas se encueniren dertra del range de ineslidad. E1
ressultado phtenide debe mult por 2 dilutn et .
) Limite de deteccion: deserde del Salbmetrs empkeada, En
especirafoltmetre (a 520 rm, con cubetas de caras paralelas
e 1 m-ﬂ:upuu.rm‘uﬂ.ﬁ:iﬂdizmﬂ.M:HP.ﬁus
0,5%, seriancho de banda <8 ren), para 0,001 D.0. el mirime
cambio de actividad delsctable serd de 1 UL

PRESENTACION
Equipa para 200 deleminacionss (Cad. 1361003).
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Anexo 7. Resultados de los anélisis realizados en las muestras de sangre de los

agricultores.
ACETIL
EDAD Hecto Hb PLAQUETAS | COLINESTERASA TGO TGP F. ALCALINA| BTOTAL BDIRECTA BINDIRECTA
Ocupacidn EN SUERO Ciudad
anos % g/100m! | X1000/mm3 Ui il il uUlifl mg/dl mg/dl mg/dl
1 52 Agricultura 45 15 271,000 3554 16.6 588 183.2 0B 0.2 0.6 Pillaro
2 50 Agricultura 47 16.2 270,000 4274 27 228 165.1 0.6 0.2 0.4 Pillaro
3 EL Agricultura 45 14.8 253,000 6014 244 17.1 1254 0.5 0.2 0.3 Pillaro
4 54 Agricultura 45 15 258,000 5140 27.7 338 1295 0s 0.3 0.6 Fillaro
5 EL Agricultura 44 14.6 245,000 3230 26.3 17.5 115.5 0.5 0.2 0.3 Pillaro
5 54 Agricultura 56 185 173,000 4678 306 318 B6.2 0.5 0.2 0.3 Pillaro
7 6l Agricultura 45 149 225,000 4789 26.5 17.1 125.5 Q.7 0.2 0.5 Pillara
g 48 Agricultura 47 157 214,000 4385 359 66.6 1235 0.6 0.2 0.4 Pillaro
g 40 Agricultura 39 135 155,000 4826 29.9 11.7 43.2 0e 0.5 0.3 Pillaro
10 57 Agricultura 45 148 394,000 2316 231 133 859 07 0.2 0.5 Pillaro
11 28 Agricultura 42 139 251,000 18.3 138 42.6 0.5 0.2 0.3 Pillaro
12 51 Agricultura 33 9.4 324,000 185 13.2 Bls 0.6 0.2 0.4 Pillaro
13 62 Agricultura 47 157 175,000 30.7 31 158.2 07 0.1 0.6 Fillaro
14 48 Agricultura 41 14 250,000 13.3 151 296 13 0.4 0.8 Pillaro
15 51 Agricultura 48 16.8 158,000 4092 26 7.7 146.6 12 04 0.8 Fillaro
16 EL Agricultura 42 137 254,000 9369 26.9 123 183.5 0.5 0.1 0.4 Pillaro
17 52 Agricultura 42 133 204,000 3001 442 58.3 2735 0.6 0.2 0.4 Pillaro
ACETIL
EDaD Heto Hb PLAQUETAS | COLINESTERASA TG0 TGP F. ALCALINA | BTOTAL BDIRECTA BINDIRECTA
Joupacion EN SUERD Ciudad
afin % gF100ml XA1000/ mm3 L L1 i1 LI ngfd g mig/d
|15 15 Agricultura 50 167 225,000 2956 23 205 137.3 0s 0.2 0.3 Fillaro
19 13 Agricultura 43 45 272,000 3024 1B 159 1135 0.E 0.2 0.6 Fillaro
0 &0 Agricultura id 147 227,000 2726 20.7 181 1856 oo 04 a.5 Fillara
71 32 Agricultura 43 148 224,000 4553 16.7 115 1228 0.E 0.2 0.6 Fillaro
22 31 Agricultura 43 167 285,000 5074 234 183 1718 0.E 04 0.4 Fillaro
23 43 Agricultura 50 168 205,000 5064 128 o1 1431 0.7 0z o4 Fillara
24 25 Agricultura 43 166 277,000 5557 9.8 258 185.0 04 0.2 a.2 Fillaro
75 3 Agricultura 52 1.2 187,000 4201 434 17.0 137.0 16 0B 0.8 Fillaro
25 26 Agricultura 54 LR 130,000 6133 B5S 724 2810 16 0B 0.8 Fillara
27 L] Agricultura 51 176 130,000 6352 26.E 235 175.0 04 0.2 a.2 Fillaro
2E 25 Agricultura 4d 15.7 402,000 5433 27.7 146 1304 0.7 0.3 0.4 Fillaro
0 32 Agricultura 43 175 351,000 5344 238 235 153.1 10 0.7 0.3 Fillara
30 57 Agricultura 45 156 415,000 5508 235 15.0 156.1 0.E 0.5 0.3 Fillaro
31 52 Agricultura 38 123 305,000 2858 16.4 36.4 404.0 0s 01 0.4 Fillaro
32 4d Agricultura 45 148 363,000 5353 16.7 385 285.0 14 0.2 1z Fillaro
33 40 Agricultura 4z 13.7 241,000 4550 245 25.4 243.2 10 04 0.6 Fillaro
34 65 Agricultura 43 152 273,000 4128 17.3 285 357.3 12 0.2 10 Fillaro
35 32 Agricultura 41 126 345,000 2916 136 38.0 368.7 oo 0.3 0.6 Fillaro
35 8 Agricultura 39 126 345,000 4373 13.6 20.4 283.2 04 0.2 g.2 Fillara
37 37 Agricultura 43 153 213,000 5047 Z0.E 20.2 3312 oo 0.6 0.3 Fillaro
3E S5d Agricultura 52 163 288,000 4000 Z0.e 33.3 235.0 0.E 0.6 a.2 Fillaro
3o 24 Agricultura iz 124 300,000 5210 22.E 225 240.0 05 0.2 Q.3 Fillara
a0 40 Agricultura ) 27 314,000 2557 Z0.4 217 237.0 0.E 0.2 0.4 Fillaro
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senale el
plaguicidas que

us3 con
frecuencia cudl ez la Utiliza un le si glguno de estos equipos Emplea durante |3
L] == . - - .
. Equipo de fumigacion
cantidad p:‘:n"p"-:i:'nn ===
DA de terrens =
tDAD fumi 3 la hora
Mivel de . us TUMIgs .
Crupacidn ir\:-J: :iu.'u- o ce | & de furnigar
e Agua Camiza Minguna
i 1 Gafas Guantes Mangzs de los
larga anteriores
- . 2 .
52 Agricultura | secundaria Fenolzs 250 cc . si b
hectareas
- . . 2000 .
50 Agricultura | Superior Lauchafin 200 Co si b %
metras
59 Agricultura | Secundaria| Cypermetring S0 gr 1 hectarea 3 si
- . . . s .
54 Agricultura | Secundaria Cimoxani 1kg . 3 si k4
hectareas
59 Agricultura | Primaria carbamatos 250 5i % %
- . 200 .
54 Agricultura | Superior Propanocarb 1kg 3 5i
Metras
61 Agricultura | Primaria Corbat 400 Co 1 hectarea 3 si %
- . 0,5 .
49 Agricultura | Primaria mancoceb S0 gr e 5i X
hectarea
40 Agricultura | Primaria Carbamatos 250 1 hectarea si %
_ ] 200 _
57 Agricultura | Ninguno Propanocarb 1kg E no %
Metras
- - . . - 500 = .
29 Agricultura | Primaria Magnesio 2kg ] 5i %
MEetras
. . . . 1400 .
51 Agricultura | Primaria Cipermetrina S00 gr si %
MEeras
- 0,5
62 Agricultura | Minguno mancoceb S0 gr o no b
hectarea
. - - 250
43 Agricultura | Ninguno Fenoles 3kg no %
Metras
51 Agricultura | Ninguno Uratos 25 kg 1 hectarea 5i %
- . o5 .
59 agricultura | Primaria mancoceb 500 gr o si X
hectares
52 agricultura | Primaria Corbat 400 cc 1 hectarea na ]
15 agricultura | Minguno Rangsr 250 cc 1 hectarea na H]
13 Agricultura | Secundaria Curscron S kg 1 hectarea si i X
. 2
60 Agricultura | Minguna Froray 2,5 kg E no ]
hectareas
. . o5 .
32 agricultura | Primaria Fanoles 500 gr e 5 si i
hectarea
31 Agricultura | Superior Curscron 2 KE 1 hectarea si i i X
. . 2 .
43 Agricultura | Superior Urea 250 cc si i i b
hectareas
. . . 2000 .
5 Agricultura | Superior Caconil 200 cc 3 si i i X
metras
38 Agricultura | Superior mancoceb 500 gr 1 hectarea si i i X
26 Agricultura | Superior Cloratalonil 4 kg 2 3 si i X
hectareas
36 Agricultura | Superior | Organofosforados 250 Cc na ]
- . . . 200 .
5 Agricultura | Superior Cimaxani 4 kg 3 si i
metras
32 Agricultura | Superior Diecis 400 cc 1 hectarea si i X
. . . . 0,5 .
57 agricultura | Superior Cimoxanil SO0 gr ’, si X k4
E i - = hectirea
52 Agricultura | Primaria 2moles 250 o 1 hectarea si i
B . ) ) . 200 )
a4 agricultura | Primaria Cimoxanil 1kg si %
metras

Anexo 8. Resultados de las encuestas realizadas a los participantes




41 Agricultura | Primaria sulfatode cobre Zkg 308 4 si % X %
33 metras
65 Agricultura | Minguno hancoceb 500 gr Laon 4 si X x
34 metras
32 Agricultura | Primaria Cimaxanil SO0 gr D’,E B si X k4
35 hectarea
38 Agricultura | Primaria | Organofosforados 3kg 50 5 si 3 X k4
35 metros
37 37 Agricultura | Primaria sulfatos 25 kg 1 hectarea 4 si % X %
54 Agricultura | Primaria cimaxanil SO0 gr D’,E 7 si ® X b
3E hectarea
30 24 Agricultura | Secundariz Decis 400cc | 1hectdres 4 si ® X ¥
a0 40 Agricultura | Minguno carbamatos 250 o 1 hectarea 10 si X k4
Anexo 9. Tabla de Distribucion de Chi Cuadrado de Pearson
P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad
wp ] 0001 | 00025 | 0,005 .01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 05
1 108274 | 91404 78784 6349 50138 18415 2,055 10712 L6424 13233 10742 087318 0.7083 05707 04549
2 138150 | 119827 10 5065 9.2104 TATTE 50018 4 6052 3,742 3 1189 LTTI6 14079 1024 18326 1570 1 3863
3 162660 | 143202 | 128381 | 113449 B.3484 73147 62514 53170 4 6416 41083 36649 3.1831 29462 26420 2 3660
4 184662 | 164138 14,3602 132767 11.1433 24877 T.TT8d 6.7440 5 DR84S 5.3853 48784 4.4377 40446 3.68T1 33567
5 20,5147 | 183854 | 167406 | 150861 | 128315 | 11OT0S p.1163 81152 72803 66257 B, 0644 55731 51319 47178 4 3518
[ JDA5TE | 202491 | 18 E4TE | 168119 | 144404 | 125016 | 10646 04461 8,5581 78408 T.1311 G 6048 62108 5 Th&52 53481
7 243213 | 220402 | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120170 | 107479 p.8032 20371 83804 7 8061 71832 & 3000 63458
8 261239 | 237742 | 209549 | 200902 | ITE34E | 185073 | 133616 | 12027 100301 | 102189 R5145 0004 83308 T.8I2E 73441
9 ITRTAT | 354625 | 235803 | 216660 | 190228 | 169090 | 1446837 | 133880 | 122471 [ 113887 | lo6S4d | 100060 | 94136 8.5632 8.3428
10 | 2essme | 2701190 | 250881 | 232093 | 204832 | 183070 [ 158872 | 145339 | 134420 | 125480 | 117807 | 110971 | 104732 .81 93418
11 | 312635 | 2s7mee1 | 267560 | 247250 [ 210200 | 106752 | 17275 157671 | 146314 | 137007 [ 128987 [ 120834 | 115198 | 102180 | 103410
12 ] apeomr | 203182 [ 282097 | 262070 | 233367 | 200261 [ 185403 [ 1690803 | 158120 | 143454 | 140011 | 132661 | 125838 | 119463 | 113403
13 345174 | 31,8830 19,5193 176882 24,7356 | 123620 19,8119 182020 169848 159839 15,1187 14.3451 13,6356 128717 | 123308
14 ) 261230 | 334262 | 313104 | 200422 | 267180 | 236848 | 210641 | 104062 | 181508 | 171060 | 162221 | 154200 | 146853 | 1390061 | 133303
15 ATH9TE | 240404 318015 | 3205780 17 4884 | 149958 123071 10,6030 12,3107 18,1451 173217 16,4040 | 157332 150197 | 143389
16 | av2s18 | 264555 [ 342670 | 2190000 | 288453 | 262062 [ 235418 | 207031 | 204651 | 193680 | 154179 TE646 | 14775 | 160425 | 153385
17 ] 407011 | 370462 | 357184 | 234087 | 301000 | 275871 | 247690 | 220770 | 216146 | 204887 | 195110 | 186330 | 178244 | 170646 | 163382
15 | 4223100 | 304220 | 370864 | 248081 | 315264 | 288603 | 28080 | 241558 | 227805 | 216049 | 206014 | 1906003 | 188679 | 180860 | 173370
19 ) aamnog | 408847 | 385620 | 361908 | 328523 | 200435 | 272036 | 253280 | 230004 | 227178 | 216891 | 207638 | 109102 | 191060 | 183376
200 ) 453042 | 423388 | 3ooose | 375663 | 340686 | 304004 [ 284120 | 264076 | 250375 | 235277 | 227s | nsnes | 209514 | 2002T | 103374
2 46,7963 | 437749 | 414009 | 389322 | 35 4TEe | 316T06 | 96181 | IT6EM0 | 261711 [ 240345 | 2IBSTH [ 11BATE | 110915 | 211470 | 203372
22 ) as2ems | 4so0d) [ dptest | 402sed | 3e7eoT | 230nds [ 308133 [ 2sema | 2vams | 2602 | 240300 | 23edms | 230307 | 221663 | 21330
23 ) 97176 | 466231 | 440814 | 416383 | 380756 | 251725 [ 320069 | 100702 | 284288 | 270413 | 26014 | 250055 | 140689 | 231852 | 223369
2 SL1TH0 | 48.0334 455584 | 429708 39,3641 16,4150 | 33.1962 311315 19,5533 18.2412 170860 26,0625 | 15 1064 242037 | 233347
25 ) sa6n87 | 494351 | 460280 | 443040 | 406465 | 376505 | 343816 | 327835 | 306752 | 203388 | 281719 | 270183 | 261430 | 253218 | 243366
26 540511 | 508191 48,1898 | 4506416 41 9231 38,8851 | 355632 33415 | 31,7044 304346 19 2463 181730 | 1T17TBA 262385 | 153365
2T ssqms1 | sonsr | edso | 46968 | 431045 | 400033 [ 367412 [ 248736 | 320117 | 305284 | 302103 | 190266 | 282141 | 272860 | 263363
25 | s68018 | 535030 509036 | 482781 44 4608 | 41,3371 | 3TRlsR A5 T150 | 340164 J2E205 | 31L30A 302791 10 2486 182740 | 273362
20 ) smao0s | saos6r | 22355 | 40smts | 457233 | 425560 | 300875 | 268538 | 351304 | 337i0e | 324617 | 313308 | 302825 | 207008 | 283361

Anexo 10. Fotografias de la poblacion en estudio y entrega de resultados.
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Fotografia: Ubicacion de la poblacion en estudio, parroquia San Miguelito del
canton Pillaro
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Fotografia: Agricultores de la muestra en estudio.
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Fotografia: Agricultores de la muestra en estudio.
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Fotografias: Agricultor en actividad de fumigacion, observando ausencia de equipo
de proteccion personal.
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Fotografias: Agricultor e investigadora en la entrega de resultados de muestra
sanguinea.
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