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RESUMEN 

Los plaguicidas de tipo organofosforados son productos químicos que se utilizan de 

manera artesanal para el control de plagas, en cultivos agrícolas especialmente en 

cultivos de papa, implicando un alto riesgo en la salud de las personas quienes lo 

manipulan directamente, ocasionando disminución en la concentración sérica de 

acetilcolinesterasa y alteraciones a nivel de la función hepática. El objetivo de esta 

investigación es determinar la concentración sérica de acetilcolinesterasa en 

agricultores expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados e identificar las 

posibles variables que pueden alterar la concentración de dicha enzima; se realizó un 

estudio experimental, predictivo y bibliográfico donde la población de estudio fueron 

40 agricultores entre hombres y mujeres del cantón Píllaro, expuestas directamente a 

plaguicidas de tipo organofosforados. Para este estudio se realizó la determinación 

sérica de la enzima acetilcolinesterasa, así como de enzimas hepáticas mediante 

técnicas espectrofotométricas. Se determinó que 7 de 40 agricultores expuestos a 

plaguicidas organofosforados, presentaron disminución en la concentración de la 

enzima acetilcolinesterasa representando un 17,5% del total de la muestra de estudio, 

porcentaje que no es estadísticamente significativo según t-Student en relación a la 

población total, mientras que en la determinación de las enzimas de la función 
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hepática no se observó alteraciones significativas. También se pudo constatar que la 

población afectada presentó un tiempo de exposición entre 11 y 31 años, además 

carecían de conocimiento sobre las medidas de bioseguridad para la manipulación de 

este tipo de plaguicidas. Concluyendo que la disminución de los niveles de 

acetilcolinesterasa se ven influenciados directamente por el tiempo de exposición y el 

desconocimiento de medidas de bioseguridad para su manipulación.  

PALABRAS CLAVE: ORGANOFOSFORADOS, ACETILCOLINESTERASA, 

HEPATOTOXICIDAD, BIOSEGURIDAD 
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ABSTRACT 

Organophosphorus pesticides are chemical products that are used in an artisan way 

for plague control, in agricultural crops specially in potato crops, implying a high 

risk in people’s health who manipulate it directly, causing a decrease in the serum 

concentration of acetylcholinesterase and alterations in the liver function. The goal of 

this research is to determine the serum concentration of acetylcholinesterase in 

farmers exposed to Organophosphorus pesticides and to identify the possible 

variables that can alter the concentration of this enzyme; an experimental, predictive 

and bibliographic study was carried out, the study population were 40 farmers among 

men and women from canton of Píllaro, that were exposed directly with 

organophosphorus pesticides. For this study, the determination of serum the enzyme 

acetylcholinesterase, as well as liver enzymes, were performed by spectrophotometry 

techniques. It was determined that 7 out of 40 farmers exposed to organophosphorus 

pesticides showed a decrease in the concentration of the acetylcholinesterase enzyme 

representing 17.5% of the total study sample, a percentage that is not statistically 

significant according to the Student's t-test in relation to the total population, while in 

the determination of liver function enzymes no significant alterations were observed, 

it was also verified that the affected population had an exposure time between 11 and 

31 years, as well as they were not aware of the biosecurity measures for the handling 

of this type of pesticides. Pesticides concluding that the decrease in 
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acetylcholinesterase levels are directly influenced by the exposure time and the lack 

of knowledge of biosecurity measures in the handling of these pesticides.  

KEYWORDS: ORGANOPHOSPHATES, ACETYLCHOLINESTERASE, 

HEPATOTOXICITY, BIOSECURITY 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad los casos de intoxicación aguda por plaguicidas (IAP) son una causa 

importante de morbilidad y mortalidad a nivel mundial. De acuerdo con la 

Organización Mundial de la Salud, cada año terminan envenenadas por plaguicidas 3 

millones de personas la mayoría en países en desarrollo de las cuales mueren unas 

20.000, pues en ellos coinciden una escasa regulación de productos químicos, falta 

de sistemas de vigilancia, un menor cumplimiento de las normas y un acceso 

insuficiente a los sistemas de información. Investigaciones anteriores han puesto de 

relieve una gran variabilidad de las tasas de incidencia de IAP. Ello se debe 

posiblemente a unos métodos de notificación incongruentes y a la exclusión de las 

intoxicaciones laborales y no intencionales.(1)  

En Centroamérica, se estimó que 3% de los trabajadores agrícolas expuestos sufren 

cada año una intoxicación aguda por plaguicidas (IAP). Más del 50% de las 

intoxicaciones agudas por estas sustancias se presenta en los países menos 

desarrollados. La tasa de incidencia para las IAP en la subregión Centroamericana ha 

mostrado un progresivo aumento pasando de tasas de 6,3 por cien mil habitantes en 

1992 a 19,5 en el año 2000.(1) 

En nuestro país los plaguicidas datan de 1950, pero despuntó luego de la reforma 

agraria (entre 1964 y 1979), con lo cual los conocimientos de fertilización, manejo de 

suelo, de semillas de cultivo y producción ancestrales se fueron perdiendo. En un 

informe elaborado en el 2012 por el Centro de Información y Asesoramiento 

Toxicológico en Ecuador, muestra que los plaguicidas siguen figurando entre los 

principales agentes causantes de intoxicaciones. En el 2011, el 49,2 % de los 2,527 

casos registrados correspondió a intoxicaciones por plaguicidas (insecticidas, 

fungicidas, larvicidas, nematicidas). El almacenamiento inadecuado o la aplicación 

incorrecta detonan el problema. Las personas reciben asesoramiento en las tiendas 

donde los adquieren, de quienes los expenden (para fumigar) o de alguna persona 

que los ha usado(2).  

En la provincia de Tungurahua por sus altos niveles de producción en cultivos como: 

frutas, legumbres, hortalizas se ha demostrado que las personas que las siembran, 

fumigan y cosechan, son gravemente afectados por los plaguicidas usados. Las 
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personas del cantón Píllaro al dedicarse por entero a la siembra, cosecha y venta de 

productos cultivados, en especial al ser una zona productora de papa en el Ecuador, 

agresivo uso de insecticidas y fungicidas sobre los cultivos afectan a las personas que 

realizan este trabajo a nivel de su salud, promoviendo a que las intoxicaciones por 

plaguicidas aumenten en esta región(3). 

  



  
 

3 
 

CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

Según Rosales(4)
 
(2015)En un estudio sobre el uso de marcadores genotoxicológicos 

para la evaluación de agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados, 

determinó la actividad enzimática de la colinesterasa sérica (BChE) y eritrocitaria 

(AChE), con ensayos de genotoxicidad dirigido a 59 trabajadores expuestos y 50 

personas sin exposición a plaguicidas, en edades promedio de 39,6±10,8 Y 34,0±11 

,5 años en el grupo expuesto y control respectivamente; con respecto a la actividad 

BChE, se encontró diferencia significativa (p<0,001) entre el grupo expuesto (4 

733.0±1 350.1 U/L) y control (7 075.0±1 674.0 U/L), concluyendo que el uso de 

marcadores genotoxicológicos aportó información relevante como herramienta que 

permite predecir el riesgo asociado a cáncer, considerando que el evento inicial es el 

daño al ácido desoxirribonucléico (ADN).  

Marrero et al.(5) (2017)Realizan una investigación sobre la exposición a 

organofosforados y carbamatos de trabajadores de una comunidad agraria, en una 

muestra formada por el grupo expuesto (GE) 17 personas (37,06 ± 15,66 años) y un 

grupo control (GC) con 13 personas (39,77 ± 13,23 años), en el GE el valor 

promedio de la colinesterasa fue de 6,7465 ± 1,0314 U/L y para el GC de 8,6546 ± 

1,6014 U/L. Se evidencia la existencia de una diferencia estadísticamente 

significativa (p< 0,05) entre las medias para el biomarcador de efecto en estudio en el 

GE, los trabajadores expuestos presentaron biomarcadores de exposición y de efecto 

fuera de los rangos normales, con presencia de síntomas que pudieran relacionarse 

con dicha exposición.  

Silveiro et al.(6)
 
(2015)Realizaron un estudio sobre donde midieron los niveles de 

acetilcolinesterasa en la población aledaña a una plantación donde se usa plaguicidas 

de tipo organofosforados ubicado en la parroquia cuca cantón arenilla, provincia del 

oro, la muestra conformada por; 45 pobladores, 41 hombres y 4 mujeres, de los 

cuales 20 de ellos presentaron niveles de colinesterasa por debajo de los niveles 
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normales, concluyendo; que la inhalación de compuestos organofosforados en un 

tiempo prolongado afecta gravemente a la salud.  

Blanco et al.(7) (2015)Realizaron un estudio sobre la actividad de la colinesterasa 

total en pobladores que utilizan plaguicidas de tipo organofosforado. Mediante los 

resultados obtenidos en la determinación de la actividad enzimática en pobladores 

expuestos y no expuestos, se considera normal un valor mayor o igual a 154 unidades 

de pH/hora, de los 95 pobladores evaluados, solamente tres de ellos presentaron 

valores menores, dentro del rango de inhibición moderada. Por tal razón se presentó 

a la comunidad, una guía rápida para el uso, manejo y cuidados en la utilización de 

los plaguicidas.  

Iza(8) (2016)Realiza un estudio sobre la determinación de alteración en la función 

hepática en personal expuesto a plaguicidas de tipo organofosforados, mediante la 

determinación de TGO, TGP y fosfatasa alcalina en una empresa florícola. La 

muestra está conformada por 44 trabajadores entre hombre y mujeres, determinando 

la presencia de alteración de la función hepática en 7 trabajadores, lo cual representa 

el 15,9 % de la población de estudio, presentando una elevada concentración en las 

enzimas TGO, TGP y FAL; en los cuales se evidencio una disminución en la 

concentración de la enzima acetilcolinesterasa, influenciados directamente por el 

tiempo de exposición y la actividad que desempeña en la florícola.  

Guanochanga(9) (2018) Realiza un estudio sobre la determinación de la 

concentración sérica de la pseudocolinesterasa y consecuencias funcionales hepáticas 

en trabajadores de una empresa florícola expuestos directa e indirectamente a 

plaguicidas organofosforados. La muestra está conformada por 109 personas entre 

hombres y mujeres. Para la cuantificación de pseudocolinesterasa y de perfil hepático 

para lo cual se utilizó el método cinético espectrofotométrico. Se obtuvieron 

resultados disminuidos en la concentración  de pseudocolinesterasa en 11 

trabajadores que representa el 10.1% de la población, en los cuales se pudo observar 

valores relativamente altos de la concentración de las enzimas hepáticas: TGO en un 

porcentaje de 45.5% que representa a 5 trabajadores, TGP en un porcentaje de 36.4% 

que representa a 4 personas y fosfatasa alcalina en un porcentaje de 18.2% que 

representa a 2 trabajadores, estos resultados no pueden considerarse como un 

indicativo de hepatotoxicidad causada por plaguicidas organofosforados, debido a las 
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múltiples enfermedades y factores que pueden causar ligeras variaciones en la 

concentración de las enzimas estudiadas.  

Según Fuentes et al.(7) (2011) Realizaron un estudio en ratas expuestas a paratión 

metílico, plaguicida organofosforado que se usa normalmente en la agricultura, 

midiendo la exposición subaguda (3 mg/kg/día, oral, 20 días), en donde se encuentra 

un incremento significativo (p< 0,05) en actividad sérica del TGO (500%) y TGP 

(937%), necrosis hepática, aumento en la concentración de malondialdehido (213%) 

y la disminución de la concentración de ATP en el hígado (29,3%). En la exposición 

crónica al PM (0.56 mg/kg/día, oral, 6 semanas) se encontró vacuolización 

citoplásmica de los hepatocitos (inclusión de lípidos), particularmente en el área 

centrolobulillar del hígado. Concluyendo que el PM produce daño hepático oxidativo 

y estructural en la exposición subaguda y daño estructural en la intoxicación crónica.  

1.1.1. Contaminación por insecticidas organofosforados  

Se denomina insecticida organofosforado (IOF) a las sustancias derivadas de la 

molécula de ácido fosfórico(10), también denominadas sustancias orgánicas de 

síntesis, es decir fabricadas por el hombre que no existen de forma natural.(11) 

El uso de plaguicidas en todo el mundo ha incrementado, por los beneficios de 

calidad y cantidad sobre los cultivos, así también sus efectos sobre los agricultores 

expuestos a los mismos, por el mal uso y el desconocimiento de los problemas que 

estos causan sobre la salud humana.(12)  

Actualmente, más de 40 plaguicidas organofosforados están registrados para su 

uso(10), todos con el riesgo de causar intoxicaciones agudas, compartiendo un 

mecanismo común de inhibidor de la colinesterasa, la exposición a múltiples 

organofosforados por rutas múltiples podría conllevar a una intoxicación seria.(13) 

En la última década se lo ha denominado como el arma química de los países pobres 

por su fácil adquisición y su poder mortífero.(8) 

1.1.2. Mecanismo de acción 

Las alteraciones producidas por plaguicidas organofosforados se desarrollan a través 

de la fosforilación de la enzima acetilcolinesterasa en las terminaciones nerviosas del 

humano, los organofosforados reaccionan con la zona esterásica de la enzima 

colinesterasa formando una unión estable que si no se la rompe con tratamiento 
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puede tener efectos irreversibles, quedando la enzima inhabilitada para su función  

normal, esta inhabilitación enzimática permite la acumulación de acetilcolina en la 

uniones colinérgicas neuroefectoras (efectos muscarínicos), en las uniones 

mioneurales del esqueleto y ganglios autónomos (efectos nicotínicos) y en el sistema 

nervioso central.(11) 

La acetilcolina en un neurotransmisor que interactúa con los receptores 

postsinápticos (nicotínicos y muscarínicos), siendo también responsable de la 

transmisión fisiológica del impulso nervioso de(10): 1. las fibras colinérgicas 

postganglionares simpáticas y parasimpáticas de las células ganglionares (receptores 

muscarínicos), 2. las neuronas preganglionares a las postganglionares en los sistemas 

simpático y parasimpático (receptores muscarínicos), 3. Los nervios motores al 

musculo esquelético(10) (receptores nicotínicos), 4. Algunas terminaciones nerviosas 

en el sistema nervioso central. Una vez liberada, interactúa con su receptor, la 

acetilcolina es destruida por la acción de la colinesterasa, la cual reacciona con el 

neurotransmisor hidrolizando y produciendo colina y ácido acético, que entran al 

pool metabólico presináptico para ser utilizado nuevamente.(11) 

La intoxicación por plaguicidas de tipo organofosforados puede generar tres cuadros 

clínicos como: intoxicación aguda, síndrome intermedio, neurotoxicidad tardía.(11) 

 La intoxicación aguda a causa de la absorción de plaguicidas 

organofosforados,  denominado también como síndrome colinérgico(10) va 

acompañado por signos y síntomas, provocados por la excesiva estimulación 

de los receptores de acetilcolina, y que se caracteriza principalmente por 

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

secretora, la aparición de este cuadro será entre las primeras 12 horas 

después de la exposición al tóxico, dependiendo la edad, la cantidad ingerida 

, y la actividad intrínseca del producto organofosforado. (11) 

 El síndrome intermedio a causa de la absorción de plaguicidas 

organofosforados, ocurre después de la resolución de la crisis colinérgica 

aguda generalmente después de 24 a 96 horas de la exposición, este 

síndrome está caracterizado por debilidad muscular, principalmente facial, 

cervical y de los músculos proximales de las extremidades.(13) en algunos 

estudios se ha demostrado que el síndrome intermedio solo aparece en 
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pacientes con inhibición prolongada de la acetilcolinesterasa y que la 

presencia del síndrome no depende del tipo de tóxico involucrado.(11)         

 La neurotoxicidad tardía a causa de la absorción de plaguicidas 

organofosforados, afecta principalmente a las personas que están expuestas a 

organofosforados que contienen flúor, se presenta entre la primera o cuarta 

semana después de una intoxicación aguda.(11) La fisiopatología de este 

síndrome se da por la inhibición de una enzima axonal conocida como 

esterasa neurotóxica del sistema nervioso y el incremento de calcio iónico 

intracelular por la alteración de la enzima calcio-calmodulina-quinasa II, 

dañando los axones de los nervios periféricos y centrales, afectando 

principalmente las extremidades, en especial las piernas, produciendo 

debilidad, parálisis o parestesia, persistiendo desde semanas hasta años.(13) 

1.2. OBJETIVOS: 

1.2.1. Objetivo general: 

 Investigar los niveles bioquímicos y hemáticos de agricultores expuestos a 

plaguicidas de tipo organofosforados del cantón Píllaro 

1.2.2. Objetivos específicos: 

 Analizar el nivel de concentración de la acetilcolinesterasa en la población de 

agricultores expuesta a los plaguicidas de tipo organofosforados  

 Analizar los parámetros bioquímicos que reflejan la función hepática en la 

población de agricultores expuesta a organofosforados  

 Evaluar los niveles de acetilcolinesterasa en la población de agricultores 

expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados en relación a su grupo 

etario y sexo. 

 Evaluar los niveles de acetilcolinesterasa en la población de agricultores 

expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados según el tiempo de 

exposición y el uso o no de equipos de bioseguridad.  

1.2.3. Cumplimiento de objetivos  

Se investigó los niveles bioquímicos y hematológicos en 40 agricultores 

expuestos a organofosforados del cantón Píllaro, mediante la medición de la 

concentración de acetilcolinesterasa y parámetros bioquímicos que reflejan la 
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función hepática, midiendo la concentración enzimática de TGO, TGP y 

fosfatasa alcalina, después de analizar estos parámetros se evaluó mediante 

tablas cruzadas la concentración de acetilcolinesterasa en relación al grupo 

etario, sexo, tiempo de exposición y el uso de bioseguridad. 
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CAPÍTULO II 

2. METODOLOGÍA 

2.1.Materiales equipos y casas comerciales de reactivos  

2.1.1. Material para la extracción  

 Torundas de algodón  

 Alcohol antiséptico  

 Capsula para vacutainer 

 Tubos al vacío tapa roja y lila 

 Funda roja 

 Funda negra  

 Recipiente para desechos corto punzantes  

 Guantes de látex 

 Torniquete  

 Mandil  

 gradillas 

2.1.2. Equipos  

 Sysmex Kx 21 M de roche (química sanguínea). 

 COBAS C111 de roche (hematología) 

 Centrífuga  

2.1.3. Casa comercial de reactivos 

 Human 

 Wiener Lab 

2.2.MÉTODO 

2.2.1. Nivel o tipo de investigación  

La presente investigación tiene los siguientes niveles y tipos de investigación. 

2.2.1.1. Estudio experimental: Porque permite determinar las alteraciones en la 

concentración sérica de la enzima acetilcolinesterasa y alteración en la 

función hepática producida como efecto secundario a la exposición de 
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plaguicidas organofosforados en la población de agricultores del cantón 

Píllaro.  

2.2.1.2. Asociación entre variables: porque se relaciona la variable dependiente 

con la independiente. La variable dependiente, que es la alteración en la 

concentración sérica de la enzima acetilcolinesterasa y del perfil hepático 

en la población de agricultores del cantón Píllaro y la variable 

independiente que es el estudio de las alteraciones orgánicas producidas 

por el uso de plaguicidas de tipo organofosforado.  

2.2.1.3. Estudio predictivo: porque se predice las posibles afecciones en el 

organismo, producto de la exposición a plaguicidas organofosforados.   

2.2.1.4. Estudio bibliográfico: porque se realizó una revisión bibliográfica de los 

antecedentes escritos sobre alteraciones orgánicas por la exposición a 

plaguicidas organofosforados.   

2.2.2. Población  

La población objeto de estudio está compuesta por 40 agricultores expuestos a 

plaguicidas organofosforados, clasificándolos según la edad, sexo, tiempo de 

exposición y uso de bioseguridad seleccionado a los siguientes criterios:  

2.2.3.  Criterios de inclusión  

 Pobladores del cantón Píllaro cuya actividad económica sea la agricultura. 

 Agricultores expuestos a plaguicidas tipo organofosforados. 

 Agricultores expuestos a plaguicidas tipo organofosforados en edades 

comprendidas entre 20 y 65 años. 

 Agricultores expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados por 5 años o 

más. 

2.2.4. Criterios de exclusión 

 Agricultores expuestos a plaguicidas tipo organofosforados con antecedentes 

de hepatopatías previas. 

 Agricultores expuestos a plaguicidas tipo organofosforados con antecedentes 

de anemia. 
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2.2.5.  Descripción de la intervención y procedimientos para la recolección 

de información 

2.2.5.1.  Pasos de la investigación  

Para realizar la presente investigación el primer paso fue identificar el lugar en donde 

se va a trabajar, en este caso sería los alrededores del cantón Píllaro, donde mediante 

la colaboración de los jefes de comunidad se pudo identificar a las personas que 

tienen varios años trabajando en el ámbito de la agricultura especialmente en el 

cultivo de papas. 

Una vez identificadas las personas se procedió a dar una explicación sobre el tema de 

investigación y cuál es el fin de nuestro trabajo, para que consiguientemente 

procedieran a firmar la carta de consentimiento y proceder a extraer la muestra 

sanguínea mediante punción venosa, respetando siempre los protocolos de 

bioseguridad para el paciente y el analista: 

2.2.5.2.  Procedimiento para venopunción 

 Colocarse el mandil, lavarse las manos y ponerse los guantes. 

 Colocar al paciente de la manera que se sienta cómodo para la extracción. 

 Preguntar los datos del paciente para proceder a la extracción. 

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

mismo para trabajar con la muestra y rotular los tubos.  

 Palpar la vena en el antebrazo para proceder a la extracción. 

 Colocar el torniquete de 7.5 a 10 cm del lugar donde se va a realizar la punción. 

 Proceder a desinfectar la zona. 

 Colocar la aguja en la capsula de vacutainer. 

  Se procede a pinchar en la vena y se procede a llenar los tubos para el análisis. 

 Quitar el torniquete, sacar la aguja y limpiar la zona nuevamente con alcohol. 

 Desechar la aguja y torunda en los respectivos botes.  

 Llevar las muestras al laboratorio en una caja térmica con gel refrigerante con una 

temperatura aproximada a 6°C para centrifugarlas y su respectivo análisis que 

deberá ser dentro de las siguientes 2 horas. 

Se analizó cada una de las muestras mediante los diferentes métodos analíticos, para 

lo cual se siguió cada uno de los procesos, para el manejo del equipo y reactivos del 
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fabricante. Determinando los niveles de colinesterasa, TGO, TGP, fosfatasa alcalina, 

bilirrubinas directa, total y biometría hemática. Una vez que las muestras están ya en 

el laboratorio UTA, se las llevara a centrifugar a 5000 RPM exactamente por 10 min. 

Para luego proceder a pasar el suero hacia tubos limpios previamente rotulados. Los 

tubos de tapa lila para su procedente análisis se los colocara en un agitados, para su 

respectivo análisis en el equipo hematológico. Primero se realizó un análisis 

hematológico para la detección de anemia para descartar muestras que nos puedan 

dar falsos positivos y seguir con la investigación. Después de la investigación de 

anemia se procede a la determinación de la acetilcolinesterasa utilizando el método 

cinético espectrofotométrico de la casa comercial Wiener-lab en cada una de las 40 

muestras obtenidas de los agricultores expuestos a plaguicidas de tipo 

organofosforados, luego se realizó pruebas de medición de la función hepática como: 

Aspartato aminotransferasa TGO mediante la prueba liquiUV, alanina 

aminotransferasa TGP mediante la prueba liquiUV y Bilirrubinas mediante la prueba 

liquicolor, analizadas mediante insertos de la casa comercial human, también se 

realizó la determinación de fosfatasa alcalina mediante el inserto de la casa comercial 

Wiener-lab, se utilizó en la determinación de las concentraciones, métodos cinéticos 

espectrofotométricos. Se reportó cada uno de los resultados en la hoja de registro 

para que luego sean entregadas a sus respectivos pacientes. 

Los resultados obtenidos serán analizados mediante tablas estadísticas y gráficas de 

frecuencia y serán analizados mediante t-Student y chi cuadrado para determinar la 

relevancia estadística. 

2.2.6. Aspectos éticos 

2.2.2.6.1. Autonomía del paciente 

El presente proyecto de investigación, se usó el principio de autonomía de cada 

paciente, proporcionando los pormenores de los exámenes que se los va a realizar, 

tomando en cuenta que el paciente tiene la libertad y responsabilidad de decidir que 

es bueno para su integridad, sin influencias ni presiones externas, respetando así sus 

derechos humanos. 
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2.2.2.6.2. Consentimiento informado 

Respetando los derechos humanos, para la realización de este proyecto investigativo, 

se aplicó una carta de consentimiento informado, solicitando la aprobación de cada 

uno de los pacientes para la extracción y ejecución de sus fluidos biológicos. 
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CAPÍTULO III 

3.1.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El presente proyecto de investigación se enfocó en la determinación de la enzima 

colinesterasa, TGO, TGP, bilirrubinas (total, directa), fosfatasa alcalina, en 

agricultores procedentes del cantón Píllaro que utilicen plaguicidas organofosforados 

para el cuidado de cultivos. 

Para esto se realizó una recolección de muestra sanguínea venosa, para proceder a 

realizar la determinación de la concentración sérica de la acetilcolinesterasa, así 

como alteraciones en las pruebas de funcionalidad hepática, con el fin de conocer si 

la exposición a organofosforados afecta o no a agricultores expuestos directamente. 

Los resultados obtenidos se expresarán mediante tablas y gráficos de acuerdo a la 

edad sexo, tiempo de exposición y uso de bioseguridad.     

3.1.1. RESULTADOS  

Se estudió una población de 40 agricultores que están expuestos a plaguicidas 

organofosforados del cantón Píllaro quienes dieron su autorización mediante 

consentimiento informado para el estudio, donde se los clasifico dependiendo su 

edad, sexo, tiempo de exposición y el uso de equipo de bioseguridad frente a 

plaguicidas de tipo organofosforados.   

Caracterización de la población demográficamente:  

Tabla 1. Datos demográficos según la edad 

EDAD 

  Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 25-35 12 30,0 30,0 30,0 

36-45 12 30,0 30,0 60,0 

46-55 11 27,5 27,5 87,5 

56-65 3 7,5 7,5 95,0 

66-75 1 2,5 2,5 97,5 

76-85 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0   

Elaborado por: El investigador 
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La edad de los agricultores estudiados expuestos a organofosforados está 

conformada: de 25-35 años que representa el 30%, de 36-45 años que representa el 

30%, de 46-55 años que representa el 27,5%, de 56-65 años que representa el 7,5 %, 

de 66-75 años que representa el 2,5%, de 76-85 años que representa el 2,5%.  

Tabla 2.  Datos demográficos según el género 

GÉNERO 

 

Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido F 20 50,0 50,0 50,0 

M 20 50,0 50,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0 
 

Elaborado por: El investigador 

El género de los agricultores estudiados expuestos a organofosforados está 

conformado por: 20 hombre 50% y 20 mujeres 50%. 

Tabla 3.  Nivel de concentración de acetilcolinesterasa en agricultores expuestos a 

plaguicidas organofosforados. 

MEDICION DE ACETILCOLINESTERASA 

 

Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 3140-

6100 U/l 
33 82,5% 82,5 82,5 

MENOR 

A 3139.9 

U/l 

7 17,5% 17,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0 
 

Elaborado por: El investigador 

Análisis 

En el total de la población estudiada se pudo observar una disminución de la 

concentración de acetilcolinesterasa en 7 agricultores los cuales representa un 17,5% 

de la población objeto de estudio, porcentaje que no es estadísticamente significativo 

según t-Student con grados de libertad de 39 según la tabla de valores, donde el valor 
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límite es 1,6849, obteniendo en nuestro análisis el valor de 3,636 es decir que nuestro 

resultado está fuera de la zona de aceptación; y 33 agricultores objeto de estudio 

presentan valores normales en la concentración sérica de acetilcolinesterasa, 

representando un 82,5%. 

Tabla 4. Determinación de parámetros bioquímicos, TGO, TGP, bilirrubina directa, 

indirecta y fosfatasa alcalina de los agricultores expuestos a plaguicidas 

organofosforados. 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

TGO 

Hombres  
  

100 

< 37 U/l 20 50 

> 37 U/l  0  0      

Mujeres 
  

< 31 U/l 20 50 

>31 U/l  0  0 

TGP 

Hombres  
  

100 

< 42 U/l 20 50 

>42 U/l  0  0      

Mujeres 
  

<32 U/l 20 50 

>32 U/l  0  0 

BIL. D 

<0,25 

mg/dl 
40 

100 100 
>,25 

mg/dl 
0 

BIL. T 
<1,1mg/dl 40 

100 100 
>1,1mg/dl 0 

FOSF. ALC 
80-306 u/l 40 

100 100 
>306 u/l 0 

Elaborado por: El investigador 

Análisis  

De la muestra estudiada se puede evidenciar que no existe alteraciones significativas 

en la concentración de las enzimas hepáticas, lo que evidencia que no existió signos 

de hepatotoxicidad en el grupo de agricultores estudiados. 
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Tabla 5. Tabla cruzada de la concentración de acetilcolinesterasa en agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados en relación a la edad. 

Concentración de colinesterasa sérica en relación a la edad 

  

COLIESTERASA 

Total 

3140-6100 

U/l 

MENOR 

A 3139.9 

U/l 

EDAD 25-35 Recuento 10 2 12 

% del 

total 
25,0% 5,0% 30,0% 

36-45 Recuento 8 4 12 

% del 

total 
20,0% 10,0% 30,0% 

46-55 Recuento 10 1 11 

% del 

total 
25,0% 2,5% 27,5% 

56-65 Recuento 3 0 3 

% del 

total 
7,5% 0,0% 7,5% 

66-75 Recuento 1 0 1 

% del 

total 
2,5% 0,0% 2,5% 

76-85 Recuento 1 0 1 

% del 

total 
2,5% 0,0% 2,5% 

Total Recuento 33 7 40 

% del 

total 
82,5% 17,5% 100,0% 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 
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Gráfico 1. Análisis de la concentración sérica de acetilcolinesterasa de los 

agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados en relación a la edad. 

 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 

Análisis 

Según los exámenes de laboratorio realizados a los 40 agricultores se puede observar 

que la disminución de acetilcolinesterasa está presente en agricultores, en edades 

comprendidas: entre 25-35 años por 2 agricultores que representa el 5,0%, entre 36-

45 por 4 agricultores que representa 10,0%, entre 46-55 años por 1 agricultor que 

representa el 2,5%. Porcentajes que no son estadísticamente significativos según t-

Student con grados de libertad de 39 según la tabla de valores, donde el valor límite 

es 1,6849, obteniendo en nuestro análisis el valor de 4,125 es decir que nuestro 

resultado está fuera de la zona de aceptación. 
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Tabla 6. Tabla cruzada de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en 

agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados en relación al género 

Concentración sérica de acetilcolinesterasa en relación al genero 

  

GENERO 

Total F M 

Colinesterasa 3140-

6100 U/l 

Recuento 16 17 33 

% del 

total 
40,0% 42,5% 82,5% 

MENOR 

A 3139.9 

U/l 

Recuento 4 3 7 

% del 

total 
10,0% 7,5% 17,5% 

Total Recuento 20 20 40 

% del 

total 
50,0% 50,0% 100,0% 

Fuente Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 

Gráfico 2. Análisis de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados en relación al género. 

 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 
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Análisis  

Según los exámenes de laboratorio realizados a los 40 agricultores se puede observar 

que la disminución de acetilcolinesterasa está presente en 7 pacientes: 4 mujeres que 

representa un 10,0% y en 3 hombres que representa un 7,5%. %. Porcentajes que no 

son estadísticamente significativos según chi cuadrado con grados de libertad de 39 

según la tabla de valores, donde el valor límite es 37,3354, obteniendo en nuestro 

análisis el valor de 37,4734 es decir que nuestro resultado está fuera de la zona de 

aceptación. 

Tabla 7. Tabla cruzada de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en 

agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados en relación al tiempo de 

exposición. 

 

           Colinesterasa 

3140-6100 u/L 

MENOR 

A 3139.9 

u/L 

EXPOSICIÓN  BAJA  Recuento 9 0 

     %     22,5% 0,0% 

MEDIANA  Recuento 19 7 

     %  47,5% 17,5% 

ALTA  Recuento 5 0 

     %  12,5% 0,0% 

Total Recuento 

Total 
33 7 

     %  82,5% 17,5% 

Fuente Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 
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Gráfico 3. Análisis de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados en relación al tiempo de exposición. 

 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 

 

Análisis 

Según los exámenes de laboratorio realizados, donde se agrupó el tiempo de 

exposición, definiendo como de baja exposición agricultores expuestos de 5 a 10 

años, de mediana exposición agricultores expuestos de 11 a 30 años, y de alta 

exposición > a 31 años en total de 40 agricultores; se puede observar que la 

disminución de acetilcolinesterasa está presente en 7 agricultores, los cuales se 

encuentran en el grupo de mediana exposición, lo que representa el 17.5%. 

Porcentajes que es estadísticamente significativos según chi cuadrado con grados de 

libertad de 39 según la tabla de valores, donde el valor límite es 37,3354, obteniendo 

en nuestro análisis el valor de 4,173 es decir que nuestro resultado está dentro de la 

zona de aceptación. 
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Tabla 8. Tabla cruzada de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en 

agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados en relación el uso o no de 

equipo de protección para bioseguridad. 

Concentración de sérica acetilcolinesterasa en relación al uso de 

equipo de protección para bioseguridad 

  

Colinesterasa 

Total 
3140-6100 

u/L 

Menor 

a 

3139.9 

u/L 

Uso de 

bioseguridad 

No usan 

material de 

bioseguridad 

Recuento 0 7 7 

     %  
0% 17,5% 

 

Si usan 

material de 

bioseguridad 

Recuento 33 0 33 

     %  
82,5% 0% 

 

Total Recuento 33 7 40 

     %  
  

100,0% 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 

 

Gráfico 4. Análisis de la concentración sérica de acetilcolinesterasa en agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados en relación el uso o no de equipo de 

protección para bioseguridad 

 

Fuente: Análisis bioquímico de la concentración sérica de colinesterasa aplicado a los agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro. 

Elaborado por: El investigador 
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Análisis 

Según los exámenes de laboratorio realizados a 40 agricultores expuestos a 

plaguicidas organofosforados, se observa que 7 agricultores no utilizan ningún tipo 

de normas de bioseguridad para proteger su salud, representando un 17% de la 

población total, Porcentaje que es estadísticamente significativos según chi cuadrado 

con grados de libertad de 39 según la tabla de valores, donde el valor límite es 

37,3354, obteniendo en nuestro análisis el valor de 2,669 es decir que nuestro 

resultado está dentro de la zona de aceptación.  

3.1.2. Discusión  

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra investigación se puede apreciar que 

la exposición a plaguicidas organofosforados puede afectar el estado de salud de las 

personas expuestas directamente, evidenciando mediante la disminución de la 

acetilcolinesterasa, la cual está representada por un 17,5% del total de nuestra 

población objeto de estudio, lo cual coincide con el estudio realizado en Quito por 

Martha Guanochanga (2018), en una empresa, en donde se evidenció que el 10,1% 

de trabajadores expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados presentaron niveles 

relativamente bajos de acetilcolinesterasa.(9) De igual manera un estudio realizado 

en la ciudad de Loja por Pizarro Silvana (2014) en usuarios de organofosforados en 

labores agrícolas, muestras que en una población conformada por 63 pacientes se 

encontró que 10 casos de agricultores presentaron niveles de acetilcolinesterasa 

disminuida.(14)    

Con respecto a las alteraciones de la función hepática no se evidencia en nuestra 

población objeto de estudio, alteraciones enzimáticas a diferencia de estudios 

realizados por María Iza (2016), donde, si se evidencio un aumento significativo de 

las enzimas en 7 de 44 trabajadores expuestos a organofosforados.(8) De igual 

manera un estudio realizado por Martha Guanochanga, en la ciudad de Quito (2018), 

pudo evidenciar que en una población de 109 personas expuestos a plaguicidas de 

tipo organofosforados, 11 presentaron alteraciones de las enzimas hepáticas: TGO en 

el 45.5% (5 trabajadores), TGP en el 336.4% (4 personas) y fosfatasa alcalina en el 

27.3 (3 trabajadores), considerando que estos resultados no son indicativo de 

hepatotoxicidad.(9) 
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Con respecto al tiempo de exposición se evidencia que, de los 40 agricultores 

expuestos a plaguicidas organofosforados, 7 de ellos tienen baja concentración de 

acetilcolinesterasa, observando que se encuentra en un mediano rango de exposición, 

comprendido entre 11 a 30 años. Al igual que en estudios realizados por María Iza 

(2016),en 44 pacientes donde 7 de ellos tenían disminución en la concentración de la 

acetilcolinesterasa, concluyendo que la disminución en la concentración de la enzima 

se ve afectada por el tiempo de exposición y la actividad que desempeñan los 

floricultores.(8) 

En nuestro estudio se evidencia que de los 40 agricultores objeto de estudio, 7 de 

ellos no utilizan ningún método de bioseguridad, en los cuales se reflejó la 

disminución de la concentración de acetilcolinesterasa, es decir las personas que no 

tienen conocimiento del uso de métodos de bioseguridad frente a este tipo de 

plaguicidas tienen más predisposición a presentar afectaciones en su estado de salud 

lo cual evidenciamos en la disminución de la concentración de la acetilcolinesterasa. 

3.2. HIPÓTESIS 

3.2.1. Hipótesis nula  

La concentración sérica de la enzima acetilcolinesterasa, no varía en la población de 

agricultores del cantón Píllaro expuestos a plaguicidas de tipo organofosforados, de 

acuerdo con el tiempo de exposición y uso de equipos de bioseguridad. 

3.2.2. Hipótesis alternativa 

La concentración sérica de la enzima acetilcolinesterasa, va a disminuir en la 

población de agricultores del cantón Píllaro expuestos a plaguicidas de tipo 

organofosforados, de acuerdo con el tiempo de exposición y uso de equipos de 

bioseguridad. 

3.2.3. Verificación de hipótesis 

Del total de las muestras de los agricultores objeto de estudio expuestos a plaguicidas 

organofosforados objeto de estudio, se detectó 7 muestras donde la 

acetilcolinesterasa está disminuida, a continuación, se mostrará la representación 

estadística de la verificación de la hipótesis:  
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La significancia estadística en nuestro estudio de acuerdo a la concentración de la 

acetilcolinesterasa con grados de libertad de 39 según la tabla de valores de t-Student 

tenemos un valor límite de 1,6849, según nuestro análisis realizado el valor de t-

Student en nuestro estudio es 3,636. Concluyendo que nuestro resultado está fuera de 

la zona de aceptación y deduciendo que nuestra hipótesis nula es aceptada y se 

rechaza la hipótesis alterna.  

La significancia estadística en nuestro estudio con relación a la edad y la alteración 

de la acetilcolinesterasa, con grados de libertad de 39 según la tabla de valores de t-

Student tenemos un valor límite de 1,6849, según nuestro análisis realizado el valor 

de t-Student relacionando a los agricultores expuestos a plaguicidas 

organofosforados, población objeto de estudio es 4,125 es decir que nuestro resultado 

está fuera de la zona de aceptación, deduciendo que nuestra hipótesis nula es 

aceptada y se rechaza la hipótesis alterna.  

La significancia estadística en nuestro estudio con relación al género y la alteración 

de la acetilcolinesterasa, con grados de libertad de 39 según la tabla de valores de chi 

cuadrado tenemos un valor límite de 37,3354, según nuestro análisis realizado el 

valor de chi cuadrado relacionando a agricultores expuestos a plaguicidas 

organofosforados, población objeto de estudio es 37,4734 es decir que nuestro 

resultado está fuera de la zona de aceptación, deduciendo que se acepta nuestra 

hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna. 

La significancia estadística en el presente estudio en relación al tiempo de exposición 

y la alteración de la acetilcolinesterasa, con grados de libertad de 39 según la tabla de 

valores de chi cuadrado tenemos un valor límite de 37,3354, según nuestro análisis 

realizado el valor de chi cuadrado en relación de agricultores expuestos a plaguicidas 

organofosforados, población objeto de estudio es 4,569. Concluyendo que nuestro 

resultado 4,569 está dentro de la zona de aceptación, deduciendo que nuestra 

hipótesis alterna es aceptada y se rechaza la hipótesis nula. 

La significancia estadística en el presente estudio en relación al uso o no de medidas 

de bioseguridad y la alteración de la acetilcolinesterasa, con grados de libertad de 39 

según la tabla de valores de chi cuadrado tenemos un valor límite de 37,3354, según 

nuestro análisis realizado el valor de chi cuadrado relacionando a los agricultores 
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expuestos a plaguicidas organofosforados, población objeto de estudio es 2,669. 

Concluyendo que nuestro resultado 2,669 está dentro de la zona de aceptación, 

deduciendo que nuestra hipótesis alterna es aceptada y se rechaza la hipótesis nula.  
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CAPÍTULO V 

4.1.  Conclusiones:  

 En nuestro estudio logramos evidenciar que la exposición a plaguicidas tipo 

organofosforados puede ocasionar alteraciones en el estado de salud, 

evidenciado con la disminución en la concentración de la enzima 

acetilcolinesterasa, a pesar de no resultar estadísticamente significativa para 

la población objeto de estudio. 

 En nuestra investigación no se evidencia afección en la función hepática de 

los agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados, en vista que no se 

observa cambios relevantes en la concentración enzimática de; TGO, TGP, 

bilirrubinas y fosfatasa alcalina. 

 Se evidencia que la disminución en la concentración de la enzima 

acetilcolinesterasa en agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados, 

no se ve influenciada por la edad y sexo de la población.      

 En nuestro estudio se observó que el tiempo de exposición a plaguicidas de 

tipo organofosforados va a influir en la disminución de la concentración de la 

enzima acetilcolinesterasa, ya que la población afectada en nuestra 

investigación presentó un tiempo de exposición entre 11 y 31 años.     

 Se logro determinar que el desconocimiento de las medidas de bioseguridad 

para la manipulación de plaguicidas organofosforados, aumenta la 

probabilidad de presentar afección en el estado de salud, evidenciada con la 

disminución en la concentración de la enzima acetilcolinesterasa, 

concluyendo que es un factor predisponente para la alteración del estado de 

salud. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Resultado de la encuesta realizada a los agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro.  

 

1 47 Agricultura 25 22 Secundaria Butaclor Clorprofam Guantes

2 47 Agricultura 18 29 Primaria Triciclazol Clorprofam Mascaril la

3 52 Agricultura 26 26 Ninguna Butaclor Guantes Camisa

4 35 Agricultura 6 29 Secundaria Triciclazol Mascaril la Guantes

5 33 Agricultura
15

18
Primario Mancozeb

Butaclor
Ninguna 

protección

6 58 Agricultura 35 23 Primaria Mancozeb Mascaril la 

7 39 Agricultura 25 14 Ninguna Butaclor Clorprofam Mascaril la 

8 70 Agricultura 65 5 Secundaria Butaclor Mascaril la Guantes

9 26 Agricultura
20

6
Secundaria Ranger Ninguna 

protección

10 47 Agricultura 29 18 Primaria
Triciclazol

Butaclor
Ninguna 

protección

11 40 Agricultura 30 10 Primaria ranger
Ninguna 

protección

12 43 Agricultura 20 23 Secundaria Clorprofam Mascaril la

13 54 Agricultura 16 38 Primaria Ranger Camisa

14 76 Agricultura 8 68 Primaria Ranger Mascaril la Guantes

15 64 Agricultura 30 34 Ninguno Clorprofam Mascaril la Camisa

16 39 Agricultura 14 25 Ninguna Ranger Gafas

17 33 Agricultura 24 9 Secundaria Clorprofam Gafas Guantes

18 26 Agricultura 18 8 ranger Clorprofam Mascaril la

19 39 Agricultura 34 5 Secundaria ranger Guantes

20 51 Agricultura 15 36 Primaria Butaclor Mascaril la

EDAD Ocupación

 Años 

dedicados a la 

A.

Año dedicados a la 

agricultura

Nivel de 

instrucción 1 2

Señale tres plaguicidas que usa con frecuencia Señale si alguno de estos equipos Emplea durante la fumigación

Mascarilla Gafas Guantes
Camisa 

manga larga

Ninguna de 

los 

anteriores

3
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23 31 Agricultura 14 17 Superior Triciclazol Clorprofam Mascaril la

24 36 Agricultura 15 17 Superior Ranger Guantes Camisa

25 32 Agricultura 17 25 Secundaria Ranger
Ninguna 

protección

26 37 Agricultura 15 22 Superior Triciclazol Clorprofam
Ninguna 

protección

27 48 Agricultura 16 12 Superior Triciclazol Gafas

28 36 Agricultura 30 6 Superior Ranger Guantes

29 44 Agricultura 9 32 Superior Ranger Mascaril la

30 41 Agricultura 15 18 Superior Triciclazol Clorprofam Gafas Guantes

31 49 Agricultura 15 13 Secundaria Ranger Gafas Guantes

32 47 Agricultura 22 9 Secundaria Ranger Mascaril la Guantes

33 28 Agricultura 20 12 Secundaria Clorprofam Mascaril la Guantes

34 52 Agricultura 25 26 Primaria Triciclazol Mascaril la

35 28 Agricultura 19 19 Primaria Triciclazol Mascaril la

36 50 Agricultura 23 21 Secundaria Clorprofam Mascaril la

37 30 Agricultura 22 18 Primaria Ranger Clorprofam Mascaril la

38 29 Agricultura 23 15 Primaria ranger Mascaril la

39 36 Agricultura 25 19 Primaria Triciclazol Mascaril la Guantes Camisa

40 56 Agricultura 24 13 Secundaria Ranger Clorprofam Mascaril la Guantes

Señale si alguno de estos equipos Emplea durante la fumigación

1 2 3 Mascarilla Gafas Guantes
Camisa 

manga larga

Ninguna de 

los 

Ocupación

 Años 

dedicados a la 

A.

Año dedicados a la 

agricultura

Nivel de 

instrucción

Señale tres plaguicidas que usa con frecuencia 

EDAD
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ANEXO 2: Resultado de la medición de la concentración sérica de acetilcolinesterasa y perfil hepático. 

 

  
EDAD G.ROJOS Ht Hb COLINESTERASA TGO TGP 

BILIRRUBINA 
D 

BILIRRUBINA 
I 

BILIRRUBINA 
T 

F. ALCALINA 

  Años X1000/mm3 % g/100ml Ul/L Ul/l Ul/l mg/dl mg/dl mg/dl Ul/l 

1 47 5'720.000 47.9 16.5 5110 17.7 38.9 0.2 0.4 0.6 67.8 

2 47 5´810.000 50.2 18 5680 16.6 29.1 0.2 0.3 0.5 78.5 

3 52 5'100.000 45.2 14.6 3929 18.3 24.2 0.4 0.2 0.6 170.4 

4 35 5'300.000 44.6 14.9 4745 21 18.8 0.3 0.4 0.7 127.1 

5 33 4'460.000 39.9 13.3 2859 15.5 14.4 0.4 0.7 1.1 36.6 

6 58 5'270.000 47 15.9 5646 28.9 28.3 0.5 0.5 1.0 25.8 

7 39 5'680.000 50.7 18.5 4026 19.9 21.9 0.4 0.3 0.7 202.4 

8 70 7'560.000 63.8 23.5 3269 18 16 1.5 0.7 2.2 207.8 

9 26 5'880.000 49.9 17.1 2749 21.6 21.7 0.5 0.3 0.8 60.8 

10 47 4'590.000 31.5 8.9 2540 9.7 11.9 0.3 0.3 0.6 134.7 

11 40 5'330.000 47.2 15.8 2860 16.9 22.8 0.2 0.1 0.3 42.8 

12 43 5´340.000 47 15.7 2869 11.9 12 0.2 0.1 0.3 67.2 

13 54 5´360.000 45.2 15.0 4144 14.9 18.9 0.6 0.2 0.8 88.5 

14 76 4´780.000 41.6 13.9 5076 16.4 23.1 0.8 0.4 1.2 242.9 

15 64 6´790.000 50.1 14.6 3515 25.1 27.9 0.2 0.2 0.3 67.4 

16 39 4´240.000 34.3 11 3819 33.1 34.4 0.8 0.5 1.3 60.5 

17 33 4´790.000 42.5 14.7 4500 18.8 25.9 0.3 0.1 0.4 187.3 

18 26 4´670.000 40 13.7 3390 12.6 9.2 0.8 0.5 1.3 147.6 

19 39 4´700.000 42.9 14.1 4852 20.7 17.6 0.3 0.2 0.5 50.6 

20 51 4´840.000 42.7 14 4703 26 20.9 0.3 0.4 0.7 51.8 
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  EDAD G. ROJOS Ht Hb COLINESTERASA TGO TGP 
BILIRRUBINA 
D 

BILIRRUBINA 
I 

BILIRRUBINA 
T 

F. ALCALINA 

  años X1000/mm3 % g/100ml Ul/L Ul/l Ul/l mg/dl mg/dl mg/dl Ul/l 

21 33 4´650.000 38 12.5 4392 12.2 11.6 0.4 0.2 0.6 58.4 

22 38 6´070.000 50.8 17.3 2980 17.1 8.2 0.3 0.2 0.5 140.6 

23 31 5´210.000 46.5 15.8 4085 21.7 15.9 0.3 0.3 0.6 144.5 

24 36 5´550.000 47.8 17.1 3382 19.6 13.5 0.3 0.2 0.5 206 

25 32 5´250.000 44.8 15.7 2989 20.5 8.9 0.4 0.2 0.6 222 

26 37 5´840.000 50.4 16.1 3098 10.1 10 0.4 0.2 0.6 193.9 

27 48 5´100.000 44.2 15.6 4449 7.2 10.8 0.4 0.2 0.6 110.5 

28 36 5'860.00 51.7 17.7 4557 14.9 11.3 0.2 0.3 0.5 170.6 

29 44 5'570.000 50.8 17.6 4372 26.4 27.7 0.4 0.2 0.6 250.6 

30 41 5'540.000 49.3 17.4 4890 13.7 21.8 0.7 0.3 1.0 280 

31 49 4'840.00 43.1 14.8 6091 16.1 28.8 0.8 0.2 1.0 270 

32 47 4´890.000 45.2 13.3 4416 13.3 37.3 0.8 0.2 1.0 287.2 

33 28 4'290.000 39.6 12.8 3667 12.8 25 1.2 0.4 1.6 279.8 

34 52 4´690.000 41.7 13.3 4364 24.2 40.1 0.6 0.3 0.9 344 

35 28 5'140.000 43.7 14.6 4915 22.9 11.2 0.6 0.2 0.8 418 

36 50 4'890.000 45.8 14.8 4850 3.3 9.8 0.4 0.4 0.8 452 

37 30 5'570.000 47.8 16.6 4733 25.8 17 0.9 0.2 1.1 480 

38 29 4'230.000 36.7 11.9 4783 23.7 32.8 0.3 0.1 0.4 400 

39 36 5'500.000 45 14.5 5761 20.3 30.3 0.2 0.2 0.4 452 

40 56 5'100.000 50.4 17.3 3500 12.4 34.6 0.3 0.4 0.7 144.5 
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Anexo 3: formulario de encuestas dirigido a los agricultores expuestos a 

plaguicidas organofosforados del cantón Píllaro.  
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Anexo 4: Técnica para el análisis de alanina aminotransferasa.  
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Anexo 5: Técnica para el análisis de aspartato aminotransferasa. 

 

 



  
 

39 
 

Anexo 6: Técnica para el análisis de fosfatasas alcalina.  
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Anexo 7: Técnica para el análisis de bilirrubinas directa y total. 

 



  
 

42 
 

ANEXO 8: Fotografías del proceso para el análisis de muestras en agricultores.   

Fotografía 1. Agricultores objeto de estudio en el cantón Píllaro. 

  

 

Fotografía 2. Dia internacional de la papa en donde se tomaron las muestras 

biológicas a los agricultores objeto de estudio. 
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Fotografía 3. Material de extracción sanguínea. 

 

Fotografiá 4. Toma de muestras a los agricultores objeto de estudio. 
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Fotografia 5. Equipo para centrifugar las muestras. 

 

 

 

Fotografia 6. Equipo hematológico. 
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Fotografía 7. Equipo de Química Clínica.  

 

 

 


