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Resumen

Los plaguicidas organofosforados son agentes de control de plagas y enfermedades utilizados
en todo el mundo para mejorar los procesos agricolas. La acetilcolinesterasa eritrocitaria es el
biomarcador de eleccidn para el seguimiento biolégico de la poblacion en edad laboral expuesta
a plaguicidas organofosforados porque la combinacién de productos quimicos agricolas con una
enzima en las terminaciones nerviosas del cerebro y el sistema nervioso impide la transmision
de los impulsos nerviosos, provocando intoxicaciones. El objetivo de este estudio es determinar
los efectos neurotéxicos asociados a la exposicion crénica a plaguicidas y fertilizantes en una
muestra de 103 trabajadores mediante un cuestionario neuropsicoldgico y analisis de personal.
Este estudio mostré una disminucién significativa en la acetilcolinesterasa de los eritrocitos, lo
que indica signos y sintomas de exposicién excesiva a pesticidas y probable envenenamiento
cronico en trabajadores bananeros. En conclusién, la mayoria de los trabajadores exhibieron
signos y sintomas indicativos de exposicidn excesiva a pesticidas y probable envenenamiento
crénico.

Palabras clave: acetilcolinesterasa, neurotoxicidad, trabajadores bananeros,
organofosforados
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Abstract

Organophosphate pesticides are pest and disease control agents used throughout the world to
improve agricultural processes. Erythrocyte acetylcholinesterase is the biomarker of choice for
biological monitoring of the working-age population exposed to organophosphate pesticides
because the combination of agricultural chemicals with an enzyme at nerve endings in the brain
and nervous system prevents the transmission of nerve impulses, causing poisoning. The
objective of this study is to determine the neurotoxic effects associated with chronic exposure to
pesticides and fertilizers in a sample of 103 workers through a neuropsychological questionnaire
and personnel analysis. This study showed a significant decrease in erythrocyte
acetylcholinesterase, indicating signs and symptoms of excessive pesticide exposure and
probable chronic poisoning in banana workers. In conclusion, most of the workers exhibited signs
and symptoms indicative of excessive exposure to pesticides and probable chronic poisoning.

Keywords: acetylcholinesterase, neurotoxicity, banana workers, organophosphates
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INTRODUCCION

Los compuestos organofosforados (OP) representan una gran cantidad de productos quimicos
que se han sintetizado desde el siglo XIX para diversos fines, como ectoparasiticidas, agente de
guerra quimicas, productos farmacéuticos, aditivos del petroleo, solventes y aislantes eléctricos,
sin embargo, se sintetiza principalmente como un plaguicida controlado por vectores de la
higiene sanitaria (Mangas, Vilanovab, Estévezc, & Franga, 2016).

En paises subdesarrollados se utilizan alrededor del 25% de los plaguicidas existentes en el
planeta; ademas, son responsables del 50% de los casos de intoxicaciones y del 99% de muertes
por exposicion a estos compuestos (Bernardino, et al., 2019).

En Ecuador, se estima que uno de cada siete trabajadores ha resultado intoxicado por el uso de
plaguicidas, pero la informacion precisa sobre la magnitud del problema es limitada (Nivia, 2000).
La informacidn sobre la neurotoxicidad de la mayoria de estas sustancias es escasa (y 0,4 L para
todos los productos quimicos), se desconocen los efectos tdxicos a largo plazo y hay muy pocos
casos informados en areas rurales. (Naranjo, 2017; Tellerias & Paris, 2008).

En 2018, el Centro de Informacién y Asesoria Toxicolégica del Ministerio de Salud Publica de
Ecuador (CIATOX) report6 2.113 casos de intoxicacion por sustancias toxicas, de los cuales 425
fueron causados por plaguicidas. Sin embargo, el grupo de edad de 20 a 49 afios fue el mas
afectado por estos eventos; el subregistro y la falta de sistemas de vigilancia epidemioldgica
hacen que estos datos no sean confiables (Marrero, Gonzalez, Guevara, & Eblen, 2017).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el 99
por ciento de los envenenamientos ocurren en paises con sistemas de educacion, regulacién,
atencién médica y control deficientes. Las principales razones estan relacionadas con la falta de
capacitacion, comunicacion, gestién de riesgos. participacion en la toma de decisiones y
problemas en el almacenamiento de plaguicidas y eliminacion de envases (Boletin de Temas de
Salud 2005).

A nivel nacional, la provincia de Los Rios es la principal productora de banano, con exportaciones
diarias de 4 millones de ddlares, pero los informes de Human Rights Watch (2002) e IFA-
Corporacién para el Desarrollo de la Produccién y el Trabajo difieren. Medio Ambiente En 2006 y
2009 se ha constatado que existe unajornada laboral precaria, caracterizada por largas jornadas
de trabajo y medidas de proteccién y prevencion insuficientes o inexistentes en caso de riesgos
laborales.

Los trabajadores que preparan mezclas quimicas para el control de malezas y productos
fitosanitarios son considerados un grupo de alto riesgo laboral y ambiental, cuyos niveles de
acetilcolinesterasa eritrocitaria son variables debido al tiempo de exposicidn, vida laboral, dosis
y combinacién de productos quimicos. utilizado y el alcance de su uso (Martinez & Gémez, 2007;
Vitali, 2017).

A nivel agricola, las intoxicaciones por plaguicidas son mayoritariamente causadas por los
grupos carbamatos y organofosforados (Marrero, Gonzélez, Guevara, & Eblen, 2017). Los
neurotéxicos producen efectos en el organismo como consecuencia de la exposiciéon a
sustancias quimicas acumuladas y provocan sintomas como disminucién de la concentracion,
fatiga, problemas de memoria y dolores de cabeza (VasquezVenegas, Ledén, Gonzdlez, &
Preciado, 2016).

La enzima acetilcolinesterasa es el biomarcador de eleccién para el seguimiento biolégico de
una poblacién trabajadora expuesta a plaguicidas organofosforados que afectan la salud. La
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combinacién con una enzima en las terminaciones nerviosas del cerebro y del sistema nervioso
impide la transmision de los impulsos nerviosos, provocando intoxicaciones (Cuaspud & Vargas,
2010).

El objetivo de este trabajo es determinar la prevalencia de acetilcolinesterasa (AchE) eritrocitaria
y sintomas observados en grupos de trabajadores ocupacionalmente expuestos a plaguicidas
organofosforados en la finca bananera El Sauce en la provincia de Los Rios, Ecuador.

METODOLOGIA

Se realizé un estudio transversal descriptivo para examinar la prevalencia de sintomas persiste
ntes asociados con la exposicion a pesticidas y su asociacién con los niveles de acetilcolineste
rasa eritrocitaria. Esta muestra se realiz6 sobre una poblacion de trabajadores ocupacionalmen
te expuestos a plaguicidas en seis fincas bananeras de la ciudad y representa a 103 de las 138
personas que conforman la poblacion. Para los criterios de inclusién, asumimos que los trabaja
dores agricolas habian estado expuestos durante un periodo de al menos 6 meses. Claramente
en buen estado de salud y libre de habitos psicosociales (fumar, beber alcohol).

En la realizacion del estudio se aplicaron los estandares y principios éticos de la investigacién
médica en seres humanos segun la Declaracién de Helsinki, incluidos los formularios de conse
ntimiento informado. Como herramienta de investigacidn, se realizaron entrevistas a técnicos
a la luz de reportes de literatura internacional y observaciones empiricas para identificar  tipos
de plaguicidas, periodos de aplicacién y mezclas preparadas al momento de Ia
aplicacion al suelo.

Se utilizo el Cuestionario Neuropsicolégico (PNF), desarrollado en la década de 1970 por el
Instituto Central de Medicina del Trabajo de Berlin y adaptado en 1983 por el Instituto de Medici
na del Trabajo de Cuba, para identificar los sintomas asociados a las exposiciones ocupacional
es. Evaluar los efectos neurotdxicos de los contaminantes que se manifiestan como sintomas y
malestar utilizando cinco escalas o dimensiones: inestabilidad psiconeurotréfica, sintomas ne
urologicos, astenia, hipersensibilidad y alteracion de la concentracién y la memoria.

Las mediciones de laboratorio de los niveles de acetilcolinesterasa  eritrocitaria medidos
en U/L utilizando el método semiautomatico MICROLAB se realizaron en mayo y noviembre de
2019; fue de 5400 a 13 200 U/L.

Todos los datos se analizaron utilizando el programa estadistico SPSS versiéon 25. Esto nos
permitié reanalizar un analisis descriptivo mediante la generacion de tablas de frecuencia y el
célculo de medidas de resumen (media y desviacion estandar [DE[). Como los datos no siguieron
una distribucién normal, se utiliz6 el coeficiente de correlaciéon de Spearman para determinar la
correlacién entre las puntuaciones de AchE y los resultados del cuestionario PNF.

Se utilizé el coeficiente de correlacién de Spearman porque los datos no estaban distribuidos n
ormalmente. Se utilizé un analisis de regresion lineal para determinar los predictores de los ele
mentos del cuestionario PNF que mostraron asociacion con AchE.

El nivel de acetilcolinesterasa de RBC fue la variable dependiente, la conciencia de los
sintomas y el nivel de exposicion fueron las variables independientes, y la duracién del empleo,
la edad y el género se usaron como indices.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los 103 trabajadores el 31% (32) corresponde a mujeres y el 69% (71) hombres, el promedio
de edad fue 40 + 10 afos (rango: de 21 a 58), con una antigiiedad laboral promedio de 33 afios.
La prevalencia de sintomatologia persistente fue de 6 por cada 10 trabajadores hombres y 5 en
mujeres. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el riesgo de padecer
sintomatologia persistente de acuerdo con la edad y la antigiiedad. No obstante, las
proporciones mas altas de sintomas se encontraron en los trabajadores varones con edades que
oscilaron entre 30-25 afios, con rangos de antigiiedad de entre 6 meses a 5 afos (Ver tabla 2).

Tabla 1

Caracteristicas demogrdficas y sintomatologia percibida.

Sintomatologia

Variable N PN E A K

n % n % n % n % n %
Sexo
Varén 22 214 22 214 17 165 5 4,9 23 223
Mujer 43 417 33 32 53 515 20 194 56 544
Edad (Grupo Etario)
<30 24 233 19 184 31 30,1 11 10,7 32 311
30-55 37 359 32 31,1 35 34 12 11,7 42 408
>55 4 39 4 39 4 39 2 194 5 4,85

Tiempo de trabajo
6 meses — 5aflos 28 272 26 252 31 30,1 12 11,7 33 32

6-15 afos 26 252 20 194 26 252 9 8,7 29 282
> 15 afos 11 10,7 9 8,7 13 126 4 39 17 16,5
Nivel de instruccion

Primaria 34 33 30 291 37 359 15 146 43 417
Secundaria 21 204 25 243 33 32 10 9,71 36 35

Nota: Sintomas neuroldgicos (N), Inestabilidad Psiconeurovegetativa (PN), Irritabilidad (E),
Astenia (A), Déficits de concentracién y memoria (K).

Nota: Datos obtenidos en la encuesta.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2

Dimensién Efectos Neurotéxicos PNF

Nunca Algun

Frecuentem Muy
o as
ente Frecuentem
Rarame Vece ) ente (3)
nte(0) s(1)
Mujer n 15 8 4 7
% 441%  23,5% 11,8% 20,6%
Inestabilidad Hombre n 23 15 12 19
Psiconeurovegetativa (PN) % 333% 21,7% 17,4% 27,5%
Total n 38 23 16 26
% 369% 22,3% 15,5% 25,2%
Mujer n 21 8 4 1
% 61,8% 23,5% 11,8% 2,9%
, L . n 31 17 12 9
Sintomas Neurolégicos (N) Hombre % 449%  246% 17.4% 13.0%
Total n 52 25 16 10
% 50,5% 24,3% 15,5% 9,7%
Mujer n 26 5 2 1
% 76,5% 14,7% 5,9% 2,9%
. n 43 14 6 6
Astenia (A) Hombre — > 3%  203%  8.7% 8,7%
Total n 69 19 8 7
% 67,0% 18,4% 7,8% 6,8%
Mujer n 11 9 14 0
% 32,4% 26,5% 41,2% 0,0%
L n 22 18 23 6
Irritabilidad (E) Hombre % 319%  261% 333% 87%
Total n 33 27 37 6
% 320% 26,2% 35,9% 5,8%
Mujer n 8 18 3 5
%  23,5% 52,9% 8,8% 14,7%
Déficit de concentracion y Hombre 1 16 31 5 17
memoria (K) % 232% 449% 7.2% 24,6%
Total n 24 49 8 22
% 23,3% 47,6% 7,8% 21,4%

Nota: Datos obtenidos en la encuesta
Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la Tabla 2, los resultados para las mujeres son: el 41,2% informé a menudo
sintomas de irritabilidad, sintomas neurolégicos, el 23,5% informd inestabilidad a veces, el 20,6%
informé muy a menudo; astenia persistente 14,7% alguna vez. Se observaron resultados
ligeramente diferentes para el personal masculino: el 44,9% a veces tenia trastornos de memoria
y concentracion, inestabilidad muy a menudo el 27,5%; Constantes, en ocasiones se relacionan
con sintomas neurolégicos (24,6%) y astenia (20,3%).
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Tabla 3

Valores de acetilcolinesterasa

BAJO NORMAL ALTO TOTAL
Mujer n 0 32 2 34
Sexo % 0,0% 94,1% 59% 100,0%
HOMBRE n 6 59 4 69
% 8,7% 85,5% 5,8% 100,0%
Total n 6 91 6 103
% 5,8% 88,3% 5,8% 100,0%

Nota: Datos obtenidos en la encuesta
Fuente: elaboracion propia.

Como se menciona en la Tabla 3, el nivel normal de acetilcolinesterasa eritrocitaria fue de una
media de 10.668,31 u/ly una desviacion estandar de * 2.371,05 u/l en 32 mujeres,
correspondiente al 94,1% y alto en el 5,9% (2). En hombres los valores altos fueron 5,8% (4), bajos
8,7% (6) y normales 85,5% (59). La incidencia de niveles por debajo de 5400 u/ly por encima de
13200 u/I fue de 1 caso por cada 20 trabajadores.

Tabla 4

Correlacion de Spearman

Coeficiente de correlacién -,944**
Sintomas neuroldgicos (N) Sig. (bilateral) ,000
N 103
Coeficiente de correlacion -, 857%*
Inestabilidad Psiconeurovegetativa (PN) Sig. (bilateral) ,000
N 103
Coeficiente de correlacion -171
Astenia (A) Sig. (bilateral) ,084
N 103
Coeficiente de correlacién ,093
Irritabilidad (E) Sig. (bilateral) ,352
N 103
Coeficiente de correlacién ,102
Déficits de concentracién y memoria (K) Sig. (bilateral) ,304
N 103

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Nota: Datos obtenidos en la encuesta.

Fuente: elaboracion propia.

Como se menciona en la Tabla 4, la prueba de correlacidn de Spearman mostro la relacién entre
los valores de AchE y los sintomas en la escala neurolégica (rs = -0,944**) y la inestabilidad
neurovegetativa (rs = -0,857**).
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Grafico 1

Correlacion de los niveles de acetilcolinesterasa y cuestionario PNF
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Nota: Datos obtenidos en la encuesta.
Fuente: elaboracién propia.

El grafico 1 muestra larelacién entre los niveles de acetilcolinesterasay los sintomas observados
segln medidas determinadas por el cuestionario PNF. A su vez, utilizando modelos de regresion
lineal para predecir los valores de N y PN, los niveles de AchE (X) se identifican como variables
predictoras.

DISCUSION

El 77% de la poblacion (mujeres n=26, hombres n=53) presenté alteraciones en la esfera
cognitiva, que incluyen sintomas como: distraccién facil, dificultad para recordar cosas sencillas
(nombres, personas), olvidos, dificultad para concentrarse, cambios neuroldgicos. Debido a la
posible actividad del veneno, mientras que mas del 50% de los casos presentaban sintomas en
el drea de irritabilidad e inestabilidad neurovegetativa, estos resultados difieren de los de Corella
(2016) y Palacios et al. (1999), quienes sefialaron que la ausencia de cambios clinicos,
conductuales y neurdticos en los trabajadores expuestos esta relacionada con la tolerancia, que
el organismo se desarrolle con el tiempo y sea capaz de encontrar valores normales de
acetilcolinesterasa.

Luna et al. (2019), surgieron sintomas clinicos prodromicos persistentes relacionados con
insecticidas. Hurtado y Gutiérrez (2005) afirman que los sintomas de intoxicacion por
organofosforados ocurren cuando la actividad de la AChE se reduce en mas del 50%.

Los sintomas se observaron con mayor frecuencia en el grupo de edad de 30 a 55 afios, de 6
meses a 5 afios. Se consideré que la razén principal fue la inexperiencia y el desconocimiento
sobre la composicion de los pesticidas y su uso en los cultivos. (Palacios et al., 1999). Un estudio
prospectivo epidemioldgico y toxicolégico para investigar la exposicion de la poblacion
hondurefa a los plaguicidas y su efecto en la salud ocupacional muestra que los trabajadores en
menor edad laboral presentan mas sintomas porque no se interesan y no toman precauciones.
utilizar salvaguardias proporcionadas por las agencias contratantes (Sierra, Padilla, & Cambar,
1986).
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En comparacién con el nivel educativo, el 54% eran egresados de primaria y el 46% eran
estudiantes de secundaria, de los cuales mas del 50% presentaban sintomas neuroldgicos,
inestabilidad psicovegetativa, irritabilidad, falta de concentracién y memoria. Los valores son
similares a los reportados por Marrero (2017) y Palacios (2010), que muestran que en una
poblacion de bajo nivel sociocultural existen deficiencias en las medidas de conservacién, debido
a que los tiempos de ingreso a los campos no son respetados, los campos no se respetan.
medidas de higiene, ingerir alimentos en el lugar de trabajo o porque el empleador no proporciona
el equipo necesario. Caraballo y Blanco (2005) sefialan la necesidad de realizar una serie de
pruebas para detectar de manera temprana los posibles efectos neuroconductuales de los
plaguicidas en trabajadores ocupacionalmente expuestos.

La determinacidn de los niveles de acetil colinesterasa en glébulos rojos se utiliza como método
preventivo y de diagndstico antes de que se produzcan efectos tempranos en los trabajadores
expuestos a plaguicidas. Una variacion del 10 % en la enzima acetilcolina en individuos expuestos
ocupacionalmente no causa problemas patolégicos, pero una disminucion del 25 % al 30 % indica
una exposicion aguda (baja), mientras que los niveles por debajo del 50 % estan asociados con
una intoxicacién cronica Garcia y Paz, 2009). En este estudio, 88 trabajadores tenian niveles
normales de acetilcolinesterasa, pero estos valores pueden haber subestimado el porcentaje de
reduccion de la enzima porque los niveles de acetilcolinesterasa no se determinan al inicio en
Ecuador. Resultados similares fueron reportados por Lessenger et al. (1995), quienes
confirmaron que trabajadores con cuadros tipicos de intoxicacién por organofosforados en la
consulta médica presentaban acetilcolinesterasa dentro de rangos normales, ademas, no existe
evaluacién médica profesional en el area de convivencia o trabajo para conocer posibles
comorbilidades. Cambiar los valores de prueba o linea de base y asi lograr un mejor seguimiento
individual (Restrepo, Londofio, & Sanchez, 2016).

El 58% (n=6) de la poblacién estudiada presentaba niveles bajos de acetilcolinesterasa
eritrocitaria, y también el 5,8% (n=6) valores altos de esta enzima, 1/20 trabajadores. Jiménez y
Schosinsky (2000) afirman que los trabajadores con niveles bajos de ECA deben ser retirados de
la exposicion y repetir la prueba semanalmente hasta que los niveles se mantienen constantes,
mientras que valores altos de ECA indican enfermedades crénico degenerativas como la
diabetes. Entre otras, hiperlipidemia, nefrosis, reticulosis (Mejia & Ramelli, 2006).

La mayor incidencia de cambios neurotdxicos se presentd en el sexo masculino, ya que este
género predomina en la poblacion de estudio. Estos resultados difieren de un estudio realizado
por Carmona (2006) en el Valle de Aburra y Antioquia en el Medio Oriente, donde las mujeres
tenian las concentraciones mas altas y mas bajas de acetilcolinesterasa. menstruacion,
menopausia o el uso de terapia hormonal o anovulatoria, mientras que Sierra et al (1986) afirman
que la testosterona tiene algun factor protector.

Los trabajadores con sintomas neuroldgicos, inestabilidad psicovegetativa, irritabilidad, déficit
de atencion y memoria tenian niveles normales de acetilcolinesterasa; El 5,8% de los trabajadores
con probable intoxicacion (AchE > 5400 u/I) presentaron sintomas neurolégicos y cognitivos. En
el estudio de Palacios et al. (1999), reportaron sintomas persistentes como dolor de cabeza,
irritabilidad, insomnio, debilidad y cambios en la libido; sin cambio 0 muy poca disminucién en la
acetilcolinesterasa.

Hubo una correlacién significativa entre los niveles de acetilcolinesterasa entre las dimensiones
neuroldgicas y la inestabilidad psiconeurovegetativa, es decir, una disminucion de los niveles de
acetilcolinesterasa tiende a aumentar la sensibilidad de sintomas como dolor de cabeza, mareos,
vértigo, trastornos del suefio, debilidad, fatiga, agotamiento. frio o calor, boca seca, mareos,
vémitos, pérdida de fuerza muscular, problemas de equilibrio, inestabilidad al caminar,
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hormigueo en pies y manos, problemas sexuales, rigidez en las articulaciones y temblores en
manos y pies. La falta de significacion estadistica para las medidas de falta de atencion,
impotencia e irritabilidad puede deberse a la falta de comparaciones con diferentes magnitudes
de exposicién (Palacios et al., 1999). Sin embargo, estos resultados difieren del estudio de Toro
et al. (2017), quienes encontraron que los trabajadores ocupacionalmente expuestos a
pesticidas con niveles de acetilcolinesterasa por encima del rango normal no desarrollaron
sintomas.

CONCLUSION

Este estudio mostroé una relacién entre la exposicién ocupacional crénica a los organofosforados
y los efectos neurotéxicos con magnitud neuroldgica e inestabilidad psicovegetativa.

En la poblacién ocupacionalmente expuesta, no hubo una disminucién significativa en los valores
de actividad de la acetilcolinesterasa eritrocitaria, pero la mayoria de los trabajadores tenian
signos y sintomas que sugerian una exposicién excesiva a pesticidas y probablemente una
intoxicacién crénica.

El alto porcentaje de sintomas observados indica la necesidad de medidas mas estrictas de
higiene, monitoreo y amplios programas de vigilancia-intervencion, incluyendo controles de salud
pre-exposicion, periddicos y post-trabajo de los trabajadores expuestos a agroquimicos, con las
mujeres como grupo prioritario. Durante el embarazo o para quienes padecen problemas
hepaticos, diabetes o adicciones, también se debe implementar una cultura basada en habitos,
gue permita reducir los riesgos asociados al uso y exposicidon a compuestos quimicos.

El estudio destacé las limitaciones de la falta de pruebas previas al ingreso y la creacion de una
poblacion de referencia para determinar y comparar valores basicos de acetilcolinesterasa para
determinar la variabilidad de esta enzima en trabajadores expuestos al uso de pesticidas. .,
ademas de bloquear el uso de anticonceptivos como variable independiente que puede influir en
los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos forman la base de una serie de estudios sobre cambios crénicos en la
salud de trabajadores expuestos a inhibidores de la acetilcolinesterasa, pero se recomienda
considerar poblaciones expuestas para determinar diferencias entre individuos expuestos y no
expuestos.
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