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Resumen  
En Chile existe un amplio uso de plaguicidas en el entorno ocupacional agrícola. Los 

plaguicidas más vendidos y utilizados son neurotóxicos, realizando su efecto al inhibir la 

acetilcolinesterasa en el organismo, lo cual se ha probado puede traer deterioros en la salud, 

aumentando el riesgo para el desarrollo de enfermedades como el Parkinson y el Alzheimer 

en población ocupacional altamente expuesta. Hasta ahora no existe ninguna prueba para 

monitorear el deterioro cognitivo en trabajadores agrícolas, lo cual sería necesario 

entendiendo que muchos de ellos se desempeñan desde temprana edad y por varias 

décadas en labores en los cultivos, estando expuestos de manera crónica a los venenos 

utilizados para el control de plagas en la actividad agrícola. A través del presente estudio se 

ha logrado establecer la validez y confiabilidad de una escala breve para el monitoreo del 

funcionamiento neurocognitivo en trabajadores agrícolas. Se entregan además normas 

estratificadas por edad y nivel educacional para transformación de puntajes a percentiles e 

interpretación de los resultados. Esto permite contar con un test de sencilla aplicación (10 a 

15 minutos) y que potencialmente podrá ser utilizado para el monitoreo rápido de deterioro 

cognitivo ante la exposición ocupacional a agrotóxicos en trabajadores chilenos. 
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INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

 

Los problemas de salud ambiental en los entornos ocupacionales no solo han sido una 

preocupación de los países desarrollados e industrializados, también en las últimas 

décadas los territorios en vía de desarrollo han comenzado a inquietarse por esta 

situación pues existe evidencia científica de los efectos adversos que tiene para la salud 

de las personas y de los trabajadores. Un riesgo ambiental prevalente en los entornos 

ocupacionales en zonas de actividad principalmente agrícola, como la región del Maule, 

es la exposición a plaguicidas. Según la FAO (1), los plaguicidas son: 
Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier 
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies de plantas 
o animales indeseables que causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la 
producción, elaboración, almacenamiento, transporte o comercialización de alimentos, productos 
agrícolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a 
los animales para combatir insectos, arácnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos. El término 
incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de las plantas, 
defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la caída 
prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para 
proteger el producto contra la deterioración durante el almacenamiento y transporte. 

Estos químicos son considerados tóxicos para las personas, sin embargo su manejo y 

control es complejo por variadas razones, entre las cuales los expertos mencionan 

algunas como las siguientes: su aplicación la puede realizar cualquier persona, existe 

desconocimiento de los aplicadores y trabajadores para su manejo, el trabajo flexible o 

temporal complejiza fortalecer el conocimientos sobre los riesgos del uso de estos 

tóxicos, existen limitadas o escasas acciones preventivas en su uso laboral y general 

(incumplimientos de normativas y regulaciones) y baja regulación para la aplicación 

terrestre y aérea a nivel nacional (2). A partir de lo indicado, resulta evidente el rol 

importante que tiene la vigilancia y el control por parte de las mutualidades. Dado su 

potencial alto impacto en la salud y calidad de vida de las personas, esta problemática 

ha llamado poderosamente la atención de algunos investigadores, destacándose 

especialmente el efecto neurotóxico de los plaguicidas organofosforados, los cuales son 

los de más alta venta en Chile, y que se ha demostrado pueden provocar disminución 



    
 

 
 

del rendimiento cognitivo en niños en desarrollo y ser precursor de un mayor riesgo de 

enfermedades degenerativas en trabajadores expuestos de manera crónica en los 

entornos ocupacionales (3-5). No obstante, en Chile no se cuenta aún con instrumentos 

validados a nivel nacional con población ocupacional agrícola que evidencien este tipo 

de efectos. 

 

 
  



     

3 
 

DEFINICIÓN DEL PROBLEMA Y REVISIÓN DE LA LITERATURA 

Los problemas de salud ambiental en los entornos ocupacionales han llegado a ser una 

preocupación a nivel mundial, tanto en países industrializados como en aquellos en vías 

de desarrollo (6-7). Existe amplia evidencia de los efectos adversos en la cognición ante 

la exposición a neurotóxicos, siendo el caso de los plaguicidas uno de los más críticos a 

nivel ocupacional (5, 8-11), especialmente los organofosforados (OP). Estos son los más 

utilizados en la agricultura a nivel mundial y en Chile para el control de plagas, siendo los 

que registran mayor venta. Dichos químicos actúan inhibiendo el sistema nervioso 

central, por ello, un mal uso puede ser sumamente peligroso para la salud, provocando 

efectos adversos en el organismo (12). A nivel biológico, estos efectos se producen 

cuando ingresa un OP al organismo, liberando fósforo que se asocia a la enzima 

acetilcolinesterasa, la cual se encarga de catalizar la acetilcolina, provocando con esto la 

inhibición de dicha enzima, generándose consecuentemente una excesiva excitación de 

los receptores muscarínicos y nicotínicos del sistema nervioso, sobre acumulándose 

este neurotransmisor en las sinapsis colinérgicas, resultando en intoxicación aguda o 

crónica.   

En las últimas décadas se ha brindado gran atención al desarrollo y aplicación de test 

que evalúen los efectos neuroconductuales y cognitivos de la exposición a sustancias 

neurotóxicas como los plaguicidas por ejemplo en el ámbito ocupacional (11,13). Estos 

efectos se ha visto que se asocian a algunas de las funciones ejecutivas, las cuales 

corresponden a un grupo de funciones cognitivas y procesos mentales complejos 

(memoria de trabajo, inhibición de impulsos, razonamiento, entre otros) que controlan las 

habilidades requeridas para la conducta dirigida a metas tales como la organización de 

tareas, el recuerdo de detalles, el manejo del tiempo, y la resolución de problemas.  

La aplicación de pruebas en poblaciones trabajadoras expuestas a químicos se ha 

desarrollado durante décadas, usando los métodos de la neuropsicología y de la 

psicología experimental. Usualmente se han empleado baterías de test conductuales 

para evaluar los efectos de neurotóxicos, y el número de test a utilizar se ha 

incrementado (11,13).  Una de las más importantes es la Batería de Test 

Neuroconductuales esenciales (Neurobehavioral Core Test Battery, NCTB), ya que ha 



    
 

 
 

sido una de las más utilizadas en estudios de efectos neurotoxicológicos (14). Está 

compuesta por siete test conductuales: Retención de dígitos, Símbolos, Test de 

retención visual de Benton, Prueba simple de tiempo de reacción, Test de destreza de 

Santa Ana, Persecución de objetivos II, y el perfil de estados anímicos (15,16). Cabe 

consignar que uno de los fundamentos que se han utilizado para la selección de las 

pruebas que componen la batería en el caso de la NCTB, era que estas hubieran 

demostrado ser instrumentos sensibles ante los cambios asociados a exposición a 

químicos. En otras palabras, esto implica que las pruebas hayan mostrado efectividad, 

discriminando entre grupos de trabajadores expuestos y no expuestos a químicos, 

permitiendo la identificación de los efectos neurotóxicos. Las baterías además debían 

cumplir con dos propiedades psicométricas básicas, como la validez y confiabilidad. Al 

respecto, en el año 1999 (17), una de las principales recomendaciones que surgió para 

NCTB, fue la necesidad de establecer una validez de constructo en un amplio rango de 

distintos países; ya que, se había concluido que con esta batería se podía evaluar de 

manera efectiva a la población adulta con doce o más años de educación y 

pertenecientes a Norteamérica, Europa Occidental y algunos lugares de Asia, no 

teniendo la misma confiabilidad en personas con menos de nueve años de educación, 

siendo descartado además su uso efectivo en poblaciones distintas a las 

norteamericanas y europeas. Luego, en el año 2013 se volvieron a discutir distintos 

aspectos respecto al uso de la batería y los criterios de selección de los test para la 

medición de efectos neurotóxicos (18). Aquí se indicó que los test a incluir para la 

elaboración de una batería deben ser aquellos que no impliquen derechos de autor, 

punto relevante, ya que la mayor parte de los test incluidos en la batería NCTB tenían 

derechos de autor, por lo cual debían ser adquiridos cada uno de ellos para ser usados 

legítimamente. En vez de esto, lo expertos recomiendan incluir test que sean de dominio 

público, ejemplo de ellos es el test de trazo o Trail Making Test. Una última conclusión 

declarada respecto a los test es que estos debían ser libres de la influencia cultural. Este 

panel de expertos, acordó de manera general que siempre es necesario tener un grupo 

control para la comparación en estudios epidemiológicos de exposiciones a 

neurotóxicos. Particularmente en el caso de los trabajadores se remarcó que resultaba 

necesario aplicar pruebas en un contexto de test y re-test, de modo tal de establecer un 
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monitoreo temprano en las poblaciones ocupacionalmente expuestas respecto al efecto 

neurotóxico. Finalmente, concluyeron que es necesario desarrollar una batería de 

“screening” de test breves para utilizar en el campo de la neurotoxicología humana (18), 

Otros autores, puntualizan que los test neuropsicológicos que producen un mayor 

tamaño de efecto respecto a la exposición a los plaguicidas más utilizados en los 

entornos ocupacionales, son los que miden memoria de trabajo/atención, memoria 

visual, velocidad psicomotora, función ejecutiva y habilidad visuoespacial (9). Se 

concluye a partir de lo anterior, que las funciones cognitivas sensibles y que resultan 

afectadas en mayor grado por la exposición ocupacional a plaguicidas son las 

habilidades no verbales, encontrándose transversalmente en los estudios del área un 

enlentecimiento del tiempo de reacción, y déficits en el rendimiento en memoria de corto 

plazo y función ejecutiva en los individuos más severamente afectados. 

Sumado a todo lo ya mencionado, es fundamental considerar con la debida importancia 

la necesidad de realizar un monitoreo constante del funcionamiento neurocognitivo de 

los trabajadores en el ámbito laboral de la agricultura, ya que existe amplia evidencia de 

que la exposición prolongada a pesticidas tiene efectos dañinos en el sistema nervioso, 

y específicamente puede aumentar el riesgo de enfermedades neurodegenerativas. De 

hecho, un creciente cuerpo de evidencia indica que la exposición a pesticidas podría 

aumentar el riesgo de desarrollar la Enfermedad de Parkinson (19, 20, 21). Además, los 

estudios de cohortes de población longitudinal han demostrado que la exposición 

ocupacional a los pesticidas aumenta el riesgo de desarrollar demencia y enfermedad de 

Alzheimer (EA) en la vida adulta (22). 

De modo más específico, se han descrito distintos tipos de Trastornos Neurotóxicos 

asociados a la exposición a OP: 1) El Síndrome colinérgico, 2) El Síndrome Intermedio, 

3) La polineuropatía inducida por OP, y 4) Los trastornos neuropsiquiátricos por 

exposición crónica a OP. Los primeros dos trastornos son usualmente detectados ante 

una intoxicación aguda en los centros de atención de salud de urgencia, recibiendo el 

correspondiente tratamiento y registro. No obstante, el tercer y cuarto tipo de trastorno 

recién mencionado requerirían un monitoreo más en detalle, y nos parecen a los cuales 

cabría apuntar a detectar sospecha desde la eventual aplicación de una batería de 

screening. La polineuropatía inducida por OP se puede dar por exposición única a OP, y 



    
 

 
 

sus efectos aparecen 10-20 días después. Se presenta como pérdida de función y 

ataxia, con adormecimiento de extremidades, debilidad y dolor muscular, y por 

fosforilación de la esterasa neurotóxica. A su vez, los trastornos neuropsiquiátricos por 

exposición crónica a OP involucran un deterioro en el desempeño neuroconductual, 

apareciendo con retraso en el tiempo y persistiendo por un largo tiempo, sugiriendo un 

daño permanente en el SNC. Se presenta además un déficit cognitivo, incluyendo 

deterioro en la memoria, concentración y aprendizaje, atención, procesamiento de la 

información, tiempo de reacción.  

 

En Chile, son escasos los estudios en el área. Entre estos, destaca el realizado en el 

Maule (19), en el cual se utilizaron escalas completas para medir los efectos 

neurocognitivos (Escala de Inteligencia para adultos de Wechsler, WAIS‐IV). Esto, si 

bien resulta recomendable en términos de tener una noción más específica y profunda 

del rendimiento y del perfil cognitivo, implica un mayor tiempo de aplicación y de 

interpretación de los resultados, siendo difícil el poder adoptarlas como prueba de 

screening y monitoreo por la cantidad de recursos humanos y financieros, tanto a nivel 

organizacional como individual. 

A partir de todo lo anterior, queda establecido que resultaría necesario desarrollar una 

prueba económica, de fácil aplicación y validada a nivel nacional con población 

ocupacional agrícola para el monitoreo temprano de los efectos cognitivos de la 

exposición a plaguicidas en entornos ocupacionales, enfocándose directa y 

específicamente en la evaluación de las áreas cognitivas que se han reconocido como 

más sensibles en los efectos adversos para la salud de los trabajadores, de modo tal de 

realizar una vigilancia efectiva en el contexto de esta exposición ocupacional. Según lo 

expuesto, el objetivo de este estudio es validar una batería de instrumentos de screening 

para el monitoreo de efectos neurotóxicos ante la exposición a en trabajadores 

agrícolas, para ser utilizada en la detección temprana de sospechas de alteración 

cognitiva ante exposición crónica ocupacional a agrotóxicos.  
 

 

 



     

7 
 

METODOLOGÍA  
Participantes: 
             de  est d       es   d     t      d  es de     e     de      e             

de   s     es             es   de         d s e            t        e             

t      de      est   se est         t   de       t d d t t   de t      d  es de      e  

   s de   d            et  s      ete   e e d d de 50% con un margen de error de 

5% y con un nivel de confianza de        es  t  d              te e e t   es 

   d d s, se consideró para el t        est       s   e  est e         de 20%, con 

lo cual la muestra estimada inicialmente fue de 460 trabajadores. Durante los años 2017 

y 2018, finalmente se llegó a obtener una muestra de 664 trabajadores en la 

investigación, con la aplicación del instrumento de medición a 284 trabajadores agrícolas 

de la región del Maule y 380 trabajadores no agrícolas de la región metropolitana y de la 

quinta región (ver figura 1). Luego de realizar un primer análisis exploratorio de los 

datos, se descartaron los casos inválidos o con datos perdidos, llegando a una muestra 

total para el análisis de 539 trabajadores.  

Para el caso en específico del análisis de confiabilidad test-retest, se contó con una 

submuestra partir de los casos válidos para el análisis (correspondientes a los 

trabajadores a los cuales se les pudo aplicar tanto el test como el retest), asignándose 

aleatoriamente submuestras equivalentes para el grupo expuesto y control (n = 193 cada 

uno), con una muestra final total de N = 386, correspondiente al 72% de la muestra total 

incluida en el análisis del instrumento.  Todos los sujetos dieron su consentimiento 

informado por escrito de acuerdo con el protocolo de investigación (aprobado por el 

Comité de Ética de Mutual de Seguridad CChC).     

Para el grupo de exposición (n = 284), se reclutaron trabajadores de las empresas 

agrícolas de la región de Maule que fueron contactadas y aceptaron participar en el 

estudio. Aquellos que cumplieron con los criterios de inclusión fueron seleccionados al 

azar. Como criterios de inclusión para el grupo de exposición, se consideró que los 

participantes debían ser trabajadores agrícolas permanentes, mayores de 18 años, 

hombres y mujeres, debían haber estado expuestos a plaguicidas directa o 

indirectamente durante al menos 2 años y no presentar alteraciones de salud 

significativas en el momento del estudio (enfermedades metabólicas, o cualquier 



    
 

 
 

condición que pueda afectar la interpretación de los resultados). A su vez, se 

consideraron los siguientes criterios de exclusión: trabajadores agrícolas de temporada, 

menores de 18 años o personas con problemas de salud que podrían afectar la 

interpretación de los resultados del estudio. Toda esta información se recopiló a través 

de una entrevista inicial basada en un cuestionario de exposición ya validado en Chile 

por el equipo de la Universidad Católica del Maule en un estudio anterior (23) que 

establecía si el trabajador cumplía las condiciones para participar del estudio. 

Por otro lado, para el grupo de control (n = 380), los participantes fueron seleccionados 

al azar de empresas constructoras con sitios ubicados en otras regiones del país y en 

lugares alejados de los campos agrícolas (Santiago y Viña del Mar). Estos trabajadores 

debían cumplir con los siguientes criterios: ser trabajadores no agrícolas, mayores de 18 

años, que no han trabajado en labores agrícolas en los últimos cinco años y que no han 

tenido exposición ocupacional a ningún tipo de neurotóxico. Esta información se recopiló 

también mediante un breve cuestionario, que establecía si el trabajador no había estado 

expuesto alguna vez, y cumplía o no con las condiciones para ser parte del estudio 

(Anexo 2). Luego de realizar un primer análisis exploratorio de los datos, finalmente al 

descartar los casos inválidos o con datos perdidos, se llega a una muestra total para el 

análisis de 539 trabajadores. 
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Figura 1. Número de participantes del estudio y muestra de trabajadores agrícolas y no agrícolas. 

 

 

Técnicas de recolección de la Información: 
Para la selección de los test a incluir en la batería específicamente como medidas 

sensibles ante los efectos de plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa (velocidad 

de procesamiento, atención, memoria visual), en primer lugar, se estableció su validez 

de contenido a partir una etapa de identificación de los constructos a medir por medio de 

revisión de la literatura del área (42 artículos), y en una segunda etapa a través de juicio 

de expertos, por medio de la evaluación realizada por tres jueces expertos en el estudio 

y evaluación neuropsicológica con una experiencia promedio de 14 años de trabajo en el 

área. Se adjunta en Anexo 2 la pauta de evaluación que cada juez experto utilizó para la 

determinación de la validez de contenido respecto a los constructos de interés para 

incluir en el instrumento. Luego de la revisión de la literatura y entrevista con expertos se 

determinó incluir el dibujo del reloj, la batería de evaluación frontal y el test del trazo 

(Trail Making A y B), los cuales se resumen a continuación, en la tabla 1. 

Muestra de 
trabajadores 

Agrícolas 
N=234 

Muestra de 
trabajadores No 

Agrícolas 
N=305 

Muestra de 
trabajadores Total 

final   
N=539 

Total, de 
trabajadores 
participantes 

N=664 

Total, de 
trabajadores 

Agrícolas 
N=284 

Total, de 
trabajadores No-

agrícolas 
N=380 



    
 

 
 

Tabla 1. Test Neuropsicológicos y las funciones que evalúan cada uno. 

Test Función medida 

Clock Drawing Test (CDT) 
(Mendez & Underwood, 
1992[24]) 

x Habilidad visuoperceptual 
x auto-monitoreo 
x Secuenciación numérica 
x ejecución motora 
x atención selectiva/focalizada. 

Frontal Assessment 
Battery (FAB) (Dubois, 
Slachevsky, Litvan & 
Pillon, 2000[25]) 

x Razonamiento abstracto 
x fluidez léxica y flexibilidad mental 
x control ejecutivo de la acción motora 
x autorregulación y resistencia a la 

interferencia 
x control inhibitorio 
x autonomía respecto al ambiente. 

Trail Making Test (TMT).  
Part A and part B. 

x Habilidad visuoespacial. 
x Velocidad de procesamiento. 
x Atención y funciones ejecutivas. 

. 

El cuadernillo del instrumento breve aplicado y que incluye las tres pruebas se adjunta 

en el anexo 5. De modo más específico cada uno de los tests se describe a 

continuación. 

 

1. Clock Drawing Test (CDT) 

EL CDT es una prueba simple, y que toma muy poco tiempo en ser corregida y 

puntuada. Consiste en una prueba de lápiz y papel, y la instrucción básica es que la 

persona dibuje un reloj con las manecillas apuntando a las once y diez. Está compuesto 

por 20 ítems, los cuales se puntúan uno o cero, dependiendo si cumple o no con lo 

indicado para cada ítem en específico, siendo por tanto su puntaje máximo de 20 

puntos. Para un análisis más específico de este instrumento, se han agrupado además 

sus ítems dicotómicos en puntajes agregados a partir del estudio de Méndez y cols. De 

1999. Estos autores, al realizar correlaciones con otros instrumentos neuropsicológicos 

establecieron 3 grupos de ítems. El primer grupo (ítems 1, 3, 4, 6, 9, 14, 16 - 20) se 

asoció fuertemente con mediciones de la habilidad visuoperceptual. Un segundo grupo 

de ítems (2, 5, 8 y 11) se asoció de manera importante con las medidas de la atención. 
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Un tercer grupo de ítems (7, 10, 12, 13,15) no se asoció con ningún test 

neuropsicológico en el estudio de los autores mencionados más arriba, considerándolo 

como un grupo de ítems que miden secuenciación numérica. En base a estos 3 grupos 

es que también dividiremos para los análisis los ítems, siendo obtenidos por tanto un 

subpuntaje para el CDT en habilidad visuoperceptual (CDTVP), otro subpuntaje en 

atención (CVATN), un subpuntaje en secuenciación numérica (CVPNum), y un puntaje 

total agregado a partir de los 20 ítems. Como criterio para interpretar un deterioro 

visuoperceptual se consideran 3 o más errores. Los sujetos con rendimiento normal 

tienen 2 o menos errores. 

 

2. Frontal Assessment Battery (FAB) 
 

El FAB consiste en un test breve que toma no más de 10 minutos en ser aplicado, y está 

compuesto por seis ítems que exploran distintas habilidades (ver tabla 1) asociadas a las 

funciones del lóbulo frontal, permitiendo identificar disfunciones ejecutivas, pudiendo ser 

útil para detectar enfermedad de Alzheimer, Enfermedad de Parkinson, y de modo más 

específico, parálisis supranuclear progresiva (PSP). Cada uno de los ítems se puntúa de 

cero a tres puntos. No existe interpretación entregada por los autores más allá de una 

general, en cuanto a que el FAB arroja un puntaje compuesto global, el cual permite 

evaluar la severidad de la disfunción ejecutiva y podría sugerir un patrón descriptivo de 

este además de acuerdo a los ítems específicos con peor o mejor rendimiento. 

 

3. Trail Making Test (TMT) 

El TMT está compuesto de dos partes, A y B. El TMT-A requiere que el individuo dibuje 

líneas conectoras siguiendo una secuencia de 25 números encerrados en un círculo 

distribuidos de forma desordenada en una hoja de papel. Para el caso del TMT-B, la 

tarea es similar, excepto que la persona debe realizar las líneas conectoras alternando 

entre números y letras para seguir la secuencia (por ej. 1, A, 2, B, 3, C, etc.). El puntaje 

obtenido corresponderá al tiempo en el cual se completó la tarea con la secuencia 

completa conectada a través de las líneas dibujadas por la persona evaluada. Se toman 



    
 

 
 

como puntos de corte para sospecha de anormalidad en el caso del TMT-A un puntaje 

de 78 segundos o más, y en el caso del TMT-B un puntaje de 273 segundos o más. Se 

debe tener en cuenta que los puntajes que arroja el TMT son en dirección opuesta a los 

otros en los cuales un menor puntaje refleja un menor rendimiento. En el caso del TMT 

es a la inversa, ya que, al considerar el tiempo para completar la tarea como puntaje, un 

menor rendimiento estará representado por un puntaje más alto, el cual refleja mayor 

demora en completar la secuencia solicitada.  

 

Además de las pruebas recién descritas, para comparar el rendimiento obtenido en la 

batería también se aplicó como Gold Standard la escala completa WAIS-IV a un 21% de 

la muestra de trabajadores agrícolas (n=41). La aplicación de esta escala tomó alrededor 

de una hora y media a dos horas por cada trabajador. 

Cabe consignar que antes de la aplicación de la batería al grupo completo de 

trabajadores, se procedió a realizar una aplicación piloto de ésta a seis trabajadores 

agrícolas de modo tal de establecer las estrategias y métodos que desarrollan las 

personas para completar las pruebas y el porcentaje que fueron capaces de responder 

adecuadamente ante la consigna de la batería. Basado en el desempeño de esta 

muestra piloto, se constató el adecuado funcionamiento de la batería, no siendo 

necesario el realizar modificaciones y ajustes al cuadernillo ya elaborado previamente. 

Por otra parte, los ayudantes de investigación pasaron por un período de entrenamiento 

intensivo en el laboratorio del Centro de Neuropsicología y Neurociencias cognitivas de 

la Universidad Católica del Maule, previo a la aplicación de la batería (Anexo 4). El 

programa general de entrenamiento incluyó contenidos introductorios de la evaluación 

neuropsicológica, revisión de los objetivos de cada test de la batería, demostraciones y 

talleres prácticos. Se les preparó además para la resolución de eventuales dificultades 

que pudieran surgir al aplicar la batería, y qué es lo que debía responder a los sujetos 

durante la aplicación si es que estos realizan preguntas, de modo de establecer criterios 

estándar de aplicación para todos los evaluadores. Se adjunta en anexo 4 registro 

fotográfico de dichos entrenamientos. 

La versión final de la batería fue aplicada en los trabajadores participantes del estudio en 

dos ocasiones, con un lapso intermedio de dos a tres semanas. Todos los test fueron 
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completados en los lugares de trabajo de los participantes, en donde se facilitó por parte 

de la empresa un espacio especial para aplicar la batería, siendo evaluada una persona 

por un evaluador del equipo de investigación cada vez (Anexo 5). 

 

Análisis de los datos: 
El análisis estadístico de los datos se realizó a través del software R-Studio y SPSS 

V.24. En cuanto a los resultados de los test, previo al análisis de los datos se revisó el 

100% de los protocolos por parte de un co-investigador y además un asistente de 

investigación, para chequear que se habían registrado y corregido correctamente. Se 

realizó un exhaustivo análisis exploratorio de la base de datos para detectar la existencia 

de casos inválidos o perdidos en las variables de interés. Se analizó la normalidad de la 

distribución para cada una de las variables asociadas a la prueba a través del estadístico 

de Shapiro-Wilk. De acuerdo a esto se estableció dependiendo de las características de 

la distribución la aplicación de pruebas paramétricas o no paramétricas en el análisis de 

los resultados. Se utilizaron test de correlaciones no paramétricos (rho de Spearman) 

para evaluar el test - retest, y la consistencia interna se analizó a través del coeficiente 

de Alfa de Cronbach, para la batería completa y luego para cada uno de los tests por 

separado. Para el análisis de la Validez de constructo se utilizó análisis Factorial, 

extrayendo los autovalores (eigenvalues) mayores a uno, aplicando un máximo de 25 

iteraciones para obtener la convergencia. Luego se aplicó una rotación Varimax para 

generar la solución factorial rotada, considerando también un máximo de 25 iteraciones 

para llegar a la convergencia. Se realizó un análisis de la sensibilidad y especificidad a 

partir de los casos positivos y negativos de deterioro cognitivo a una submuestra de 41 

trabajadores a los cuales se les aplicó como Gold Standard la prueba WAIS-IV. Esta 

corresponde a una escala de inteligencia compuesta por 10 subescalas, la cual arroja un 

puntaje total que luego de ser transformado a puntaje estándar, representa el coeficiente 

intelectual del evaluado. Este índice es el que se consideró para el análisis de casos 

positivos de deterioro cognitivo, asumiendo como punto de corte un Coeficiente 

Intelectual (CI) total de 79, el cual corresponde a la categoría limítrofe. Además de lo 

anterior, se realizó la estimación de los valores normativos de la escala breve por grupo 



    
 

 
 

etario y nivel educacional a partir de los percentiles representados por cada puntaje 

estratificado.  

 

Consideraciones éticas: 
El protocolo de Investigación y el consentimiento informado fueron sometidos a 

evaluación y aprobador por el Comité de ética científico de la Mutual de Seguridad, el 

cual es un comité acreditado.  Se cauteló el cumplimiento de los principios éticos que 

resguardan la investigación con seres humanos en cuanto a la autonomía, la 

beneficencia, la no maleficencia, la confidencialidad, la clarificación en torno a riesgos 

potenciales y la justicia. La especificación y comunicación en torno a lo anterior fue 

transmitido a cada uno de los participantes a partir de la aplicación y lectura del 

consentimiento informado, en consideración a los siguientes puntos: 

1. La participación en el estudio era de carácter completamente voluntaria.  

2. Información de porqué se realizaba la investigación, quien la financiaba, qué es lo 

que se le solicitaría concretamente respecto a su participación y cuáles eran las 

condiciones de inclusión para participar en el estudio.  

3. Los trabajadores estaban al tanto de que las empresas no tendrían acceso a ninguno 

de sus datos personales o a los resultados individualizados del estudio, manejándose 

todos sus datos para el análisis de los datos a través de un código, cuidando al 

máximo la confidencialidad respecto a la información entregada 

4. Se clarificó que tenía total libertad para abandonar el estudio en cualquier momento, 

sin que esto conllevara ningún tipo de repercusión negativa.  

5. Se les aclaró que los costos de traslado serían cubiertos íntegramente por los fondos 

de la investigación, por lo cual ningún trabajador que voluntariamente quisiera 

participar del estudio quedaría fuera por motivos económicos. 

6. Se entregaron los datos de contacto de la persona encargada para que el 

participante se comunicara directamente si es que tenía alguna duda o ante cualquier 

situación que estimase necesaria. 
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RESULTADOS  

 

1. Análisis Descriptivo 

Se consideraron en el análisis final 539 trabajadores, siendo 234 de ellos agrícolas y 305 

no agrícolas. Las características sociodemográficas de las muestras por grupo se 

muestran a continuación en la tabla 2. 

 
Tabla 2. Características de los participantes que componen la muestra de cada grupo 

 Grupo 

  
Agrícola  
(n=234) 

No Agrícola 
(n=305) 

Edad Promedio(DS) 46,26 (12,04) 41,13 (13,40) 
Porcentaje de sexo 
femenino(%) 20,5% 6,2% 

Ingreso promedio mensual $ 426.646 $ 715.050 

Nivel educacional 
             Analfabeto 0.9% 1.0% 

           Básica(incompleta) 25.2% 10.8% 

           Básica (completa) 34.6% 16.4% 

           Media (incompleta) 12.4% 21.3% 

           Media (completa) 26.9% 44.3% 

           Profesional o técnico 0.0% 6.2% 

 
Se describe a continuación los estadísticos descriptivos respecto a los puntajes 

obtenidos por cada grupo para cada uno de los test aplicados (Tabla 3). Todas las 

pruebas aplicadas tuvieron un 100% de completación, a excepción del TMT-B, el cual 

tuvo en el caso de los trabajadores agrícolas un 17,5% (n=41) de casos inválidos en test 

y un 16%(n=31) para el retest. A su vez, para el grupo de trabajadores no agrícolas esto 

resultó en un porcentaje menor, con un 9,2%(n=28) de casos inválidos en el test TMT-B 

y un 4%(n=7) para el retest TMT-B. Las pérdidas asociadas a casos inválidos se dieron 

fundamentalmente en participantes que tenían menor educación y por lo tanto no 

manejaban conocimiento suficiente respecto al alfabeto y su secuencia.  A partir de un 

análisis exploratorio preliminar también se realizó un análisis de valores atípicos, 

habiendo sido eliminado un caso en el grupo de trabajadores agrícolas, y dos casos en 

el grupo No agrícola. Para el caso del TMT-B, en consideración a lo realizado por Lucas 



    
 

 
 

y cols. (26) se estableció un tiempo límite de 300 segundos para la completación de la 

prueba. A todos los participantes que requirieron más que este tiempo permitido se les 

asignó un tiempo de 301 segundos, tanto si ocurría en test o en retest. En el grupo 

agrícola esto fue necesario sólo en tres casos (1%), mientras que en el grupo agrícola se 

presentaron 8 casos en esta situación (3,4%). 

 
Tabla 3. Estadísticos descriptivos test aplicados por grupo de trabajadores 

    Grupo   
  Agrícola(n=234)    No Agrícola(n=305)   

 
Obs. M DS MED Min Max  Obs. M DS MED Min Max 

CDT VP 234 9,49 1,724 10 0 11  305 9,95 1,494 10 1 11 

CDT ATN 234 3,53 0,759 4 0 4  305 3,77 0,584 4 0 4 

CDT NUM 234 4,47 1,187 5 0 5  305 4,73 0,823 5 0 5 

CDT Total 234 17,49 3,175 19 1 20  305 18,45 2,536 19 1 20 

FAB 1 234 1,93 0,893 2 0 3  304 2,15 0,831 2 0 3 

FAB 2 234 1,96 0,978 2 0 3  304 2,19 0,853 2 0 3 

FAB 3 234 2,48 0,819 3 0 3  304 2,67 0,652 3 0 3 

FAB 4 234 2,56 0,780 3 0 3  304 2,70 0,648 3 0 3 

FAB 5 234 2,26 0,999 3 0 3  304 2,47 0,915 3 0 3 

FAB 6 234 2,95 0,282 3 0 3  304 2,97 0,256 3 0 3 

FAB total 234 14,13 2,894 15 5 18  304 15,17 2,462 16 5 18 

TMT-A 234 63,38 34,412 56 11 285 
 

304 54,13 29,864 48 16 301 

TMT-B 193 141,10 63,634 128 31 401 
 

277 122,63 67,953 103 32 301 
Obs.=Número de observaciones; M=media; DS= Desviación estándar; MED=mediana. 

 

Así mismo a continuación se describe la distribución de los puntajes a través de los 

percentiles para cada uno de los test aplicados (Tabla 4) 
Tabla 4. Percentiles correspondientes a puntajes obtenidos por cada grupo 
 Grupo 
 Agrícola(n=234)  No Agrícola(n=305) 
 Percentiles  Percentiles 

 
5 10 25 50 75 90 95  5 10 25 50 75 90 95 

CDT 10 13 17 19 20 20 20  13 16 18 19 20 20 20 

FAB 8 10 13 15 16 17,5 18  10 12 14 16 17 18 18 

TMT-A 130 99 72 56 43 34 30  109 90 65 48 35 27 24 

TMT-B 264 235 175 128 98 74 66  255 210 145 103 80 58 51 
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Se realizó un análisis de la normalidad de la distribución de los puntajes para cada una 

de las pruebas, a través de la prueba estadística de Shapiro-Wilk (Tabla 5), resultando 

rechazada la hipótesis nula que plantea que la distribución es normal, concluyéndose 

por tanto que los datos en cada una de las pruebas no corresponden a una distribución 

normal. A partir de lo anterior entonces, correspondientemente los análisis de asociación 

o comparación de medias se realizarán a través de estadísticos no paramétricos (rho de 

spearman y U de Mann Whitney). 

 
 

 

Validez de Contenido: 
Para el desarrollo del instrumento y la determinación de su validez de contenido se 

procedió a realizar como primer paso la identificación de los dominios de constructos 

que deberían ser incluidos en la medición. Esto fue evaluado cualitativamente a partir de 

revisión extensiva de la literatura respecto a los efectos neurotóxicos de los plaguicidas 

OP en población ocupacional y de instrumentos breves para medición de estos. A partir 

de esta revisión, se determinan los siguientes constructos de interés para la medición: 

Memoria de Trabajo, habilidad visuoespacial, atención selectiva, atención focalizada, 

velocidad de procesamiento, capacidad de planificación, capacidad de organización, 

procesamiento simultáneo, control inhibitorio y auto-monitoreo. En cuanto a los 

instrumentos breves, luego de revisión de la literatura y entrevista con expertos se 

determina incluir el dibujo del reloj, la batería de evaluación frontal y el test del trazo 

(Trail Making A y B). En una segunda etapa de examinación de la validez de contenido 

se determinó la delimitación conceptual de los constructos a partir de juicio de expertos. 

Los jueces tuvieron total acuerdo (100%) respecto a que el Clock Drawing test medía 

habilidad visuoespacial, y acuerdo parcial (75%) en cuanto a que medía atención 

Tabla 5. Prueba de normalidad y resultados para 
cada test 

Test Shapiro-Wilk Valor p 
CDT  0,686 0,000 
CDT VP 0,720 0,000 
CDT ATN 0,552 0,000 
CDT NUM 0,434 0,000 
FAB 0,901 0,000 
TMT-A 0,778 0,000 
TMT – B  0,867 0,000 

 



    
 

 
 

sostenida, capacidad de planificación, capacidad de organización y control inhibitorio. 

Respecto al FAB, tuvieron total acuerdo (100%) en cuanto a que medía capacidad de 
planificación y control inhibitorio, y acuerdo parcial (75%) en cuanto a que medía la 

memoria de trabajo, atención sostenida, y capacidad de organización. En el caso del 

TMT-A, existió total acuerdo (100%) entre los jueces respecto a que correspondía a una 

medida de velocidad de procesamiento, y acuerdo parcial (75%) en cuanto a que 

correspondía a una medida de atención focalizada y selectiva, de capacidad de 

planificación, control inhibitorio y habilidad visuoespacial. Finalmente, para el TMT-B 

hubo acuerdo total (100%) en cuanto a que correspondía a una medida de Memoria de 
Trabajo y atención sostenida y parcial (75%) en cuanto a que media auto-monitoreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir del criterio inter-jueces desde las valoraciones otorgadas por estos a cada test y 

la habilidad que consideraban que evaluaba, se observa que los tests con mayor peso 

relativo otorgado son en orden descendente el FAB, TMT-A y el CDT (tabla 6). El TMT-B 

como se puede observar es el test con menor peso respecto a los constructos de 

medición evaluados. Cabe mencionar también que la habilidad de procesamiento 

simultáneo no tuvo acuerdo inter-jueces para ninguno de los tests, por lo tanto, se 

concluye que no es parte de los constructos que evalúa la prueba. Aparte de la recién 

mencionada, las habilidades con menor nivel de acuerdo inter-jueces en cuanto a lo que 

mediría la batería son atención focalizada y auto-monitoreo. Las habilidades con mayor 

peso relativo en la batería son habilidad visuoespacial, atención selectiva, capacidad de 

planificación y control inhibitorio. 

Tabla 6. Síntesis de Valoraciones en base a criterio de acuerdo inter-jueces por test y habilidad evaluada 

 Habilidades evaluadas 
Test VE MT AS AF VP CP CO PS CINH AM Total 

CDT 1,0 - 0,75 - - 0,75 0,75 - 0,75 - 4,0 

FAB 1,0 0,75 0,75 - - 1,0 0,75 - 1,0 - 5,25 

TMT-A 0,75 - 0,75 0,75 1,0 0,75 - - 0,75 - 4,75 

TMT-B - 0,75 0,75 - - - - - - 0,75 2,25 

Total 2,75 1,5 3 0,75 1 2,5 1,5 - 2,5 0,75 16,25 
VE=Habilidad visuoespacial; MT=Memoria de Trabajo; AS= Atención selectiva; AF = atención focalizada; VP=Velocidad de 
procesamiento; CP=Capacidad de planificación; CO=Capacidad de organización; PS= Procesamiento Simultáneo; CINH=Control 
inhibitorio; AM=Auto-monitoreo. 
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Consistencia Interna 
Para el análisis de la confiabilidad en términos de la consistencia interna de la prueba y 

los subtest por separado se utilizó la medida del coeficiente de Alfa de Cronbach, a 

excepción del TMT-A y TMT-B ya que su puntaje correspondía a los tiempos que tomaba 

en completar la tarea, no existiendo ítems escalares que se puedan analizar en dicho 

caso. Para el caso del CDT se observa un coeficiente de alfa de Cronbach=0,838, 

mostrando por tanto una alta consistencia interna para los 20 ítems de puntuación que lo 

componen. En el FAB, resultó un valor inicial de consistencia interna con un alfa de 

Cronbach=0,606. En este caso se observa que al eliminar el ítem 6 del FAB, la 

consistencia interna aumenta a un alfa de Cronbach= 0,633, el cual se categoriza como 

satisfactorio. Por ello, para el caso de la población ocupacional evaluada resulta 

recomendable no considerar este ítem número 6 del FAB en la composición de la escala 

para los análisis restantes.  
 
Validez de Constructo 
La validez de Constructo de la escala se estimó a partir de análisis factorial de los 

resultados de los puntajes para todos los trabajadores participantes en la muestra 

(N=539).  Se asumieron para este análisis 10 variables inputs, las que incluyen los 3 

puntajes del CDT (VP, ATN y Num), los 5 ítems del FAB que resultaron con mejor 

consistencia interna y los puntajes del TMT-A y TMT-B. La medida de Kaiser-Meyer-

Olkin verificó la idoneidad del muestreo para el análisis, resultando en un valor KMO = 

0,742, por encima del valor comúnmente recomendado de 0.60. Así mismo, la Prueba 

de esfericidad de Bartlett resultó en un valor de Χ2 (45) = 1291, p <.000, lo cual indica 

que la estructura de correlación es adecuada para poder realizar análisis factoriales. 

Luego, se utilizó como método de extracción la factorización de ejes principales, ya que 

los datos de los instrumentos no se distribuyeron normalmente, no siendo recomendable 

un análisis de máxima probabilidad, ajustándose de mejor forma a este tipo de 

distribuciones el método de factorización anteriormente mencionado (Costello & 

Osborne, 2005[28]). A partir de lo anterior, a cada componente se le asignó un puntaje 

de calidad (eigenvalue o autovalor). Sólo los componentes con un eigenvalue =1 o 

mayor fueron considerados como representativos de un factor real subyacente. A partir 



    
 

 
 

de este criterio se establece en una primera solución no rotada que resultan tres factores 

del análisis factorial, los cuales son considerados la sedimentación del modelo de 

validación de constructo. Los eigenvalues iniciales indicaron que los tres primeros 

factores explicaron 30,3%, 20,3% y 10,9% de la varianza respectivamente. Los factores 

desde el cuarto al décimo resultaron apenas superiores a eigenvalue=1, y cada una 

explicaba entre el 8 y el 2% de la varianza (fig.2). Se aplicó el método de rotación 

Oblimin directo, con un punto de corte de 0,30 y utilizando el criterio de Kaiser de 

eigenvalues mayores que 1, resultando finalmente una solución de tres factores como el 

mejor ajuste para los datos, el cual explica el 61.62% de la varianza.  

 

 
 

 

 

Los resultados de este análisis factorial se resumen en la Tabla 7. El ítem 2 del FAB 

resultó eliminado, ya que no se integró en ninguna de las soluciones factoriales 

probadas, con cargas factoriales inferiores a 0,30. Para la representación de los factores 

resultantes se consideró lo que tenían en común utilizando las etiquetas surgidas desde 

la valoración de jueces expertos respecto a las habilidades medidas por las pruebas 

Figura 2. Gráfico de sedimentación con los eigenvalues (autovalores) de cada factor 
resultante del análisis factorial. 
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incluidas en la batería breve. Luego de la interpretación de los componentes del modo 

descrito, se obtuvieron los siguientes descriptores para cada uno: 

Factor 1: Habilidad Visuoespacial y Velocidad de Procesamiento 

Factor 2: Capacidad de planificación 

Factor 3: Atención selectiva y Control inhibitorio 

 

Tabla 7. Análisis Factorial exploratorio de los ítems de la escala breve.  

Ítems 
Factor*  

1 2 3 Dimensión 
TMT-A -0,855   Habilidad 

Visuoespacial y 
Velocidad de 

procesamiento 
TMT-B -0,803   
CDT VP  0,761  Capacidad de 

Planificación CDT ATN  0,814  CDT Num  0,791  FAB1: Semejanzas   0,433 

Atención selectiva y 
control inhibitorio 

FAB2: Fluidez 
Léxica(flexibilidad)    
FAB3:Secuencias 
(Programación)   0,718 

FAB4: Instrucciones 
Conflictivas   0,505 

FAB5: Go/noGo 
  

0,494 
*Se incluyen sólo los valores de las cargas factoriales mayores a 0,30. 

 

A partir de lo establecido en el análisis factorial, se procede a realizar un análisis de 

comparación de medias entre los grupos expuesto (agrícola) y no expuesto (no 

agrícola). Para esto se utiliza la prueba no paramétrica de U Mann-Whitney, debido a 

que las variables tenían una distribución no normal. A partir de dicho análisis se 

evidencia que todos los instrumentos de la escala breve evaluada discriminan entre 

ambos grupos. En todos los test los trabajadores expuestos mostraron medias 

rankeadas menores que los trabajadores no expuestos. Los resultados de este análisis 

se detallan en la tabla 8. 

 

 

 

 



    
 

 
 

Tabla 8. Comparación de medias en rendimiento evaluado por cada test incluido en la 
solución factorial del instrumento. 

Test 

Grupo 
expuesto 
(Agrícola) 

Grupo No 
expuesto 

(No Agrícola) U z p 
CDT VP 239,26 293.58 28492,5 -4.21 0,000 

CDT ATN 242.57 290.23 29266 -4,70 0,000 

CDT Num 256.49 279.51 32523,5 -2,60 0,000 

FAB adj 240.80 291.59 28851,5 -3,82 0,000 

TMT-A 302.04 244.45 27953 -4,26 0,000 

TMT-B 267.27 213.36 20598,5 -4,23 0,000 

 
 
 
Validez convergente 
 
Para constatar a través de un Gold Standard la validez convergente de la solución 

factorial se aplicó la prueba WAIS-IV a un 18% de la muestra de trabajadores expuestos 

(N=41). A partir de esta muestra se constata a través del test de correlación de rho de 

Spearman que los tests utilizados tienen una asociación significativa con el rendimiento 

evaluado a través de la prueba Gold Standard. En primer término, todos los test 

utilizados se correlacionan significativamente con el puntaje de CI total. Los tests que 

correlacionan con todos los índices factoriales del WAIS-IV son el FAB ajustado 

(FABadj) y el TMT-A. El CDT sólo correlaciona con el índice de Razonamiento 

perceptual, mientras que el TMT-B correlaciona también con el índice de razonamiento 

perceptual, pero además con el índice de memoria de trabajo. Los resultados del análisis 

de validez convergente se detallan a continuación en la tabla 9. 
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Tabla 9. Validez convergente de los puntajes de cada uno de los test con los puntajes 
de CI e índices factoriales del WAIS-IV como Gold Standard.  

 
*= Valor p<0.05; **= Valor p<0.001  

 
 
 
Análisis de Sensibilidad y especificidad 
 
Para el análisis de sensibilidad de las pruebas que componen la escala breve se utilizó 

como Gold Standard la prueba WAIS-IV. Para esto se aplicó la escala completa a un 

18% de la muestra (n=41), fijando como punto de corte un puntaje de 79 o menos en CI 

total, lo cual corresponde al rango intelectual limítrofe hacia abajo, para los casos 

positivos de deterioro cognitivo. A su vez, para los casos positivos de cada test, se 

consideró como grupo de referencia el de menor edad de la muestra (19 a 37 años) con 

un punto de corte a partir del percentil 25 resultante para cada prueba (CDT=17; 

FABadj=8; TMT-A=52; TMT-B=124). 

Para la evaluación del funcionamiento cognitivo en trabajadores agrícolas, el test CDT 

mostró un 45% de sensibilidad y un 83% de especificidad. El valor predictivo positivo 

CI Total ICV IRP IMT IVP CDT FABadj TMT-A TMT-B

CI Total 1.00

ICV 0.72** 1.00

IRP 0.76** 0.28 1.00

IMT 0.78** 0.61** 0.55* 1.00

IVP 0.63** 0.34* 0.36* 0.29 1.00

CDT 0.30* 0.42 0.39* 0.20 0.31 1.00

FABadj 0.47** 0.32* 0.31* 0.49* 0.33* 0.21* 1.00

TMT-A -0.57** -0.40* -0.51* -0.32* -0.49* -0.29** -0.45** 1.00

TMT-B -0.41* -0.30 -0.36* -0.39* -0,20 -0,25** -0,49** -0,70** 1.00



    
 

 
 

(VPP) es de un 50% y el valor predictivo negativo (VPN) de un 81%. En este caso por 

tanto el puntaje del CDT resultaría mejor en cuanto a asegurar que un trabajador no 

tiene deterioro cognitivo. Por su parte, el FABadj muestra un 64% de sensibilidad y un 

70% de especificidad, con un VPP= 44% y VPN= 84%, mostrando mayor eficacia en 

asegurar que el trabajador no tiene deterioro cognitivo al igual que el CDT. En cuanto al 

Trail Making test, el TMT-A muestra un 73% de sensibilidad y un 63% de especificidad, 

con un 42% de Valor Predictivo positivo (VPP) y un 86% de Valor predictivo negativo 

(VPN). Por su parte el TMT-B mostró un 43% sensibilidad y 52% de especificidad, un 

18% de Valor predictivo positivo (VPP) y un 79% de Valor predictivo negativo (VPN). 
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Confiabilidad test-retest 
 
Para la estimación de la confiabilidad del instrumento en términos de su estabilidad en el 

tiempo como medida, se aplicó un retest a los participantes con un período de dos a 

cuatro semanas luego de la primera evaluación. El análisis se realizó a través de 

correlación rho de Spearman, resultando todos los coeficientes de estabilidad 

significativos para la escala. Con esto se comprueba lo planteado en una de las 

hipótesis del estudio, en cuanto a que la batería mostrará un adecuado nivel de 

confiabilidad test-retest. Los datos específicos tanto para el grupo de trabajadores 

agrícolas como de trabajadores no agrícolas se detallan en la tabla 10. 

 

Tabla 10. Confiabilidad (estabilidad) test-retest de los puntajes escalares. 

 Obs. Test-retest p 
Agrícolas    

CDT total 196 0,477 0,000 
CDT VP 196 0,475 0,000 

CDT ATN 196 0,408 0,000 
CDT Num 196 0,420 0,000 

FABadj 196 0,421 0,000 
TMT-A 194 0,659 0,000 
TMT-B 164 0,733 0,000 

No Agrícolas    
CDT total 193 0,553 0,000 
CDT VP 193 0,549 0,000 

CDT ATN 193 0,445 0,000 
CDT Num 193 0,440 0,000 

FABadj 193 0,384 0,000 
TMT-A 193 0,726 0,000 
TMT-B 177 0,660 0,000 

 

 
 
 
 
 



    
 

 
 

Datos normativos de la escala para trabajadores agrícolas estratificados por edad 
y nivel educacional 
 
Antes de destacar los datos normativos estratificados por edad y nivel educacional, 

presentaremos algunas de las características de la muestra de trabajadores agrícolas. 

Dentro del grupo de trabajadores agrícolas incluido en la muestra (N=234) un 28% de 

ellos está actualmente aplicando plaguicidas y un 37,25% ha realizado la última 

aplicación hace dos años o menos. En cuanto a la modalidad de trabajo como aplicador 

de plaguicidas, un 28% lo realiza sólo por temporadas y un 13,7% aplica de manera 

permanente. Al indagar el tiempo que lleva aplicando plaguicidas se constata que un 

27% ha aplicado desde hace 10 años o menos, y un 21,4% desde hace más de 10 años. 

Un 33,3% de los trabajadores declara poseer credencial de aplicador de plaguicidas. 

A su vez, en cuanto a los riesgos de salud un 57,7% de los trabajadores agrícolas 

declara que es conocedor de los riesgos para su salud, y un 50,4% declara estar 

capacitado sobre estos riesgos. Respecto al uso de elementos de protección personal 

(EPP), un 42,3% declara utilizarlos al realizar la mezcla, y un 44% declara que se 

cambia la ropa una vez terminada la aplicación. En cuanto a intoxicaciones, sólo un 

7,7% refiere haber tenido una intoxicación, un 3,4% haber estado hospitalizado por 

intoxicación con plaguicidas, y un 15% haber sentido síntomas de mareos, náuseas, 

fatiga, vómito y/o salivación al aplicar plaguicidas. En cuanto a los exámenes de 

vigilancia de salud, un 38,5% de los trabajadores declara que se le ha tomado el examen 

de colinesterasa, y sólo un 3,8% responde que los resultados de los exámenes de 

colinesterasa han resultado alterados. 

 

Para establecer la necesidad de estratificación se realizó un análisis de correlaciones 

entre las variables sociodemográficas edad, nivel educacional e ingreso familiar con 

cada una de las pruebas incluidas en la escala breve. A partir de lo anterior, se pudo 

establecer la asociación de dichas variables con los puntajes escalares, evidenciándose 

por una parte que no existía relación del ingreso familiar con los puntajes obtenidos, y 

además que existía una asociación significativa entre los puntajes y la edad y el nivel 

educacional (ver Tabla 11). Este hallazgo resulta coincidente con la literatura en el área 
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[29-32], y en base a ello es que se procedió a realizar la estratificación de las normas a 

partir de estas dos variables. 

 

Tabla 11. Correlaciones de Edad, educación e ingreso familiar con los test de la escala. 

 Edad Educación Ingreso 
Familiar CDT FABadj TMT-A 

Edad 1,00      

Educación -0,60** 1,00     

Ingreso 
Familiar -0,06 0,06 1,00    

CDT -0,16* 0,22** 0,04 1,00   

FABadj -0,35** 0,37** 0,06 0,12 1,00  

TMT-A 0,51** -0,40** -0,08 -0,24** -0,39** 1,00 

TMT-B 0,45** -0,39** -0,08 -0,21** -0,46** -0,65** 

*= Valor p<0.05; **= Valor p<0.001  

 

 

En el caso de la variable edad, se dividió en cuatro grupos a partir de la distribución 

etaria de la muestra en consideración a los cuartiles observados. Por su parte para el 

nivel educacional se estratificó en dos grupos, el primero de 0 a 8 años de educación, 

correspondiendo a participantes que llegaron como máximo a completar el nivel 

educacional básico completo. El segundo grupo está compuesto por participantes que 

cursaron entre 8 y 12 años de estudios, teniendo un nivel educacional de enseñanza 

media incompleta o completa.  

En las Figuras 3 y 4 que se muestran a continuación se observan las medias de 

rendimiento en los test incluidos en la escala breve para cada grupo etario y de acuerdo 

al nivel educacional, a partir de la estratificación anteriormente descrita. Es evidente que 

en todas las pruebas existe un deterioro en el rendimiento a mayor edad, siendo sin 

embargo notoriamente más pronunciado en el caso del grupo con menor nivel 

educacional.  

 



    
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

Fig. 3. Desempeño en TMT-A y TMT-B, en función de los cuatro grupos de edad y los 2 
niveles educacionales. 

Fig. 4. Desempeño en CDT y FABadj, en función de los cuatro grupos de edad y los 2 
niveles educacionales. 

FABadj 

CDT 

FAB adj 
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En vista de todo lo anterior, a continuación, en la tabla 12 se presentan los datos 

normativos de trabajadores agrícolas para la escala breve validada, transformados en 

percentiles para cada grupo etario y de nivel educacional. Cabe consignar que para el 

grupo de mayor edad no hubo sujetos con más de ocho años de educación, por lo cual 

se asumen las normas para dicho grupo etario sólo para personas con ocho o menos 

años de educación. 

 

Tabla 12. Percentiles para los test de la escala breve para cada grupo normativo 

 Educación 
0-8 años  Educación 

8+ años 
Percentil CDT FABadj TMT-A TMT-B  CDT FABadj TMT-A TMT-B 

19 -37 años (n=56) 
95 20 12 33 72  20 12 22 53 
90 20 12 33 72  20 12 26 62 
75 19 12 34 75  20 12 32 73 
50 19 10 39 94  19 11 50 102 
25 17 8 52 124  16 10 58 128 
10 10 6 67 143  12 9 63 177 
5 9 6 67 143  9 8 69 195 

38 -47 años (n=63) 
95 20 12 30 81  20 12 27 54 
90 20 12 33 90  20 12 30 59 
75 19 11 43 109  20 12 37 81 
50 18 9 55 135  19 11 45 121 
25 18 7 69 183  18 9 57 146 
10 12 3 87 248  14 7 80 216 
5 6 2 107 294  13 5 87 318 

48 -55 años (n=62) 
95 20 11 39 65  20 11 33 73 
90 20 11 42 93  20 11 37 79 
75 19 11 49 114  20 11 48 107 
50 18 9 62 149  19 8 58 129 
25 16 8 79 199  17 6 64 168 
10 13 5 93 251  14 5 85 194 
5 10 2 109 274  12 4 85 194 

56 -74 años (n=53) 
95 20 12 36 95  – – – – 
90 20 11 45 104  – – – – 
75 19 10 58 116  – – – – 
50 18 9 79 168  – – – – 
25 16 7 104 220  – – – – 
10 12 3 143 311  – – – – 
5 7 3 197 370  – – – – 

 

 

 

 

 



    
 

 
 

CONCLUSIONES 

Hemos presentado el proceso y los principales resultados del desarrollo del estudio de 

validación y confiabilidad de una escala breve de screening para medir deterioro cognitivo en 

poblaciones ocupacionales que se encuentran expuestas a neurotóxicos a través del 

extendido uso de plaguicidas en nuestro país. Hasta ahora no han existido estudios similares 

con instrumentos aplicados en Chile con estas características y que permitan conocer de 

modo específico cómo funcionan con trabajadores agrícolas para el monitoreo de la salud y 

de eventuales signos de deterioro cognitivo.  

En primer lugar, cabe destacar que se ha logrado cumplir con el propósito fundamental de 

esta iniciativa en cuanto a desarrollar un instrumento que estuviera compuesto por test de 

dominio público, o sea que no significaran costo económico, que además fueran sencillos de 

aplicar tanto en cuanto al tiempo como a los materiales requeridos, y que fuera posible de 

utilizar por personas del mundo de la prevención de riesgo de salud por su facilidad de 

aplicación y puntuación. El instrumento compendiado cumple con todas las características 

anteriores, y además se ha probado que posee validez de contenido y de constructo respecto 

a la medición de habilidades que se asocian con aquellas que de acuerdo a la literatura 

resultan entre las más deterioradas ante la exposición crónica a plaguicidas neurotóxicos 

inhibidores de la acetilcolinesterasa, los cuales son los más vendidos y utilizados en Chile en 

entornos ocupacionales agrícolas. Estas habilidades más afectadas son varias asociadas a 

las funciones ejecutivas, tales como la atención (sostenida y focalizada), la capacidad de 

planificación, el control inhibitorio y además la habilidad visuoespacial y de velocidad de 

procesamiento. A partir del criterio de jueces se constató la validez de contenido de manera 

positiva, ya que los test breves incluidos abordaban la medición de estas habilidades, y luego 

se constató su pertinencia a partir de la estructura factorial subyacente con los tres factores 

que agrupan las distintas partes de la escala: 1) Habilidad Visuoespacial y Velocidad de 

procesamiento; 2) capacidad de planificación; 3) Atención selectiva y control inhibitorio. 

Es destacable además que en el presente estudio se ha podido contar con una medida Gold 
Standard (WAIS-IV) con la cual comparar los puntajes obtenidos desde los test de la escala 

para observar su validez convergente. En dicho sentido se ha evidenciado que en población 

ocupacional agrícola el TMT-A es la medida más correlacionada con el nivel de 
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funcionamiento intelectual global en conjunto con el FABadj. Es digno de mencionar que 

todos los test incluidos en la escala breve se correlacionan o con la inteligencia global o con 

algún índice del funcionamiento cognitivo medido por el test Gold Standard.  

Por otra parte, se constató la confiabilidad tanto en términos de consistencia interna de los 

test de la escala, con valores desde consistencia satisfactoria a alta, como en términos de 

estabilidad en el tiempo de la medida a través de test-retest. En este último sentido, aun 

cuando todos los test de la escala mostraron una alta y significativa estabilidad en su 

aplicación a través del tiempo, el Trail Making test se destaca especialmente en este sentido, 

siendo el test con mayor estabilidad como medida en población agrícola. 

En cuanto a la sensibilidad y especificidad de la escala aplicada a población agrícola es 

importante tener presente que el instrumento más sensible en términos de screening además 

es el Trail making Test, debiendo asumirse que el nivel de sensibilidad para los otros test que 

componen la escala es menor, siendo más destacados en la posibilidad de descartar 

problemas cognitivos más que en detectar signos de deterioro. Esto se entiende 

especialmente en el caso del CDT, el cual es esperable que siempre los puntajes se agrupen 

en su mayoría desde 15 puntos hacia arriba, siendo una diferencia baja la esperable entre 

aquellos casos que muestran deterioro respecto a aquellos que no lo tienen. Para el caso del 

FAB, el propio análisis psicométrico ha llevado a disminuir su número de ítems, debido a que 

poseían poca asociación con los constructos medidos por los otros test y tenían una mínima 

posibilidad de discriminación. Al aplicar la prueba entonces se mantienen íntegros los ítems y 

aplicación de modo tradicional para el test CDT y para los test TMT-A y TMT-B, siendo 

reducido el número de ítems para el test FAB, el cual hemos denominado en su versión más 

breve acá FABadj, el cual considera sólo 4 de los 6 ítems originales (1, 3, 4 y 5). Para todas 

estas pruebas y modalidades de aplicación entonces es que corresponden las normas 

estimadas y compendiadas en este documento respecto a población agrícola en la última 

parte de la sección de resultados. Por tanto, para la interpretación de la prueba a partir de las 

normas reportadas aquí, es recomendable seguir la siguiente secuencia:     

1. Establecer el grupo etario y nivel educacional de la persona evaluada. 

2. De acuerdo a estos datos buscar el grupo normativo al que pertenezca y transformar el 

puntaje obtenido por el evaluado en cada test al percentil correspondiente. 



    
 

 
 

3. Reportar el resultado a partir de los percentiles obtenido para cada uno de los 3 factores 

que estarían medidos por cada test de la escala: Habilidad Visuoperceptual y velocidad 

de procesamiento (TMT-A, TMT-B), Capacidad de planificación (CDT), y atención 

selectiva y control inhibitorio (FABadj). 

4. La interpretación de los percentiles en cuanto a puntos de corte para la derivación a 

especialista será a partir de lo siguiente: 

a. Percentil 25: rendimiento bajo el promedio 

b. Percentil 10: Probable Deterioro. 

c. Percentil 5: probable problema clínico significativo. 

5. Se recomienda que un resultado de percentil 25 o menos en cualquiera de los 3 factores 

examinados sea derivado para evaluación diagnóstica de especialista para descartar 

problema clínico. 

Se debe considerar una limitación del instrumento para el último grupo normativo, el de 

mayor edad, en base a que no existían sujetos en la muestra con más de ocho años de 

estudio. Por tanto, cuando se aplique la escala a personas de más de 56 años, se deberán 

utilizar los datos normativos disponibles de dicho grupo etario para realizar la transformación 

de percentiles. Por otra parte, cabe mencionar que si bien el test TMT-B es parte de la escala 

validada, en nuestro caso observamos que hubo alrededor de un 15% de casos donde no fue 

posible aplicarlo debido a que requiere el conocimiento de la secuencia del alfabeto. Es 

esperable que al aplicarlo en población agrícola se encuentre este tipo de situaciones en 

trabajadores con un muy bajo nivel educacional, ante lo cual convendría suspender la 

aplicación de esta parte de la escala en particular. También en los casos en que en esta 

parte de la escala los evaluados se demoraran más de 300 segundos sería recomendable 

suspender su aplicación ya que han superado lo que de acuerdo a la literatura se consigna 

convencionalmente como tiempo límite. Esto además resultaría recomendable en 

consideración a los datos normativos obtenidos en el presente estudio para población 

ocupacional agrícola ya que hubo un mínimo porcentaje de casos (alrededor de 1%) que 

tuvieron una demora mayor a ese nivel en completar la prueba, por tanto, de ocurrir, es 

sugerible suspender la aplicación de TMT-B ya que de todos modos su rendimiento estaría 

ubicado dentro del 5% de peor rendimiento de acuerdo a la norma. 
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En cuanto a las proyecciones de la presente investigación, cabe mencionar el posible 

aprovechamiento que se pudiera tener del instrumento en el monitoreo de la salud de los 

trabajadores agrícolas en los entornos ocupacionales. Hasta la fecha el protocolo de 

vigilancia ocupacional del Departamento de Salud Ocupacional del Ministerio de Salud 

involucra para el caso de la exposición a organofosforados la toma de muestra anual de 

Acetilcolinesterasa plasmática. Este resulta un marcador biológico de exposición, siendo 

fundamentalmente útil en dicho sentido para conocer los niveles de la enzima en el 

organismo. Sin embargo, hasta ahora no hay considerados marcadores de efecto para el 

monitoreo de salud de los trabajadores. El instrumento breve validado en el presente estudio 

representa una alternativa sencilla, económica (en tiempo y dinero) y efectiva como 

screening, pudiendo ser aplicado siguiendo las instrucciones del cuadernillo de manera 

estándar por profesionales que participan en la prevención de riesgos o en la vigilancia de 

salud ocupacional (por ej. Prevencionistas, enfermeras, etc.), siendo además de rápida 

interpretación para eventual derivación a especialista para evaluación diagnóstica. Esto 

resulta conveniente, entendiendo que, tal como se ha mencionado anteriormente, la 

exposición a plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa a lo largo del tiempo resulta en 

un mayor riesgo de deterioro cognitivo y de enfermedades tales como el Alzheimer o 

Parkinson. Por tanto, en síntesis, sería recomendable que este instrumento pudiera ser 

considerado como una alternativa para el monitoreo de salud ya sea por mutualidades o 

incluso para su uso formal en el protocolo de vigilancia del MINSAL, siendo un instrumento 

con características únicas y específicas ya que posee normas de trabajadores agrícolas 

chilenos. 

En base a todo lo ya expuesto, se puede concluir que se ha cumplido satisfactoriamente 

con los objetivos planteados, logrando establecer la validez y confiabilidad de una escala 

breve para el monitoreo de efectos de salud por exposición ocupacional permanente a 

neurotóxicos, pudiendo contar por primera vez en Chile con normas específicas para 

población agrícola, y con instrucciones de aplicación e interpretación de facilitado acceso 

para su potencial uso ampliado en la prevención de deterioros en la salud de los trabajadores 

agrícolas. 
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APÉNDICE: ESTRATEGIAS DE DIFUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

1. Se realizaron tres Charlas Técnicas en la zona geográfica de la región: Curicó, Talca y 

Linares, durante octubre de 2018. La siguiente tabla detalla lugar, número de 

participantes, entre otros. Además se anexa registro fotográfico de cada una de las 

charlas (Anexo 6). 

 
Fuente: elaboración propia 

 

2. Presentación de resultados en congresos internacionales en el área de la salud 

ocupacional o salud ambiental. El profesor Boris Lucero participó del Congreso ISES-

ISEE, en Otawa-Canadá desde el 26 al 30 de agosto 2018, con el trabajo titulado 

Reliability and factor validity of two screening test of Neuropsychological effects on 
exposed agricultural workers from Maule, Chile. Se adjunta registro fotográfico de la 

participación. Por otra parte, la profesora Paula Ceballos participó en el XVI Coloquio 

Panamericano de Investigación en Enfermería realizado en La Habana, Cuba desde el 

05 al 09 de noviembre 2018 con el trabajo titulado Factores biopsociodemográficos y 
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condiciones de exposición ocupacional a plaguicidas en trabajadores agrícolas. Se 

adjunta registro fotográfico (Anexo 7). 

 

3. Realización de seminario regional con participación de expositores connotados a nivel 

nacional como la Dra. Floria Pancetti Vacarri, Académica de la Universidad Católica 

del Norte y el Dr. Enrique Paris Mancilla, Decano de la Facultad de Medicina de la 

Universidad Mayor (Link: http://portal.ucm.cl/noticias/presentan-primer-instrumento-

monitorea-efectos-cognitivos-trabajadores-agricolas-expuestos-plaguicidas). Además 

se extiende invitación a autoridades y profesionales de entidades públicas y privadas 

asociadas al ámbito ocupacional y de la salud de los trabajadores agrícolas (SEREMI 

de Salud, INDAP, SAG, Mutualidades, entre otros). Dicho seminario se llevó a cabo el 

día 12 de abril de 2019 con una asistencia de 51 personas. Dada la relevancia del 

tema desarrollado en este seminario, la Universidad Católica el Maule otorgó al equipo 

investigador un espacio en el Diario El Centro para divulgar la notica a nivel regional 

(Link: http://www.diarioelcentro.cl/noticias/cronica/desarrollan-test-para-monitorear-

efectos-de-plaguicidas-en-trabajadores-agricolas) En anexo 8 a 12 se adjunta 

programa, invitación, publicación portal UCM, lista de asistencia y registro fotográfico 

del evento. 

 

4. Como difusión adicional a la comprometida el profesor Boris Lucero fue invitado a 

participar del matinal Más positivo de Canal 30 de San Javier, para socializar con la 

comunidad general la temática de plaguicida y algunos resultados del proyecto. (Video 

disponible en:  https://www.youtube.com/watch?v=2sNXYa4-rsI) 

 

5. Publicación en revista científica de alto impacto de los resultados obtenidos respecto a 

la validación de la batería. Los investigadores enviaron manuscrito a la revista BioMed 

Research International, la cual tiene un factor de impacto de 2.583 y se encuentra 

indexada en WoS. Se adjunta documento de respaldo del envío del manuscrito (ver 

Anexo 16). 



    
 

 
 

ANEXOS 

Anexo 1. Cuestionario inicial de exposición para trabajadores agrícolas. 
Antecedentes personales y de salud. 

1. Fecha de nacimiento  
2. Edad  
3. Sexo 1.___________Femenino       2.____________ Masculino 
4. Dirección del domicilio y 

comuna (escribirlo) 
 

5. Lugar de trabajo y comuna 
(escribirlo) 

 

6. Teléfono  
7. Estado civil (marque con 

una X) 
1._______Casado(a)          2._______Soltero(a)    3._______Conviviente       
4._______Viudo(a)             5.________Separado(a) o Divorciado(a) 

8. ¿Usted trabaja como 
temporero(a) o en faenas 
agrícolas? 

1. _________Si  2._________No 

9. Su pareja trabaja en faenas 
agrícolas? 

1. _________Si  2._________No 

10. ¿Qué nivel de estudios 
posee? 

1._______ Analfabeto(a)                          2._______ Básica incompleta 
3._______ Básica completa                     4._______ Media incompleta 
5._______ Media completa                      6._______Técnico 
7._______ Universitario incompleto       8._______ Universitario 

completo 
11. ¿Cuál es el ingreso familiar aproximado? 

(Escriba):____________________________________________________ 
12. ¿Cuántas personas (niños y adultos) viven en el hogar? 

(Escriba):______________________________________ 
13. Presenta alguna discapacidad mental, física, sensorial o psiquátrica: 1._______Si  2._______No 

14. Si es mujer, está embarazada?: 1. _________Si  2._________No 

15. Presenta consumo de drogas:   1. _________Si  2._________No 

16. Presenta las siguientes condiciones de salud: 1._____anemia     2._____Diabetes  3            
._____Insuficiencia renal   

4.______Daño hepático     5.______Epilepsia    6.______Alergia cutánea o dermatosis 7.______Asma  
8.______Cáncer  

9.______Depresión      10.______Hipertensión arterial     11._______Problemas cardiacos               
12.______Ansiedad 

17. ¿Bebe alcohol?  
0._________No    1._________Si ¿Cuántas copas a la 

semana?:_____________ 
18. ¿Fuma? 0._____No    1._____Si ¿Cuántos cigarrillos a la 

semana?_________________ 
19. ¿Tiene hijos con 

malformaciones congénitas? 
1.___________Si    0.___________No 

20. Usted es trabajador(a) agrícola o trabaja en el campo:         1.___________Si    0.___________No 

21. ¿Cuál es su previsión en 
salud? 

1.____Fonasa   2.____Isapre    3.____Ninguna   4.____No sabe 
5.____Otra. ¿Cuál?_______________ 

22. Pertenece a alguno de estos 
organismos: 

1.___AChS  2.____Mutual CChC  3.____IST  4.____SL  
5.____Ninguno 6.___No sabe 

 
23.¿Si es trabajador agrícola, le 

han aplicado los exámenes de 
acetilcolinesterasa en su trabajo en este 
último año?  

 
0._________ No aplica    2._________Si   3._________No  
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24.¿Qué resultado han tenido los 

exámenes?  

0.________No aplica  1._______Normales   2._______Alterados   
3._______No han comunicado los resultado 
 

25. Si es aplicador, nombre los 
plaguicidas que aplica en el trabajo 

Escriba los nombres aquí: 
 
 

Factor 1: Condiciones en la 
aplicación de plaguicidas OP 

 

1.-¿Hace cuanto tiempo se 
desempeña como trabajador agrícola? 

0. ________10 años o menos  (indicar numero de años)                   
1.______ Más de 10 años 

2.-¿Usted trabaja actualmente 
aplicando plaguicidas? 

1. _______Si                        0._______No 

3.-¿Cuando fue la última 
aplicación?  

0. ____No aplica   1.____2 años o más   2.____Menos de 2 años 

4.-¿Usted trabaja preferentemente 
como aplicador de plaguicidas en 
forma? (Marque una) 

0._____ No aplica 1._____Por temporada  2.____ Permanente 

5.-¿Durante cuantos años ha 
aplicado plaguicidas? 

0. ____No aplica    1._____10 años o menos     2.____Más de 10 
años 

6.-¿Tiene credencial del 
plaguicidas? 

1. _______Si                        0._______No 

7.-¿Conoce los riesgos para su 
salud a los que se expone al aplicar o 
mezclar plaguicidas? 

1. ______Si           2.______No      0._______No aplica 

8.-¿Esta capacitado sobre estos 
riesgos? 

1. ______Si           2.______No      0._______No aplica 

9.-¿Durante la aplicación come, 
bebe o fuma? 

1._____No   2.______Si o A veces     0._____No aplica 

10.-¿Cuándo está aplicando  o ya 
terminó, se lava las manos antes de 
fumar, comer o beber? 

1._____Si     2.______No o aveces     0. _____No aplica 

11.-¿Qué tipo de plaguicidas OP 
recuerda haber aplicado? (puede 
marcar más de una) 

(Código interno de respuesta: 0= 
No aplica; 1= Solo un plaguicida OP;  
2= más de un plaguicida OP) 

0. ____No aplica OP     1.____Clorpirifos (Lorsban, Troya)  
2.___Metamidofos (MTD 600, Monitor, Tamaron)  3.___Azinfosmetil 
(Gusathion)  4.___Metidation   5.____Diazinon 6._____Fosmet  
7.___Dimetoato  8.____Profenofós  9._____Cadusafós   10.______Otros 
OP (nómbrelos):______________________________ 

12.- ¿Usa bomba de espalda 
manual para aplicar plaguicidas OP? 

1._____Aplica     0._____No aplica 

13. ¿Utiliza bomba de espalda a 
motor para aplicar plaguicidas OP? 

1._____Aplica     0._____No aplica 

14. ¿Usa nebulizadora o bomba 
tirada por tractor para aplicar 
plaguicidas OP? 

1._____Aplica     0._____No aplica 

15.-¿Dónde se lava la maquinaria 
que se usó para aplicar plaguicidas? 
(Marque una alternativa) 

0.____No lava, no aplica     1._____Lugar especial para el lavado 
2.____Patio, huerto, potrero o campo      3.____Dentro de la casa 

16.-¿Dónde guarda los 
plaguicidas? (Marque una alternativa) 

0.____No aplica      1.____Bodega en casa o trabajo 
2.____En el patio de la casa     3.____Al interior de la casa 

17.-¿Además de aplicar, realiza la 
mezcla y preparación de plaguicidas 
OP? 

1. _______Si                        0._______No o No Aplica 

18.-¿El lugar donde realiza la 
mezcla es? 

0.______No aplica     1._______Abierto     2._______ Cerrado 

19.-¿Usa elementos de protección 
cuando realiza la mezcla? 

0. _____No aplica          1.______Si                 2._______No 
 

20.-¿Se cambia la ropa de trabajo 
al finalizar la aplicación?  

1._____Si   2._____No o A veces     0.______No aplica 

21.-¿Si se cambia de ropa de 
trabajo lo hace en? (marque una 

1._____Trabajo      2._______Casa     0. ______No aplica 



    
 

 
 

alternativa) 

22.-¿Cuánto tiempo transcurre 
entre el término de la aplicación y que 
se duche o bañe? (marque una 
alternativa) 

1.____Menos de 15 minutos  2.____15 minutos o más  0.___No 
aplica 

Factor 2: Uso de elementos de 
protección personal. 

En su labor como  trabajador 
agrícola, márque si usa los siguientes 
elementos de protección personal 
(EPP): 

 

23.-Uso de EPP en las manos 
(guantes) 

0. _______Si                    1.______No 
 

24.-Uso de EPP en la cabeza 
(gorro) 

0. _______Si                    1.______No 

25.-Uso de EPP en los ojos 
(antiparras) 

0. _______Si                    1.______No 

26.-Uso de EPP 
respiratorio(mascarilla respiratoria con 
filtros recomenddos con protección 
facial) 

0. _______Si                    1.______No 

27.-Uso de EPP en el cuerpo (traje 
impermeable sin roturas) 

0. _______Si                    1.______No 

28.-Uso de EPP en los pies (botas 
de goma) 

0. _______Si                    1.______No 

29.-Frecuencia de uso de EPP 0. _______Siempre          1.______Nunca o A veces 
 

Factor 3: Síntomas de 
intoxicación a OP. 

Durante el último período que 
usted estuvo expuesto a plaguicidas OP 
por su labor agrícola ¿Presentó alguno 
de los siguientes síntomas o signos?: 

 

30.-Mareos, nauseas, fatiga, 
vómitos y/o salivación 

1.________Si    0.________No           

31.-Dolor de cabeza y/o visión 
borrosa 

1.________Si    0.________No           

32- Dolor abdominal y/o  diarrea 1.________Si    0.________No           

33.- Falta de aire 1.________Si    0.________No           

34.- Debilidad y/o calambres en 
las piernas  

1.________Si    0.________No           

35.-Lesiones en la piel 1.________Si    0.________No           

36.-Insomnio y/o sudoración 
nocturna 

1.________Si    0.________No           

37.-Visión borrosa 1.________Si    0.________No           

38.-Salivación 1.________Si    0.________No           

39.-Se ha intoxicado con 
plaguicidas OP 

1.________Si    0.________No           

40.-Ha estado hospitalizado por 
intoxicación con plaguicidas OP 

1.________Si    0.________No           

Factor 4: Condiciones laborales y 
domésticas que facilitan la exposición a 
OP 

 

41.- ¿En el trabajo cuenta con 
duchas? 

0. _______Si                    1.______No 
 

42.- ¿En el trabajo cuenta con 
lavamanos? 

0. _______Si                    1.______No 
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43.- ¿En el trabajo cuenta con 
agua caliente? 

0. _______Si                    1.______No 
 

44.-¿En el trabajo cuenta con agua 
potable? 

0. _______Si                    1.______No 
 

45.-¿En el trabajo cuenta con 
excusados? 

0. _______Si                    1.______No 
 

46.-¿Tiene usted invernadero, 
huerto o campo en su casa que cultiva? 

1.________Si                   0.______No 

47.-¿Cuál es la distancia 
aproximada de predios agrícolas a su 
domicilio (en metros) (marque con una 
X) 

0.______Más de 500 metros     1._______500 metros o menos. 

48.-Usa plaguicidas 
organofosforados en el hogar 

1.________Si               0.______No 

El cuestionario posee un total de 65 puntos que equivalen al puntaje máximo de riesgo de exposición a OP, mientras 

más cercano a 0 menor es el riesgo de exposición. En el factor 1 (tabla 5), el puntaje máximo corresponde a 39 puntos; 

en el factor 2, la puntuación máxima de riesgo equivale a 7 puntos; en el factor 3 el máximo es igual a 11 puntos; y el 

factor 4 comprende como límite 8 puntos.  

 

 

 
 
  



    
 

 
 

Anexo 2. Cuestionario inicial para No expuestos. 
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Anexo 3. Pauta de evaluación de los jueces expertos. 
 

 
Valoración de Batería para el monitoreo de efectos cognitivos ante exposición ocupacional a 

inhibidores de acetilcolinesterasa 

Estimado par evaluador: 

Usted ha sido seleccionado para evaluar un instrumento que forma parte del proyecto SUSESO # 53 

titulado Validación de una Batería de test para el monitoreo de efectos cognitivos ante la exposición 

ocupacional a plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa en trabajadores agrícolas de la 

Universidad Católica del Maule. Este proyecto está dirigido por el solicitante, Dr. Boris Lucero M. La 

evaluación de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean válidos y que los resultados 

obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente. Agradecemos su valiosa colaboración. 

 

Ficha del juez: 

 

NOMBRES Y APELLIDOS:  

 

 

FORMACION ACADEMICA:  

 

 

AREAS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL:  

 

 

TIEMPO DE EXPERIENCIA EN EL ÁREA PROFESIONAL PRINCIPAL: 

 

CARGO ACTUAL:  
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Propósito y características generales de la investigación: 

A través de la presente investigación se pretende probar una batería que resulte económica y fácil de 

aplicar como instrumento de screening de los outcomes neuropsicológicos que eventualmente 

pudieran surgir en trabajadores agrícolas que en entornos ocupacionales se deben exponer 

directamente a plaguicidas inhibidores de la acetilcolinesterasa (IC). A partir de este efecto 

inhibitorio, estas sustancias son un tipo de neurotóxico. Las áreas fundamentalmente afectadas por la 

exposición a plaguicidas (de modo crónico) de acuerdo a la evidencia de los estudios existentes 

involucran a las funciones ejecutivas, y de modo más específico a la capacidad de atención y velocidad 

psicomotora.  

 

La prueba se aplicará a un grupo de trabajadores agrícolas expuestos a IC, y a un grupo de 

trabajadores no expuestos de similares características sociodemográficas, que no hayan crecido en 

entornos agrícolas ni tampoco hayan trabajado en labores agrícolas.  

 

Características generales de la batería:  

La batería que se buscará probar en este estudio reúne tres instrumentos, los cuales no tienen 

restricción en cuanto a derecho de autor, son económicos en recursos (test de lápiz y papel), en 

tiempo de aplicación y corrección.  

Los instrumentos que constituyen las distintas secciones de la batería son: 

1) Clock Drawing Test. Si bien existen diversas versiones de esta prueba, se considerará el 

método de Mendez, Ala & Underwood (1992) debido a su mayor precisión en cuanto a los criterios de 

corrección y su alta correlación con otras medidas similares. 

2) Frontal Assessment Battery (FAB) 

INSTITUCIÓN:  

 



    
 

 
 

3) Trail Making Test. Parte A y parte B. 

Confidencialidad: 

Su identidad como par evaluador será resguardada con la debida confidencialidad y la información 

contenida en esta evaluación es de carácter confidencial y su divulgación y/o utilización queda 

explícitamente prohibida sin el consentimiento del investigador responsable, siendo utilizada sólo 

para los fines del proceso de validación de jueces expertos como parte de la investigación 

asociada. 

 

De antemano agradezco su participación y colaboración. 

 

Dr. Boris Lucero M. 

Universidad Católica del Maule 
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Pauta de evaluación: 

I. Por favor valore en qué medida cada sección de la batería mide las siguientes habilidades, asignando su 

valoración marcando alguno de estos criterios de puntuación: 

1 = No corresponde para nada como medida de la habilidad respectiva. 

2 = Mide la habilidad, pero sólo tangencialmente de un modo indirecto. 

3 = Es una medida satisfactoria de la habilidad. 

4 = Es una excelente medida de la habilidad en cuestión. 

Habilidad Medida* 

Sección 1 

Clock Drawing Test 

Sección 2 

(FAB) 

Sección 3 

(Trail Making Test) 

Parte A Parte B 

Memoria de trabajo     

Habilidad Viso-

espacial 

    

Atención 
Focalizada/Selectiva 

    

Atención Sostenida     

Velocidad de 
Procesamiento 

    

Capacidad de 
Planificación 

    

Capacidad de 
Organización 

    

Procesamiento 
simultáneo 

    

Control Inhibitorio     

Auto-monitoreo     

*Ver glosario de definiciones de cada habilidad en la página siguiente 

Observaciones:   

 



    
 

 
 

Glosario de definiciones 

 

Memoria de Trabajo: Registro neural de eventos recientes y de su orden, es el sistema utilizado para mantener 

por un período breve información de eventos sensoriales, de movimiento, y cognitivos tales como dígitos, 

palabras, nombres, y otros ítems (Kolb & Wishaw, 2009, p.514). 

Habilidad Visuoespacial: Habilidad para percibir, analizar, sintetizar y pensar con patrones visuales. Además, 

incluye la capacidad de almacenar y recuperar información respecto a estímulos visuales. Como sub-

habilidades se consideran también la manipulación mental de objetos o patrones y la identificación de 

representaciones visuales abstractas (Horton & Weddin, 2008, p.408).  

Atención Focalizada/Selectiva: La capacidad de procesar o reaccionar ante ciertos estímulos de manera 

selectiva ante varios eventos que ocurren simultáneamente (Zillmer, Spiers & Culbertson, 2008, p. 241).  

Atención Sostenida: Capacidad de focalizarse en una actividad o estímulo durante un período de tiempo. Es lo 

que posibilita concentrarse en una actividad o tarea hasta poder finalizarla o llegar a la meta perseguida a 

partir de su realización (Zillmer, Spiers & Culbertson, 2008, p. 241).  

Velocidad de Procesamiento: Habilidad de desarrollar tareas cognitivas automáticas o simples rápidamente. 

Usualmente es evaluada en tareas que incluyen un componente de tiempo, requiriendo por tanto el mantener 

la atención focalizada durante el desarrollo de la tarea. El componente de tiempo es lo que le otorga dificultad 

a la tarea y demanda eficiencia cognitiva (Horton & Weddin, 2008, p.408-409). 

Capacidad de Planificación: Habilidad para representar información estructurada de manera secuencial que 

debe ser sostenida en estado activo a través del tiempo para su procesamiento (Miller & Cummings, 2007, 

p.249).  

Auto-monitoreo: Habilidad de observar, evaluar y regular la propia conducta durante el desempeño en una 

tarea para modificarla correspondientemente de acuerdo al objetivo o meta.   
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Anexo 4: Registro fotográfico periodo de entrenamiento de evaluadores. 
 

  



    
 

 
 

Anexo 5: Batería para el monitoreo de efectos cognitivos de plaguicidas 
en trabajadores agrícolas  

                                      
 
 

 
 
 

Batería para el monitoreo de efectos 
cognitivos ante exposición ocupacional a 

inhibidores de acetilcolinesterasa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Proyecto de investigación SUSESO N°53/2016 
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Sección 1: Test del Dibujo del Reloj 
 
Instrucciones de Aplicación 
“ e   st     q e d            e     ed  d  y     de e  est               d  e     t d s s s 

números, y cuyas manecillas marquen las once y diez. En caso de que cometa algún error, 

aquí tiene una goma de borrar para que pueda rectificarlo. Esta prueba no tiene tiempo 

límite, por lo que le pedimos que lo haga con tranquilidad, prestándole toda la atención que le 

se    s   e”   

 

Repetir la instrucción las veces que sea necesario para que lo comprenda  

 

Si después de dibujar la esfera y los números, le falta alguno le preguntamos si los ha puesto 

ya todos, permitiéndole rectificar si se da cuenta de los errores  

–Después de dibujar los números, se les recuerda que deben ubicar las manecillas del reloj 

en las once y diez  

–Si pasado algún tiempo no dibujan las manecillas o falta una de ellas, se les pregunta si ya 

terminaron el reloj  

  



    
 

 
 

Escala de Interpretación del Dibujo del Reloj (entregue 1 punto por ítem correcto): 
Adaptado de Mendez, Ala & Underwood (1992) 

 
1. Existe un intento de indicar la hora de alguna forma. ____ 

2. Todos los trazos realizados se pueden clasificar ya sea como parte de una figura circular cerrada, 

manecillas, o números de un reloj. 

____ 

3. Existe una figura totalmente cerrada sin saltos o espacios vacíos en el trazo (cierre de la figura). ____ 

Otorgue puntaje sólo si los números del reloj están presentes en el dibujo. 

4. Está presente un número “2” y es señalado de algún modo para indicar la hora.  ____ 

5. La mayoría de los números están distribuidos en círculo sin mayores saltos. ____ 

6. Tres o más cuadrantes del reloj tiene uno o más de los números que corresponden: 12-3, 3-6, 6-

9, 9-12 para cada respectivo cuadrante en el sentido de las agujas del reloj. 

____ 

7. La mayoría de los números están ordenados en el sentido de las agujas del reloj o en dirección a 

la derecha. 

____ 

8. Todos los símbolos están totalmente adentro de la figura cerrada. ____ 

9. Está presente un número “11” y es señalado de algún modo para indicar la hora. ____ 

10. Todos los números del 1-12 están presentes. ____ 

11. No existen números repetidos o replicados. ____ 

12. Se utilizan sólo números arábigos o romanos. ____ 

13. Los números no van más allá del número 12. ____ 

14. Todos los números se ubican de manera aproximadamente equivalente al borde de la figura 

cerrada. 

____ 

15. Siete o más del mismo tipo de símbolo se ordena secuencialmente.  ____ 

Otorgue puntaje sólo una o más agujas del reloj están presentes en el dibujo. 

16. Todas las agujas se extienden desde el centro de la figura cerrada. ____ 

17. Una aguja del reloj es visiblemente más larga que la otra. ____ 

18. Existen dos agujas del reloj distinguibles y separadas. ____ 

19. Todas las agujas se encuentran completamente en el interior de la figura cerrada. ____ 

20. Existe un intento por indicar la hora con una o más agujas del reloj ____ 

Puntaje Total (puntaje máximo de 20)  
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Sección 2: FAB (Dubois, Slachevsky, Litvan &Pillon, 2000) 
 1. Semejanzas (Conceptualización)  
“¿En qué se parecen…?”  

a) Un plátano y una naranja.  
b) Una mesa y una silla.  
c) Un tulipán, una rosa y una margarita.  
 y d          e te e    s  de f    s  t t  : “   se    e e ”          : “  s   t e e    s    ” e  e      e   te      e    s 

siguientes. Sólo las respuestas de categoría (frutas, muebles, flores) se consideran correctas.  

Puntaje: 3 correctas = 3; 2 correctas = 2; 1 correcta = 1; ninguna correcta = 0 ___/ 3  
2. Fluidez léxica (Flexibilidad mental)  
“Diga todas palabras que pueda (por ejemplo, animales, plantas y objetos, pero no nombres propios ni apellidos) que 
comiencen con A”. Si no responde en los primeros 5 segundos decirle “por ejemplo, árbol”. Si se detiene por más de 10 

segundos, insista “cualquier palabra que empiece con A”. Tiempo: 60 segundos. Las repeticiones, derivaciones árbol, 

arbolito), nombres propios y apellidos no cuentan.  

Puntaje: 10 o más palabras = 3; 6 a 9 = 2; 3 a 5 = 1; menos de 3 = 0 ___/ 3  
3. Secuencias (Programación) 
“Mire con atención lo que hago”; el examinador frente al paciente realiza 3 veces la prueba de Luria (golpear con nudillo, 

canto y palma) con su mano izquierda. “Con su mano derecha haga lo mismo que yo, primero juntos, después solo”. El 

examinador hace la serie 3 veces con el paciente y le dice “ahora haga lo mismo Vd. solo”.  

Puntaje: 6 series consecutivas correctas = 3; a 5 series correctas = 2; no lo hace solo, pero sí 3 series consecutivas con el 

examinador = 1; no logra ni siquiera imitar 3 veces = 0 ___/ 3  
4. Instrucciones Conflictivas (Sensibilidad a la interferencia)  
“Cuando yo golpeo 1 vez, debe golpear 2 veces”; para asegurar que comprendió las instrucciones, se hace una serie de 3 

ensayos: 1-1-1. “Cuando yo golpeo 2 veces, debe golpear una”; para asegurar que comprendió las instrucciones, se hace 

una serie de 2-2-2. El examinador realiza la siguiente serie: 1-1-2-1-2-2-2-1-1-2.  

Puntaje: sin errores = 3; 1 o 2 errores = 2; más de 2 errores = 1; si golpea igual que el examinador al menos 4 veces 

consecutivas = 0 ___/ 3  
5. Go no Go (Control inhibitorio)  
“Cuando yo golpeo 1 vez, debe golpear 1 vez”; para asegurar que comprendió la instrucción, se hace una serie de 3 

ensayos: 1-1-1. “Cuando yo golpeo 2 veces, no debe golpear“; para asegurar que comprendió la instrucción, se hace una 

serie de 3 ensayos: 2-2-2. El examinador realiza la siguiente serie: 1-1-2-1-2-2-2-1-1-2.  

Puntaje: sin errores = 3; 1 o 2 errores = 2; más de 2 errores = 1; golpea igual que el examinador al menos 4 veces seguidas 

= 0 ___/ 3  

6. Conducta de prehensión (Autonomía del ambiente) El examinador se sienta frente al paciente, que tiene las manos 

sobre sus rodillas, con las palmas hacia arriba. El examinador acerca lentamente sus manos hasta tocar las del paciente 

para ver si se las toma espontáneamente. Si lo hace, dice “ahora, no me tome las manos” y vuelve a tocárselas.  

Puntaje: no le toma las manos = 3; duda o pregunta qué tiene que hacer = 2; las tomas sin vacilar = 1; las toma aún después 

de decirle que no lo haga = 0                ___/ 3 

Puntuación total: ___/ 18 

 



    
 

 
 

Sección 3: Trail Making  
 

Instrucciones:  
 
Siga estas instrucciones al pie de la letra, considerando que el tiempo medido incluya también el tiempo que 

toma para el evaluador corregir los errores del sujeto.  

 

Materiales: Protocolos para trazo, lápiz, cronómetro 

 

1. Usando la MUESTRA del Trail Making P  te    de  est e       t      te      se    e    t  e   “   est  

hoja hay números. Empiece con el número 1 y dibuje una línea hacia el 2, luego hacia el 3, al 4 y así en 

más, hasta alcanzar el final, sin levantar el lápiz del papel. Debe dibujar las líneas tan rápido como le sea 

  s   e  De este   d ”   Re    e    de  st           e   te  de   est    

  

2. Entregue al participante un lápiz y el protocolo de  T       k    P  te    “      es s  t      ¿T e e        

  e   t ?    st   C   e  e ”  

 

3. Tome el tiempo que demora el participante. Detenga la tarea del participante si este comete un error y 

hágalo volver al último círculo alcanzado correctamente. El cronómetro debe seguir corriendo durante las 

correcciones, pero no debería penalizarse al sujeto si el evaluador toma demasiado tiempo en explicar el 

error. Si el sujeto se salta un círculo, recuérdele que debe alcanzar cada uno de los círculos en secuencia, 

pero no detenga su tarea. Detenga el cronómetro cuando alcance el final. 

 

4. Escriba el tiempo en segundos en el protocolo y escriba el número del sujeto y la fecha del test. 

  

5. Usando la MUESTRA del Trail Making P  te B  de  est e       t      te      se    e    t  e   “ st   e  

la hoja contiene letras y números. Comience con el número 1 y dibuje una línea hacia la letra A, luego al 

número 2 y siga hacia la letra B, y continúe de ese modo hasta que alcance el final, sin levantar el lápiz de 

la hoja. Trate de trazar las líneas tan rápido como le sea posible. De este modo (Realice la demostración 

con el ítem de muestra).  

 

6. Entregue al participante un lápiz y el protocolo de  T       k    P  te B  “      es s  t      ¿Tiene alguna 

  e   t ?    st   C   e  e ”  

 

7. Tome el tiempo, corrigiendo los errores en la medida que es necesario. Detenga el cronómetro cuando 

alcance el final. Escriba el tiempo en segundos en el protocolo y escriba el número del sujeto y la fecha del 

test. 
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Anexo 6: Trabajadores siendo encuestados en su lugar de trabajo. 

 
 

   



    
 

 
 

Anexo 7: Registros fotográficos de Charlas Técnicas 
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Anexo 8: Registro de participación en Congresos  
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Anexo 9: Programa Seminario regional del 12 de abril 2019. 
SEMINARIO DE CIERRE PROYECTO SUSESO 53/2017 

“PLAGUICIDAS Y EFECTOS NEUROPSICOLÓGICOS: HERRAMIENTAS DE EVALUACIÓN Y ESTUDIOS EN EL ÁREA” 
 

Lugar: Salón Manuel Larraín. Facultad de Ciencias de la Salud. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Módulo Inaugural:  9:30 hrs a 9:45 hrs. 

� Palabras de Bienvenida por Mg. Sara Herrera Leyton. Decana Facultad 

de Ciencias de la Salud. Universidad Católica del Maule. 

Ponencia N°1: 

Dra. Floria Pancetti 

Vacarri 

 

Universidad Católica 

del Norte 

9:45 hrs a 10:30hrs. 

 

� Efectos Neuropsicológicos por exposición a plaguicidas en población 

de la Región de Coquimbo, Chile. 

Coffee Break: 10:30 a 11:00  

Ponencia N°2: 

Dr. Boris Lucero 

Mondaca 

 

Universidad Católica 

del Maule 

11:00 hrs a 11:45 hrs 

 

� Presentación resultados proyecto SUSESO denominado “Validación de 

una Batería de test para el monitoreo de efectos cognitivos ante la 

exposición ocupacional a plaguicidas inhibidores de la 

acetilcolinesterasa en trabajadores agrícolas”. 

Ponencia N°3: 

Dr. Enrique Paris 

Mancilla 

 

Universidad Mayor 

11:45: 12:30 horas 

 

� Efectos Neurotóxicos de plaguicidas Carbamatos y Organosfosforados. 

Ronda de 

preguntas: 

12:30 a 12:50 horas. 

Cierre Seminario: 12:50 a 13:00 Horas. 



    
 

 
 

Anexo 10: Invitación a seminario regional.  
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Anexo 11: Divulgación e impacto seminario regional, noticia destacada en 
página institucional UCM. 



    
 

 
 

Anexo 12: Lista de asistencia a seminario regional 
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Anexo 13: Registro fotográfico seminario regional 12 abril 2019. 
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Anexo 14: Publicación en periódico regional 02 de mayo 2019. 
 

 
 

 

 

 



    
 

 
 

Anexo 15: Presentación en canal regional Canal30 TV  
06 de mayo 2019 

 

 
 

 

 https://www.youtube.com/watch?v=2sNXYa4-rsI 
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Anexo 16: Comprobante de envío de artículo a revista científica. 
 
 

 


