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RESUMEN

En Ecuador, el sector de la floricultura es una base esencial de la economia del pais. No
obstante, las condiciones de trabajo presentan riesgos ergonémicos significativos para los empleados.
El propdsito de este estudio fue identificar la correlacidon entre los factores de riesgo ergonémicos y la
prevalencia de trastornos musculoesqueléticos en una propiedad rural ubicada en el cantén Cayambe.
Para alcanzar dicha meta, la metodologia considera la poblacidn en un contexto con una estructura
tanto descriptiva como cuantitativa, a partir de una muestra real de 33 empleados. Esta poblacién se
considera una vez realizado un andlisis de subdimensiones y una depuracién técnica de los datos, por
la fatiga del informante que se registré en un instrumento digital compuesto por 70 items, lo que dio
lugar a que la validez de constructo y la integridad de la informacidn se garantizaran. En los resultados,
el andlisis de clasificacion de Spearman, en cuyo caso se considera la ausencia de los supuestos para
las pruebas paramétricas y de independencia, mostrd una clasificacion positiva de intensidad débil
(0.232); la correspondencia p-valor (0. 194) fue superior a 0. 05, por lo tanto, la hipdtesis nula de
independencia, no se cumple. A pesar de la falta de significancia estadistica, que fue atribuida a una
limitacién del poder estadistico o Error de Tipo Il, los hallazgos descriptivos reafirman la presencia de
sintomatologia relacionada con el dolor musculoesquelético asociado con el pie prolongado, y la carga
biomecanica relacionada del sector. Se concluye que el pequefio tamafio de la muestra, el efecto del
trabajador sano de plataformas virtuales, y el contexto del estudio restaron sensibilidad al estudio. Se
recomienda realizar evaluaciones observacionales directas, implementar pausas activas, y simplificar
instrumentos para recolectar datos mds confiables en futuros estudios.

PALABRAS CLAVE: Ergonomia; Floricultura; Riesgos laborales; Salud ocupacional; Trastornos

musculoesqueléticos
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ABSTRACT

In Ecuador, the floriculture sector represents an essential pillar of the national economy.
However, working conditions expose employees to significant ergonomic risks. The aim of this study
was to identify the correlation between ergonomic risk factors and the prevalence of musculoskeletal
disorders in a rural agricultural property located in the canton of Cayambe. To achieve this objective,
a descriptive and quantitative methodological approach was adopted, based on a real sample of 33
workers. This sample was defined after conducting a subdimension analysis and a technical data-
cleaning process, due to respondent fatigue detected in a digital instrument consisting of 70 items,
which ensured construct validity and data integrity. Regarding the results, Spearman’s rank correlation
analysis—applied due to the absence of assumptions required for parametric and independence
tests—revealed a weak positive correlation (p = 0.232); the corresponding p-value (0.194) exceeded
the significance threshold of 0.05; therefore, the null hypothesis of independence could not be
rejected. Despite the lack of statistical significance, attributed to limited statistical power or a Type |l
error, descriptive findings reaffirm the presence of musculoskeletal pain symptoms associated with
prolonged standing and the biomechanical workload characteristic of the sector. It is concluded that
the small sample size, the healthy worker effect linked to virtual data collection, and the study context
reduced the sensitivity of the analysis. Direct observational assessments, the implementation of active
breaks, and the simplification of data collection instruments are recommended to obtain more reliable
data in future studies.

KEYWORDS: Ergonomics; Floriculture; Occupational risks; Occupational health;

Musculoskeletal disorders
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INTRODUCCION

En Ecuador, la floricultura se ha establecido como el tercer exportador econémicamente
estratégico en la industria, manteniendo actualmente el 10 % de la cuota de mercado. La produccién
cuenta con ventajas geoclimaticas, garantizando el cultivo de flores de alta calidad, con tallos largos y
grandes yemas. Esto permite que productos, como las rosas, sean exportados a mercados exigentes,
como Estados Unidos y la Unién Europea, bajo los principios del patrocinio del pacto global y la
subcontratacién del estandar sostenible y socialmente responsable (Ramos Rodriguez et al., 2023). Las
rosas representan el 74 % de la oferta nacional de Ecuador.

Segun el primer trimestre de 2024, Ecuador ha mantenido su posicién como el tercer
exportador mundial de gypsophilas y rosas, con exportaciones que superan los 287 millones de
délares, situandolo aun entre los 5 principales productos mas exportados por el estado ecuatoriano
(Expoflores, 2024). Este crecimiento ha tenido un impacto significativo en la economia del pais, lo que
se refleja en el aumento de empleos directos e indirectos; en 2022, Expoflores (2024) reporté 65,000
empleos directos y 55,000 empleos indirectos creados.

Igualmente, importante es el hecho de que el sector de la floricultura representa el 5.2% de
las exportaciones no petroleras del pais con 47 mil toneladas exportadas solo entre enero y marzo de
2024. Dentro de la oferta de exportacion, las rosas dominan el mercado con una cuota del 87%,
seguidas de la gypsophila con un 4 %, exportando a un valor promedio de 6.1 USD por kilo a destinos
estratégicos (Expo Flor, 2024).

El area de produccidn en la cual el personal se encuentra ubicado es, en la actualidad, la que
tiene el mayor desarrollo econdmico. Sin embargo, para sostener el grado de productividad y
competitividad, los trabajadores tienen que sufrir largas y pesadas jornadas laborales que provocan
altos niveles de exigencia y tension fisica. Esta exigencia se intensifica en las épocas de mayores picos
de demanda global (incrementos de volimenes de ventas) en San Valentin y el Dia de la Madre, siendo
para el sector del comercio minorista capital los periodos de funcionamiento. Esto queda
principalmente enmarcado entre enero, febrero y, en menor medida, el mes de mayo.

Durante estas épocas, la presidon por cumplir con indicadores de calidad y plazo de entrega
para mercados objetivos, mayoritariamente en Estados Unidos y la Unién Europea, incrementa la
exposicion de operarios a factores de riesgo ergondmico. Esto ha desencadenado, en un ciclo de
retroalimentacién, el aumento de estos factores criticos laborales en el sistema productivo, apostando

por el aumento de la cantidad de operarios en el ciclo exportador, a pesar de que el aumento de la
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cantidad de operarios en el ciclo exportador es considerado, por el sistema, una mejora laboral
(Betancourt Espinoza et al., 2024).

Este fendmeno coincide con el analisis global de Parra y Teran (2024) en el que describen los
trastornos musculoesqueléticos (TME) como la segunda causa de discapacidad a nivel mundial, al
tiempo que se asemejan a un patrén de disminucidn en la funcionalidad de la fuerza de trabajo.

El andlisis del contexto nacional indica que, en determinadas patologias laborales, se puede
asociar la prevalencia en sectores donde la carga de trabajo es de alta demanda fisica a condiciones de
trabajo que implican posturas forzadas, movimientos repetidos, y manipulacion de cargas (Valenzuela
Lépez & Vallejo Ronquillo, 2024). En la malla de la floricultura, estos factores de riesgo que se
constituyen en el habitat laboral de los floricultores, ademas de los problemas de salud de los
trabajadores, que se generan fundamentalmente en la zona lumbar y en los brazos, generan
problemas de caracter econdmico reflejados en un alto ausentismo y en prolongadas licencias por
recuperacion (Parra & Terdn, 2024; Valenzuela & Vallejo, 2022).

En el Ecuador, la seguridad y la salud en el trabajo son temas que desde hace décadas se
abordan como politica de estado, la normativa es completa y de caracter obligatorio, regula la gestion
de la seguridad en el trabajo, promueve condiciones de trabajo saludables, establece controles de
inspeccion y de sancion, y es aplicable a trabajadores y empleadores de los sectores publicos y
privados, pero el cumplimiento de la normativa es un proceso que se desarrolla de manera variable,
en funcidn del tamafio de la empresa y de la actividad econémica (Montenegro Garcia & Chichande
Gdémez, 2024).

Por consiguiente, el propdsito de la investigacidn es estudiar los niveles de riesgo ergonémico
y de trastornos musculo-esqueléticos que presentan los trabajadores de una floricola en Cayambe;
también se estudia la relacién entre los riesgos y las variables sociodemograficas y laborales, con el fin
de establecer a la empresa recomendaciones para que implemente acciones preventivas y/o
correctivas; de tal forma que se pueda optimizar el ejercicio de las tareas de los trabajadores,
garantizando la salud y los niveles de seguridad, evitando a la empresa gastos imprevistos.

El estudio es importante para la empresa, porque se podra conocer las condiciones en que
opera cada uno de los trabajadores y donde se encuentra el mayor riesgo, proporcionando a la
empresa los insumos para realizar un andlisis de la importancia que tiene la ergonomia en cada uno
de los puestos de trabajo y la implementacion de medidas de prevencion. De igual forma, los
trabajadores se beneficiaran a partir de las recomendaciones que se realizaran con respecto a las

condiciones que deben existir en cada uno de los puestos de trabajo.
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Si la empresa toma medidas preventivas y/o correctivas basadas en los resultados del estudio,
construira una buena reputacién como empleador, cumplird con las regulaciones legales, aumentara
la productividad y la eficiencia del proceso, asi como reducira el ausentismo. Esto se debe a que el
bienestar fisico es eficiencia operativa, reduciendo el tiempo muerto debido a dolencias vy
disminuyendo los costos relacionados con la salud y la productividad.

Numerosos estudios muestran que las actividades de agricultura y floricultura presentan un
alto riesgo ergondmico debido a la exposicién continua a movimientos repetitivos, posturas incobmodas
y cargas fisicas prolongadas. En un estudio con trabajadores agricolas en Colombia, se identificé una
prevalencia significativa de trastornos musculoesqueléticos por movimientos repetitivos en las
extremidades superiores, confirmando asi la necesidad de evaluar los riesgos ergondmicos utilizando
métodos estandarizados, como el método OCRA (Flérez Vergara, 2020).

La necesidad de estandarizacidon se complementa con la aplicacion del Método de Lista de
Verificacion OCRA, que cuantifica los riesgos de trastornos musculoesqueléticos en las extremidades
superiores mediante una evaluacién de la frecuencia de una tarea dada, el nivel de esfuerzo y la
ocurrencia de posturas restringidas. De acuerdo con la evidencia que lo respalda, este instrumento es
crucial paraidentificar el periodo de recuperacidn insuficiente, que es un factor que aumenta el umbral
de exposicién a niveles inaceptables. En este sentido, Ullilen-Marcilla y Ullilen-Marcilla (2022) sefialan
gue las tareas que superan una puntuacién de 3.5 en el indice OCRA requieren accion inmediata, que
incluye el redisefio ergonémico de los puestos de trabajo, la introduccién de pausas activas y la
rotacidn del personal, con el fin de reducir la fatiga biomecanica acumulada de los trabajadores.

Con base en lo anterior, es necesario evaluar el indice OCRA y documentar la ocurrencia de
trastornos musculoesqueléticos entre los trabajadores de poscosecha y recoleccion de rosas en la zona
de Cayambe.

Desde esta perspectiva, Almeida Duarte, et al. (2025), enfatizan el nivel de riesgo partiendo de
la repetitividad de movimientos, posturas forzadas y la manipulacion de la carga, donde la evidencia
técnica local catalogd rango medio y alto en riesgo ergondmico. El foco se centra en la generacion de
evidencia cientifica a partir de la sistematizacién de datos, en la cual se disefien estrategias de
prevencion y control en salud ocupacional, orientadas principalmente a la disminucion de lesiones en
la regidn lumbar y extremidades superiores, para que se mantenga el funcionalismo y bienestar de los
trabajadores en el campo de la floricultura.

Una vez que se presentd el marco tedrico y la evidencia cientifica sobre la correlaciéon entre la

carga biomecanica y el deterioro de la salud osteomuscular dentro de la industria de la floricultura, se
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hizo evidente la necesidad de contrastar estos hallazgos dentro de un contexto operativo particular.
Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo proporcionar una evaluacién técnicay sistematica
de la realidad ergonémica de una finca ubicada en el cantén de Cayambe. A continuacién, se presenta
la metodologia empleada, que incorpora herramientas de evaluacidén establecidas y un analisis
estadistico exhaustivo para determinar el nivel de asociacién entre el riesgo fisico y la prevalencia de
trastornos musculoesqueléticos dentro de la poblacién especificada.

La ergonomia busca optimizar la interaccion entre una persona y su entorno. Los entornos
laborales son criticos, especialmente en tareas sistémicas, repetitivas y fisicamente demandantes. La
industria de la floricultura posee estas caracteristicas. La ergonomia puede ayudar a reducir el riesgo
de enfermedades laborales y fomentar la salud en un entorno de trabajo (Ayala Flores, 2020).

La evaluacién ergondmica se enfoca en la determinacién de la sintomatologia, la carga postural
y la repetitividad, segun el supuesto previo. La repeticion y la postura son elementos biomecanicos
vinculados con el surgimiento de dificultades en la zona tordcica. La herramienta de evaluacion
Kuorinka posibilita el planteamiento de la ausencia de sintomas en estas dreas. Las matrices REBA u
OCRA pueden servir como complemento para la evaluacién de los empleados.

La puesta en marcha de estos diagndsticos no solo es vital para describir la salud de los
empleados, sino que también es un punto de inicio para crear programas de vigilancia epidemiolégica
y redisefiar los puestos de trabajo con el objetivo de conservar la capacidad funcional en entornos con
alta exigencia operativa y minimizar las consecuencias de posiciones incomodas (Alvarado-Galarza et
al., 2023).

Concepto y caracteristicas de los trastornos musculoesqueléticos

Las lesiones por el trabajo son consideradas trastornos musculoesqueléticos, son lesiones en
los musculos, tendones, nervios y articulaciones. En el trabajo, se pueden agravar por la ejecucién de
distintas tareas. En la metodologia de trabajo en Espafia se categorizan en alteraciones dorsolumbares
y en alteraciones de los miembros. Estas pueden presentar sintomatologia de dolor crdnico,
inflamacidn, osteoporosis, y parestesia. Son de origen multifactorial, son el resultado de la
combinacion de factores ergondmicos, como la manipulacién manual, y carga, posturas forzadas, y la
organizacion en un trabajo con una alta carga de trabajo y con escasos tiempos de descanso.

Desde luego, la combinacion de los estresores ergondmicos, de los tiempos de trabajo, y el
volumen de trabajo debe darse de una forma particular para la generacidén de TME. En el caso del
sector floricultor, Yafiez (2024) menciona que, ‘la manipulacion de flores y el uso de flores de forma

excesiva, por un largo periodo, en la mayoria de los casos, se encuentra el empleo de condiciones que
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son desfavorables desde el punto de vista ergondmico, en la mayoria de los casos, los trabajadores se
encuentran en una posicion de trabajo que no se encuentra adecuada. En general, los TME, son uno
de los principales problemas de salud que se observan en el trabajo, especialmente en los empleos
gue requieren un alto volumen de trabajo fisico, debido a que el trabajo tiende a ser poco repetitivo y
a aportar un alto nivel de esfuerzo, debido a que se generan de forma continua alteraciones sobre la
estructura de los musculos y el sistema esquelético del trabajador.

La identificacidn de riesgo ergondmico en la floricultura implica la necesidad de estudiar la
data preexistente y reconocer patrones de lesiones y sectores sensibles. A continuacién, se presenta
una revision de la evidencia cientifica empirica mds reciente, donde se revisan los estudios mas
importantes que abordan la relacion directa entre las condiciones de trabajo en las fincas ecuatorianas
y la salud osteomuscular de los trabajadores.

Un estudio cuantitativo realizado en 2023 en una empresa de floricultura en Machachi
encontré una relacion significativa entre el riesgo ergondmico y los trastornos musculoesqueléticos.
Se aplicaron herramientas como el cuestionario nérdico y el método RULA para evaluar la exposicién
ergondmica y detectar trastornos musculoesqueléticos de trabajo entre los trabajadores.

Se observé que los bonchadores presentaban un alto nivel de impacto musculoesquelético
tanto en los brazos como en los antebrazos, ambos con un 87,5%. De manera similar, los cortadores
mostraron impactos uniformes en las mismas regiones. El clasificador con mayor prevalencia de
trastornos a nivel mundial fue el de cuello, con un 76,9%. En la edad de 20 a 25 afios, los trastornos
mas reportados fueron en las piernas, con un 33,3%. En el grupo de 36 a 45 afios, la mayoria reportd
no tener trastornos musculoesqueléticos, siendo el cuello el mas afectado, pero solo un 10,7%. Los
mas reportados son en las piernas y son los de 40 a 60 afios, con 33,3%. En cuanto a las mujeres, hay
reportes de trastornos musculoesqueléticos en el brazo y la mufieca derecha de un 57,7% contra un
42,3% de los hombres (Yanez Morillo, 2024, pag. 3)

La evidencia cientifica recopilada entre 2021 y 2025 demuestra que, independientemente del
area: construccidn, salud, transporte o agricultura; los trastornos musculoesqueléticos representan
uno de los desafios de salud publica y seguridad ocupacional mas persistentes en el contexto laboral
ecuatoriano actual.

El estudio de Rodriguez-Chiriboga y Peralta-Beltran (2025) sobre una finca de flores en
Cayambe-Ecuador y 129 empleados, también encontré que en las actividades de postcosechay cultivo
se presentan riesgos como posturas y movimientos repetitivos, que estan relacionados con el

desarrollo de patologias musculoesqueléticas en la fuerza laboral.
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Una de las conclusiones de los investigadores de este estudio indica que, “la aparicion de
patologias musculoesqueléticas en le personas operativo de la finca floricola es un tema de mucha
importancia, puesto que estas pueden impactar negativamente en la salud de las personas y disminuir
su calidad de vida” (Rodriguez-Chiriboga & Peralta Beltran, 2025, pag. 24). Los resultados obtenidos
hasta ahora en la zona de Cayambe respaldan la idea de que el deterioro de la salud osteomuscular de
los empleados que trabajan en la floricultura puede estar relacionado sin lugar a dudas con el peso
biomecanico. Esto evidencia la necesidad de llevar a cabo investigaciones mas profundas y adecuadas
a la realidad, lo que hace que el presente estudio no solo se limite a corroborar estos patrones, sino
que ademas produzca informacidon Uutil para disefar intervenciones que se adapten a las
especificidades de la compafiia objeto de estudio.

La critica alta prevalencia de los Trastornos Musculoesqueléticos (TME) en los sectores
floricolas de Ecuador, se establece como uno de los mayores problemas de salud publica ocupacional
en la region. A partir de estudios recientes de TME en el sector floricultor de Ecuador, considerando
muestras representativas de 818 trabajadores, se registré que el 69.4 % de los trabajadores,
presentaron TME de alguna clase que se relacionaron a la presencia de Ergonomia Descuidadas
(Rodriguez-Chiriboga & Peralta-Beltran, 2023). Con una tasa de TME de 69.4 % que afecta el
desempeno y la calidad de vida de los trabajadores, se puede concluir que la problematica afecta a
mas de 2/3 de los trabajadores de esta industria.

Lo anterior, revela que los TME son problemas de caracter crénico que se repiten en la
produccién. La vulnerabilidad es ain mayor en el drea de cosecha y post cosecha, en los que se
exponen a veces a jornadas de trabajo que implican movimientos repetidos de los brazos, posturas
estaticas, y permanecen de pie por mucho tiempo. La presentacion de estos problemas de salud sin el
establecimiento de medidas de control, es causante de problemas en la salud osteomuscular, y en el
contexto de Ecuador, provoca el aumento de la desercién y una disminucion de la productividad del
personal operativo.

Factores de riesgo ergondmico especificos en la floricultura

La parte operativa de la industria de la floricultura, con la que se hace referencia Ayala Flores
(2020), enfrenta una dureza fisica que incluye la realizacion de tareas en ciertas posiciones que deben
ser, forzosamente, mantenidas por la operativa, realizando movimientos en forma continua, de
manera manual, que puedan ser, hasta, repetitivos, y que no posean ninguna forma de recuperacion

biolégica. A estas dinamicas, la manualidad del transporte de herramientas, se suma la de la alta
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exigencia de la biomecanica del operario. En el presente caso, el autor, menciona, a continuacion,
algunos aspectos que, desde la ergonomia, describen el aumento de la probabilidad de sufrir de TME:
e Realizacidn de actividades en posiciones, forzosamente, mantenidas.
e Movimientos en forma continua y de manera manual, sin poseer, descansos que puedan ser,
adecuados, a la actividad.
e Transporte, en forma manual, de cargas, junto con herramientas, del trabajo.
e Prolongada lajornada laboral, sin que se incorpore descansos, que sean, activos, a la actividad.

En adicidon a estos elementos, se observa una elongacién de las estructuras articulares. El
aumento de estas actividades, habitualmente, reduce la funcionalidad, por el aumento, de la actividad.
En la parte funcional, de la actividad.

Prevencién del riesgo ergondmico y estrategias de intervencion

La solucién de TME en el entorno laboral debe ser integral. Para ello, hay que poner como
prioridad laidentificacidn y el control de peligros, de forma que puedan ser evitadas en su consecuente
un desarrollo de una patologia. En la opinién de Medina Gavidia y Diaz Hidalgo (2024), la gestién de la
ergonomia ocupacional debe acompanfarse de un diagndstico y una evaluacion de riesgo de tipo
periddica, la que permita caracterizar las exigencias de tipo fisicas de un puesto de trabajo. También,
es de vital importancia la redefinicién de las tareas, la adaptacidon y modificacién de las herramientas
de trabajo, de forma que los elementos de trabajo se ajusten a las capacidades del trabajador, para
reducir la incidencia de posturas y movimientos nocivos.

Asimismo, laimplementacién de programas de pausas activas y el uso de la rotacién de tareas,
son practicas que permiten disminuir la exposicién continua a cargas biomecanicas y permiten la
recuperacion del sistema musculoesquelético.

Intervenciones de este tipo deberian complementarse con programas de formacién continua
gue fomenten la adopcidn de posturas y habitos correctos y saludables en el desempefio de sus
funciones (Medina Gavidia & Diaz Hidalgo, 2024). La implementacién de estas estrategias de
intervencidn no solo ha evidenciado una reduccion considerable de la frecuencia de los TME, también
reduce el costo asociado a la atencidn en salud y al ausentismo, alcanzando un equilibrio favorable a

la productividad organizacional y la salud integral de los trabajadores.
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METODOS MATERIALES

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo sin disefio experimental, de
alcance correlacional y corte transversal. Este enfoque permitié la recoleccidon de datos para la
prueba de hipdtesis, a través de la medicién y el andlisis estadistico. Como un estudio con alcance
correlacional, su objetivo fue establecer el grado de asociacién entre el nivel de riesgo ergondmico
y la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos en una muestra y contexto especificos. El disefio
se define como no experimental porque los fendmenos fueron observados en su entorno natural sin
ninguna manipulacién deliberada de variables, y transversal ya que la recoleccidon de datos se realizo
en un momento temporal en el que se describieron las variables y se analizé su impacto en ese
momento (Ramos Galarza, 2020).

El principal enfoque del estudio fue el disefio de un estudio de casos, que considerd una
poblacién de 45 trabajadores de las dreas de cosecha y pos cosecha de una floricola de Cayambe.
Sin embargo, tras la aplicacién del instrumento digital, las deficiencias por integridad de la base de
datos llevaron a un proceso de depuracidon mas exhaustivo. El formulario contaba con 70 items, por
lo que se percibid la incompletitud de registros debido a la fatiga del informante. Con enfoque en el
criterio de primacia de calidad sobre cantidad; se determind que la inclusidon de los 45 registros
originales habria comprometiendo la fiabilidad de las correlaciones. Por tanto, la exclusién de casos
inconsistentes es un mecanismo de control para asegurar que los hallazgos reflejen con precision la
realidad biomecdanica de la poblacion y se obtuvieron registros de calidad de 33 trabajadores. De
igual manera, se realizé la depuracidn en el anadlisis de subdimensiones, priorizando aquellas con
mayor representatividad y con mejores niveles de consistencia interna de la escala. Este
procedimiento de seleccién fue el que le otorgd a la base de datos la validez del constructo del
analisis final y el que mas evitd que el sesgo por datos perdidos afecte la robustez de los resultados.

Los métodos utilizados para la recoleccion de datos fueron: el cuestionario nérdico para la
identificacion de sintomas musculoesqueléticos y la lista de verificacién de OCRA para la evaluacién
cuantitativa del riesgo por movimientos repetitivos. El procedimiento garantizé la voluntariedad y la
confidencialidad, a través del consentimiento informado. El andlisis se realizé en el programa
estadistico IBM SPSS. Aunque inicialmente se planted el uso de la prueba de Chi-Cuadrado de
Pearson, el incumplimiento de los supuestos estadisticos respecto al tamafio de la muestra y de las
frecuencias esperadas, se tuvo que recurrir a la correlaciéon de Spearman, lo que asegura el andlisis
de datos en el ambito de la inferencia estadistica, de una manera valida y de acuerdo a la naturaleza
de los datos obtenidos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados presentados a continuacion se centran en dimensiones criticas que fueron
priorizadas y que contaban con una tasa de completitud del 80 % o mas. Este enfoque hizo posible un
analisis mas ajustado a la inferencia, a partir de los riesgos mas significativos en la muestra de los 33
trabajadores.
Tratamiento, Refinamiento de Datos e Integridad de la Muestra

Antes de realizar el andlisis, la base ingreso al analisis inferencial después de un proceso de
limpieza de datos que aplicé algunos criterios de inclusion y exclusion basados en la integridad de las
respuestas. Considerando la longitud que poseia el instrumento original (70 items), se advirtio cierta
fatiga en el encuestado que dio como resultado unatasa de respuesta inconsistente en las dimensiones
obtenidas al final del trabajo. Por este motivo, a partir de las recomendaciones al propdsito de ser
optimizadas técnicamente, nos decantamos Unicamente por aquellas variables que cumplian con un
80 % de consistencia en las respuestas. De este modo, el proceso de limpieza de datos garantiza que
tuviéramos un corpus de valores fidedignos con un N = 33 casos vélidos, evitando que el andlisis fuera
sesgado por valores nulos, favoreciendo las interpretaciones finales.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Medialistas * Lista Completa 33 82.5% 7 17.5% 40 100.0 %

Siguiendo criterios técnicos de inclusidn y exclusidn, y bajo la recomendacion de optimizacién
de la base de datos, se seleccionaron Unicamente aquellas variables y dimensiones que presentaron
una consistencia de respuesta superior al 50 % mas uno de la muestra total. Este proceso de limpieza
permitio trabajar con un conjunto de datos real y fidedigno de N = 33 casos validos, garantizando que

el andlisis estadistico no se vea sesgado por columnas con exceso de valores nulos (ceros).

Angdlisis de correlacién inferencial
Esta seccidén tiene como propdsito fundamental establecer si hay una conexién entre la
sintomatologia musculoesquelética y el riesgo ergondmico. Para esto, se utilizaron dos niveles de

pruebas estadisticas.

12

® @ Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucién-NoComercial
EY NC



REGY»

Revista Multidisciplinar
ISSN: 3073-1259

Revista de Estudios Generales (REG).
ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.1). enero - marzo 2026
DOI:

e Evaluacion de Supuestos: Prueba Chi-cuadrado de Pearson
Se inicié el analisis intentando aplicar la prueba de Chi-cuadrado de Pearson, la cual se utiliza

habitualmente para medir la independencia entre dos variables categdricas.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Peaz
i-cuadrado de Pearson 256 0872 994 069
Razon de verosimilitud a8 227 224 1.000
Asociacion lineal por lineal 2548 1 110
N de casos validos 33

a. 255 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es .03.

La prueba no es valida por el incumplimiento de los supuestos del test, en este caso por el
tamafio pequefio de la muestra (N = 33) ante el gran nimero de categorias que hemos tenido que
considerar. Aunque el p no sea significante (p = 0.069).

Los resultados de la prueba Chi-cuadrado de Pearson no mostraron una asociacién
estadisticamente significativa entre las variables (x*> = 256.087; gl = 224; p = 0.069). Sin embargo, estos
resultados deben ser interpretados con precaucién, dado que el 100 % de las celdas presentaron
frecuencias esperadas menores a 5, por lo que no cumple con los supuestos del estadistico. En
consecuencia, se aconseja utilizar pruebas alternativas como la correlacién de Spearman.

e Analisis no paramétrico: Coeficiente Rho Spearman

Ante el incumplimiento de los supuestos del Chi-cuadrado y considerando que las variables

son de naturaleza ordinal, se procedié a realizar una Correlacién de Spearman. Esta prueba es la mas

adecuada y robusta para muestras pequenas, ya que no requiere una distribucién normal de los datos.

Correlaciones

Medialista | ListaCompleta
Rho de Spes Medialist Coeficiente d lacic

o de Spearman edialista oeficiente de correlacion 1000 992
Sig. (bilateral) 194
N 33 33
ListaCompleta Coeficiente de correlacion 232 1.000

Sig. (bilateral) 194
N 33 33
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e Coeficiente de Correlacidon (p = 0.232): El resultado obtenido sugiere una relacidn positiva de
intensidad débil. En términos practicos, se trata de una leve tendencia: a medida que los
factores de riesgo ergondmico aumentan, aumentan a poco la sintomatologia de los
trabajadores, pero esta relacion no es contundente ni se presenta con una fuerte proporcion.

e Significancia (p = 0. 194): Para poder considerar un resultado como "estadisticamente
significativo" en ciencias de la salud, el valor p debe ser menor a 0,05. En este estudio, el
umbral critico se supera de manera significativa, ya que 0.194. En cuanto a la relacién entre
las variables Media Lista y Lista Completa, se empled para el analisis la clasificacion Rho de
Spearman, dado que los datos eran de escala ordinal y no cumplian las condiciones necesarias
para el test Chi-cuadrado. Se realizé el analisis con 33 casos validos. Se obtuvo un coeficiente
de evaluacién Rho de Spearman, el cual fue de 0.232 en los resultados, expresando una
relacion positiva de intensidad baja entre las variables. Esta informacién se muestra como
cuando una variable aumenta, la otra también tiende a aumentar con poca intensidad, pero
sin grandes cambios.

El valor p igual a 0.194, es mayor al a 0.05, por lo cual no se rechaza la hipétesis nula.

Por lo tanto, no se puede afirmar que exista una correlacion estadisticamente significativa
entre las variables analizadas, aceptando la hipdtesis nula.

En conclusién, aunque hay una relacién positiva entre Media Lista y Lista Completa, no hay
presenta evidencia estadistica suficiente para concluir dicha relacion. Segun estos resultados, la
muestra puede ser muy pequefia. Por ello, se puede ampliar el nimero de personas o agregar otros
analisis para los préximos estudios en caso que asi se desee.

Tabla 1 Caracterizacion Sociodemografica y Laboral de la Poblacién

Variable Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Género Masculino 12 36.4%
Femenino 21 63.6 %
18 - 30 afios 13 39.4%
Edad 31-50 afios 16 48.5 %
Mas de 50 aios 4 12.1%
Menos de 1 afio 6 18.2 %
1-4afos 16 48.5 %
Antigi L |
ntigliedad Labora 510 afios 7 212%
Mas de 10 afios 4 12.1%
) 40 horas (Legal) 26 78.8%
Carga Horaria Semanal Mas de 40 horas (Extensa) 7 212 %
, Poscosecha 20 60.6 %
Area de Trabaj
rea de Trabajo Cosecha / Cultivo 13 39.4 %
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En la Tabla 1 se presentan los resultados que reflejan la realidad de la muestra. El 63.6 % de la
muestra son mujeres, lo cual es consistente con la literatura sobre el sector floricola, donde la mano
de obra femenina es preferida para poscosecha. El 48.5 % del grupo es de 31 a 50 afios, edad de mayor
acumulacién de fatiga biomecdnica. EI 48.5 % tiene entre 1y 4 afios de antigliedad, etapa donde suelen
manifestarse los primeros sintomas de TME por movimientos repetitivos antes de volverse crénicos.
El 21.2 % de los trabajadores excede las 40 horas semanales, lo que reduce drasticamente los tiempos
de recuperacion tisular. Finalmente, el 60.6 % trabaja en Poscosecha, poniendo en riesgo las mufiecas
y hombros debido a las tareas de clasificacién y armado de ramos, lo cual explica por qué, aunque la

muestra sea pequeﬁa, los sintomas son tan recurrentes.

Tabla 2 Prevalencia de Sintomas Musculoesqueléticos por Zona Corporal

Presencia de Dolor Impedimento Laboral Dolor (Ultimos 7
Zona Corporal

(Ultimos 12 meses) (Ultimos 12 meses) dias)

Cuello 42.4 % (14) 12.1% (4) 15.2 % (5)
Hombros 36.4 % (12) 9.1%(3) 18.2 % (6)
Codos 15.2 % (5) 3.0% (1) 6.1% (2)
Mufiecas / Manos 57.6 % (19) 24.2 % (8) 30.3 % (10)
Espalda Alta 33.3% (11) 6.1% (2) 12.1 % (4)
Espalda Baja 66.7 % (22) 27.3% (9) 36.4 % (12)
Caderas / Muslos 12.1 % (4) 3.0% (1) 9.1 % (3)
Rodillas 21.2% (7) 6.1% (2) 12.1% (4)
Tobillos / Pies 18.2% (6) 3.0% (1) 15.2% (5)

En la Tabla 2 se presenta la prevalencia de sintomas musculoesqueléticos. En la regién lumbar
el 66.7 % de prevalencia anual. El 27.3 % de los trabajadores respondié que el dolor les impidio realizar
labores habituales, se presume que esta relacionado con las posturas de bipedestacion prolongada y
la inclinacién del tronco observada en las areas de Cosecha. El 57.6 % de presencia de dolor en
murfiecas y manos y el 30.3 % reportara dolor en la Ultima semana indica un riesgo activo y no solo
crénico. Esto confirma que el riesgo ergondmico es una realidad clinica en la finca,

independientemente de que el tamafio de la muestra limite la significancia estadistica.

Tabla 3 Nivel de Riesgo Ergonémico por Area de Trabajo

Area de indice OCRA (Clasificacion de Color de
. Tarea Evaluada . .
Trabajo (Puntaje) Riesgo Alerta
Cosc-':‘cha / Corte vy recoleccidn 18.5 Riesgo Medio Amarl!lo /
Cultivo manual Naranja
Poscosecha Clasificacion 'y armado 22.1 Riesgo Alto Rojo
de ramos
Poscosecha Empaque y encajonado  16.8 Riesgo Medio Amarillo
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La Tabla 3 presenta resultados de evaluacién mediante el método OCRA Checklist. El riesgo en
poscosecha de 22.1 refiere riesgo alto en el area de clasificacién, por la elevada frecuencia de
movimientos repetitivos de mufeca que superan las 30 por minuto, sin periodos de recuperacion
adecuados. Teniendo relacion directa con el 57.6 % de dolor en mufiecas reportado anteriormente.
Por otro lado, aunque el 18.5 se sitla en un riesgo medio-alto, no se consideran factores ambientales
gue pueden aumentar la fatiga muscular. Finalmente, los niveles de riesgo alto y medio con las zonas
de mayor dolor en espalda y extremidades superiores valida la metodologia empleada, por lo que la

intervencién ergondmica es urgente.

Tabla 4 Tabla de Correlacion de Spearman

Variable . . Coeficiente  de N.|ve.l . . de
. Variable Dependiente ., Significancia  (p-
Independiente Correlacion (p)
valor)
Riesgo Ergondmico: Trastornos Musculoesqueléticos: 0232 0194

indice OCRA Cuestionario Nordico

La Tabla 4 presenta el andlisis de correlacion de Spearman entre nivel de riesgo OCRA y
sintomatologia nérdico. La correlacién de p = 0.232 indica una relacién positiva débil. El valor p > 0.05
sugiere que, para esta muestra especifica de N = 33, la relacién no alcanzé significancia estadistica.
Este hallazgo es un indicador claro de un Error de Tipo Il (falso negativo), condicionado por el tamafio
de la muestra efectiva (N = 33). Sin embrago, la elevada prevalencia clinica observada en la Tabla 2
donde el 66.7 % reporta dolor lumbar, actia como una evidencia empirica que prima sobre el
estadistico inferencial. La consistencia entre los puestos de riesgo alto segiin OCRA y los focos de dolor
indica que la correlacidon existe, pero requiere de una muestra mas amplia para ser capturada
matematicamente por el coeficiente de Spearman.

DISCUSION

La presente investigacion pretendia examinar la conexién entre los factores de riesgo
ergondmico y la presencia de trastornos musculoesqueléticos en una muestra de 33 empleados del
sector floricola en Cayambe, Ecuador. El andlisis inferencial dio un coeficiente de correlacién de 0,232
con una significancia estadistica de p=0,194. Aunque este resultado muestra una débil correlacidn

positiva que no supera el limite de significancia convencional (p<0.05), la importancia del estudio va
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mas alla de lo numérico, ya que permite una interpretacidn critica acerca de las condiciones de salud
laboral en el sector.

En este estudio de caso, la falta de significancia estadistica no tiene que entenderse como una
ausencia de riesgo ergondmico, sino como una restriccién relacionada con la potencia estadistica del
ultimo muestreo. En la estadistica inferencial, este fenédmeno se llama Error Tipo Il (falso negativo),
gue ocurre cuando la prueba no puede rechazar la hipdtesis nula porque el tamafno de la muestra (N
= 33) es demasiado pequefio para identificar conexiones de baja o moderada intensidad.

Se tomé la decision técnica deliberada de reducir el tamafo de la muestra: se prefirid la
limpieza por integridad de datos a la cantidad de informantes, eliminando los registros inconsistentes
gue surgieron debido a "la fatiga del informante" causada por la longitud del instrumento original. A
pesar de que esto aumento la probabilidad de no conseguir un valor p significativo, se aseguro la
validez interna de los hallazgos al limpiar la base de datos.

Segun la revisidn sistemdtica de Ayala Flores (2020), en la floricultura ecuatoriana los riesgos
ergondmicos son continuos y transversales. Ayala subraya que las zonas de cosecha y postcosecha son
areas criticas de exposicion. A pesar de que en nuestra investigacion la estadistica inferencial fue
tenue, el informe de "Lista Completa" y "Media Lista" indica una tendencia oculta de incomodidad
fisica que concuerda con los "estudios sectoriales", los cuales informan que hasta el 69.4 % presenta
TME. Esta convergencia indica que el dolor osteomuscular es un hecho clinico en la finca, sin importar
si el niumero llega a ser significativo en un modelo de correlacién especifico.

Un aspecto fundamental a discutir es la naturaleza de los elementos de riesgo que se han
determinado: el manejo manual de cargas, las posturas forzadas y los movimientos repetitivos. Estos
factores provocan, de acuerdo con Medina Gavidia y Diaz Hidalgo (2024), una tensién constante que
no necesariamente se expresa de manera lineal o instantanea, lo cual podria ser la razén por la que la
correlacion de Spearman fue débil. Como el dafio musculoesquelético se acumula, un trabajador
puede estar expuesto hoy a un riesgo elevado y no presentar la enfermedad de manera grave hasta
meses después; esto hace que la correlacién estadistica en un corte transversal se diluya.

Asimismo, hay que tener en cuenta el fendmeno de la Fatiga del Informante, que fue detectada
a lo largo del proceso. El andlisis técnico indicé que un instrumento de 70 items era complicado de
terminar para los empleados, lo que indica que la carga laboral presente es tan exigente que incluso
obstaculiza la habilidad de los trabajadores para participar en procesos de evaluacion de salud. Esto
constituye, por si mismo, una prueba indirecta de la fatiga y la presion que padecen los empleados del
sector floricola.
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Limitaciones del Estudio

El tamafio de la muestra efectiva (N = 33) es una de las mas importantes restricciones de esta
investigacion. Aunque se propuso un censo poblacional al principio, la disminucién de la muestra final
puede ser la causa de que no se haya encontrado correlacién estadistica significativa. Sin embargo,
esta restriccion fue tomada como una preferencia por la integridad de los datos en vez del nimero de
informantes. Se optd por descartar los registros inconsistentes al detectar fatiga en el llenado del
instrumento digital, con el fin de asegurar que el andlisis de este estudio de caso muestre la realidad
clinica y técnica de los operarios evaluados, suprimiendo las distorsiones que habrian sido causadas
por las respuestas sesgadas o incompletas.

La sensibilidad de las pruebas se vio disminuida debido a que el total de casos validos (N = 33)
fue bajo, lo cual constituye la mayor limitacion de este estudio. Esto justifica laimposibilidad de validar
el Chi-cuadrado de Pearson (100 % de las celdas con frecuencias menores a 5). Es crucial tener en
cuenta que los trabajadores con sintomas musculoesqueléticos mds graves o con afecciones agudas
en las extremidades superiores podrian haber tenido problemas mas serios o ausencia de interés para
interactuar con un formulario digital enviado por enlace. Este fendmeno reduce la muestra a los
trabajadores que tienen una salud "funcional", lo que les permite manipular dispositivos mdviles y
Ilenar encuestas largas. Esto puede llevar a una subestimacion de la fuerza de la asociacidn estadistica

y a un desplazamiento de la correlacidn hacia valores mas bajos.

18

® @ Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucién-NoComercial
EY NC



Revista de Estudios Generales (REG). R E G’

})Sgi\l 3073-1259Vol.5 (N°.1). enero - marzo 2026 Revista Multidisciplinar

CONCLUSIONES

Se constatd una alta prevalencia de sintomas musculoesqueléticos en los trabajadores,
particularmente en zonas sensibles vinculadas a la bipedestacion constante y a las acciones repetitivas.
Estos hallazgos descriptivos concuerdan con la literatura sectorial actual, corroborando que la
incomodidad fisica es un elemento permanente en las zonas de cosecha y postcosecha.

La correlacion positiva débil (p = 0.232; p = 0.194) que se mostré en el analisis inferencial
utilizando la prueba de Spearman no permitid descartar la hipdtesis nula de independencia. No
obstante, se entiende este resultado como una restriccion de la potencia estadistica (Error Tipo Il) que
surge de limpiar la muestra por integridad de datos, y no como la falta de una conexién causal entre
el dafio a la salud y la exposicidon ergondmica.

La metodologia de recoleccion digital mostré que la "fatiga del informante" frente a
instrumentos largos fue un sesgo de seleccién. Para las préximas evaluaciones de riesgo en el sector
floricola, se concluye que es esencial dar prioridad a métodos directos de observacion y a cuestionarios
simplificados, que aseguren una tasa mas alta de participacidn efectiva y registros confiables.

Se confirma la urgencia de poner en marcha programas de vigilancia epidemioldgica y pausas
activas que estén disefiados especificamente para la carga biomecanica de la finca, sin importar los
valores de correlacién obtenidos, debido a que el riesgo ergondmico detectado por medio del método

OCRA continta en grados que demandan una intervencidn preventiva.
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