Theoria, Vol. 16 (1): 77-87, 2007 ISSN 0717-196X

Articulo / Article

ESTUDIO CITOGENETICO Y REPRODUCTIVO EN MUJERES
TEMPORERAS EXPUESTAS A PESTICIDAS DE LA VIII REGION
DE CHILE

CITOGENETIC AND REPRODUCTIVE STUDY IN EXPOSED SEASONAL
WOMEN TO PESTICIDES IN THE VIII REGION OF CHILE

LiLIANA ANDREA ZUNIGA VENEGAS"?, CAROLINA GARBINE MARQUEZ URRIZOLA?,
MARIA SOLEDAD DUK PALACIOS?

'Departament de Genetica i de Microbiologia. Facultat de Biociencies, Universitat Auténoma de Barcelona Campus de Bellaterra
08193 Cerdanyola del Vallés, Espanya. Tel. +34 93 581 4707. Fax. +34 93 581 2387. LilianaAndrea.Zuniga@uab.es
*Departamento de Biologfa Celular, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Laboratorio de Genotoxicologfa,

Universidad de Concepcién. Concepcidn, Chile.

RESUMEN

La VIIT Regién de Chile es un importante productor agricola, por lo que se ha introducido el uso, cada vez
mayor, de sustancias quimicas nocivas, tales como plaguicidas, fertilizantes, etc. Esto puede traducirse en un
aumento del dafio citogenético, que se relaciona también con el incremento en el nimero de nifios con
malformaciones y una mayor incidencia de cdncer. Es necesario, entonces, realizar un estudio de salud repro-
ductiva asocidndolo al probable dafio citogenético que pudiera encontrarse en mujeres laboralmente expues-
tas. Este estudio consistid en la aplicacidn de dos técnicas ampliamente usadas en genotoxicologia: el ensayo
de Microntcleos (MN) y el ensayo de Intercambio de Cromdtidas Hermanas (ICH), utilizando linfocitos de
sangre periférica de 87 mujeres expuestas y 54 no expuestas. Se estimé también el riesgo relativo de la expo-
sicién utilizando la medida de Odd Ratio. Diferencias altamente significativas entre el grupo de referencia y
el expuesto se reflejan en ambos ensayos. La exposicion a pesticidas se vio como un factor de riesgo para la
salud reproductiva de las mujeres expuestas para la mayorfa de los pardmetros evaluados. Esta investigacién
confirma que la exposicién laboral a pesticidas resulta en un aumento del riesgo para la salud reproductiva y
en un incremento del dafio citogenético de las mujeres temporeras expuestas a mezclas de agroquimicos.

Palabras claves: Chile, intercambio cromdtidas hermanas, microndcleos, pesticidas problemas reproducti-
VOs, temporeras.

ABSTRACT

The VIII region of Chile is an important agricultural producer. This has led to an increase in the use of
chemicals such as pesticides, fertilizers, etc. This could account for an increase of cytogenetic damage, which
could also be related to a higher number of birth defects and incidence of cancer. These are the reasons why
it has become a necessity to carry out a study about reproductive health and the possible cytogenetic damage
in women labouredly exposed. This study consisted in the application of two techniques widely used in
genotoxicology: Micronucleus assay (MN) and Sister Chromatid Exchange assay (SCE) using the peripheral
blood lymphocytes of 87 labouredly exposed women and 54 non-exposed women. The relative risk of the
exposure was also considered using the Odd Ratio measurement. The results showed a highly significant
statistical difference between both reference and exposed groups, in the MN and SCE frequency. In relation
to reproductive problems for most evaluated parameters, the exposure to pesticides showed to be a risk factor.
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Our work confirms that the exposure to pesticides is a risk for reproductive health and also induces an
increase in cytogenetic damage for the seasonal women labouredly exposed to agrochemicals mixtures.

Keywords: Chile, sister chromatid exchanges, pesticides, micronuclei, reproductive problems, seasonal fe-

male workers.

Recepcidén: 15/09/06. Revisién: 16/11/07. Aprobacién: 22/03/07.

INTRODUCCION

El 60% de la poblacién econémicamente
activa del tercer mundo depende del trabajo
agricola (Numirmen et al., 1995). La VIII
Regién de Chile sostiene una gran impor-
tancia en la industria fruticola a nivel nacio-
nal, por lo que se han introducido en este
dmbito laboral el uso, cada vez mayor, de sus-
tancias quimicas nocivas, tales como plagui-
cidas, fertilizantes, solventes, etc. (Mdrquez
et al., 2005).

La creciente exportacién de fruta en nues-
tro pafs ha aumentado considerablemente
tanto en el ndmero hectdreas destinadas a la
agricultura como en el de trabajadores aso-
ciados con esta actividad, el ndmero de tra-
bajadores se estima aproximadamente en
250,000 personas, con una mano de obra
predominantemente femenina (Wesseling ez
al., 1998).

La asociacién de dafio genético con com-
puestos quimicos data de principios del si-
glo XX; desde entonces se ha comprobado
que la continua exposicién a estas sustan-
cias puede producir efectos nocivos sobre la
salud humana.

El potencial genotéxico de un compues-
to es un factor de riesgo primario para los
efectos producidos por una exposicién cré-
nica, tales como desordenes a nivel genético
y reproductivo.

Los pesticidas representan un grupo im-
portante de contaminantes ambientales a los
que estamos diariamente expuestos, principal-
mente a consecuencia de su amplio uso en la
agricultura, con evidente tendencia a incremen-
tar (Lucero ez al., 2000).
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Una de las principales preocupaciones,
como ya hemos mencionado, son sus efec-
tos indeseables sobre la salud humana in-
cluyendo cdncer y variados tipos de otras
enfermedades (IARC, 1991), como leuce-
mias (Blair y Zahm, 1995), cdncer de vejiga
(Viel y Chailer, 1995) Linfoma no Hodking
(Waddell ez al., 2001) y cdncer pancredtico
(Ji et al., 2001) ademds de asma, dermatitis
alérgica y enfermedades respiratorias (Zuskin
et al., 1993) e incluso envejecimiento pre-
maturo.

En relacién a malformaciones congéni-
tas asociadas a la exposicién a plaguicidas.
Rojas ez al., (2000), hicieron una primera
aproximacién, en un estudio retrospectivo.

A pesar del gran interés por los posibles
efectos de estos compuestos, en especial en
lo referente a su relacién con malformacio-
nes congénitas, hay pocos métodos que per-
mitan identificar el dafio. El método mas
utilizado en la evaluacién de riesgo genético
es la biomonitorizacién de poblaciones hu-
manas expuestas (Bolognesi ez al., 2003).
Una de las principales herramientas de la
biomonitorizacidn, son los ensayos citoge-
néticos siendo los mds utilizados los ensayo
de Micronucleos (MN) (Fenech, 2000); e
Intercambio de Cromdtidas Hermanas
(ICH) (G6mez-Arroyo ez al., 2000)

Los MN son formados por fragmentos
acéntricos de cromosomas 0 cromosomas
enteros, que han quedado retrasados duran-
te el proceso de divisién celular. Estos se vi-
sualizan, finalmente durante el periodo in-
terfasico de la célula, como un(os) nicleo(s)
pequeiio(s) distinto(s) del principal. Los MN

reﬂejan eventos clastogénicos o aneugénicos
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y puede proveer de informacién en caso de
un evento carcinogénico temprano (Bonassi
et al., 2003). En numerosos casos se ha po-
dido establecer una correlacién positiva en-
tre exposicién a plaguicidas y la frecuencia
de MN en linfocitos humanos (Bolognesi ez
al., 2002; Garaj-Vrhovac & Zeljezic, 2001).

Por otro lado, los ICH fueron descritos
por primera vez por Taylor en 1958, quién,
bajo el principio de replicacién semiconser-
vativa del DNA y marcaje radioactivo, vi-
sualizé por primera vez ICH en cromoso-
mas eucaridticos. Posteriormente la resolu-
cién del ensayo fue aumentada utilizando el
andlogo de base Bromodeoxiuridina (BrdU)
durante dos ciclos de la célula en estudio. El
contenido de BrdU en las hebras del DNA,
hace posible que, al teiir las células, puedan
diferenciarse ambas cromdtidas, y de esta
forma visualizar el intercambio que entre
ellas exista.

Numerosos estudios han establecido un
incremento significativo en la frecuencia de
SCE tanto en trabajadores de algunas indus-
trias como en los de la agricultura (Gémez-
Arroyo et al., 2000; Padmavathi ez al., 2000;
Shaham ez 2/, 2001).

Ambas técnicas se han convertido en cld-
sicas de la genotoxicologfa por su ficil apli-
cacion, rapidez y confiabilidad, ambas mues-
tran excelente relacion dosis-respuesta para
cientos de quimicos analizados tanto 7 vive
como #n vitro (Tucker et al., 1993)

Venegas et al., (1998) realizé uno de los
estudios pioneros en Chile, de evaluacién
de dafo por genotoxicidad debido a la ex-
posicién a plaguicidas en un grupo de solo
22 personas que utilizaban medidas de pro-
teccidn, por lo que no se encontrd diferen-
cias significativas entre el grupo expuesto y
el de referencia.

Con el objeto de evaluar tanto el riesgo
genético como reproductivo, hemos realiza-
do un estudio de biomonitorizacién en
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mujeres temporeras de la fruta en cuatro lo-
calidades de la VIII Regién, Chile, compa-
rando la frecuencia de dano genético y la
incidencia de problemas reproductivos en
relacién a un grupo no expuesto ni asociado
a este tipo de trabajo.

Las aproximaciones estadisticas, en las
que se han controlado los factores de confu-
sién tales como edad y consumo de tabaco
y alcohol, han demostrado una diferencia
altamente significativa del dafo cromosémi-
co en el grupo expuesto; y que la exposicién
a plaguicidas es un factor de riesgo para la
salud reproductiva de las mujeres tempore-
ras.

MATERIALES Y METODOS
Poblacion de estudio

En este estudio se han incluido 87 mujeres
temporeras de la fruta de 4 localidades de la
VIII Regidén, Chile. Estas regiones son
Mulchén, Negrete, Nacimiento y Coihueco,
ellas trabajan en contacto con una compleja
mezcla de pesticidas. El grupo control lo
forman 38 mujeres residentes en la ciudad
de Concepcidn y se caracterizan por no es-
tar, ni haber estado vinculadas a algtin tipo
de exposicién laboral. Paralelamente a la
toma de muestras, se aplicé una encuesta a
cada una de las integrantes de ambos gru-
pos, con el fin de homogenizarlos, excluir
factores de confusién y de obtener informa-
cién para realizar andlisis estadisticos perti-
nentes, que nos permitan concluir si los pla-
guicidas son un factor de riesgo tanto para
dafno genético como para problemas repro-
ductivos. Cada una da las integrantes de este
estudio manifestaron su acuerdo a partici-
par mediante la firma de un consentimien-
to informado claramente explicado.
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Obtencion de muestras y ensayos
citogenéticos

La obtencién de muestras se realizé mediante
puncién endovenosa en tubos estériles y
heparinizados y fueron procesadas dentro de
las 24 horas siguientes. Los cultivos, para el
ensayo de MN, fueron mantenidos de acuer-
do al proceso estdndar realizado por Mdrquez
etal. (2005). Brevemente, se adiciond 0,5 mL
de sangre completa en 4,5 mL de medio
RPMI 1640, suplementado con 10% de
suero bovino fetal inactivado, 1% de anti-
biéticos (penicilina/estreptomicina), L-
Glutamina y fitohemoaglutinina, todo su-
ministrado por Gibco-Invitrogen (Carlsbad,
CA). El volumen final de cada cultivo fue
de 5 mL y fueron mantenidos por 72 horas
en oscuridad a 37°C. Los linfocitos fueron
estimulados con fitohemoaglutinina (Gibco-
Invitrogen) y luego de 44 hr de incubacidn,
se bloqued la citocinesis agregando Citoca-
lacina-B (Sigma, St. Louis, MO). A las 72
hr de iniciado el cultivo, los linfocitos fue-
ron sometidos a un choque hipoténico con
KCI 0,075M, posteriormente fijados con
Carnoy (3:1 metanol:dcido acético) para lue-
go proceder a la dispersién celular sobre un
portaobjetos y finalizar con la tincién Giemsa
(Merk, Darmstadt, Germany). Dos portao-
bjetos por persona y dos de su duplicado, se
analizaron bajo microscopio, debidamente
codificados, contando un total de 1000 célu-
las bien preservadas, con el fin de determinar
la frecuencia de células binucleadas con MN
(BNMN) y el ndmero total de MN (MNL).

Para el ensayo de ICH, los cultivos fue-
ron mantenidos de acuerdo al proceso es-
tdndar realizado por Gémez-Arroyo ez al.,
(2000). Brevemente, al igual que para el
ensayo de MN, se adicioné sangre completa
en medio de cultivo RPMI 1640 suplemen-
tado con suero bovino fetal inactivado, L-
Glutamina y antibidticos. Los linfocitos fue-
ron estimulados con fitohemoaglutinina.
Después de 24 hr se adiciond al cultivo 5-
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bromodeoxiuridina (BrdU) (Sigma, Cat.
No. B5002) para obtener una concentracién
final de 5mg/mL. Una hora antes de finali-
zar el cultivo, se adicioné Colchicina. Lue-
go, los linfocitos en metafase, fueron some-
tidos a un choque hipoténico con KCL
0,075M, fijados en Carnoy y dispersado en
portaobjetos. Finalmente se sometieron a
una tincién diferencial con Hoechst 33258
(Sigma), seguida de una convencional con
Giemsa.

Todas las preparaciones fueron codifica-
das y se realiz6 una lectura de 20 metafases
por individuo, contando el nimero de ICH
para cada placa metafdsica

Cabe mencionar que cada ensayo se rea-
liz6 en duplicado para determinar diferen-
cias individuales debidas a las condiciones
propias de cada técnica.

Anélisis estadistico

Todos los datos fueron procesados en el soft-
ware estadistico CSS:STATISTICA™.,
Para los ensayos citogenéticos, se utilizé el
Mann-Whitney (U-test) y correlacién de
Spearman. Se consideraron diferencias esta-
disticamente significativas a valores de p<0,05.
Para el andlisis de antecedentes reproduc-
tivos se realizé un estudio retrospectivo para
estimar el Riesgo Relativo (RR) de la expo-
sicidn a plaguicidas utilizando la medida de

Odd Ratio (OR).

RESULTADOS
Ensayo de MN

Para el grupo expuesto se contabilizé un total
de 8,7*10" células binucleadas correspondien-
te a 87 mujeres, obteniéndose una frecuencia
de BNMN/1000 células de 32.95+14,85
y una frecuencia de MNL/1000 células de
38,08+18,13.
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Para el grupo de referencia se contabilizé
un total de 5,410 células binucleadas co-
rrespondiente a 54 mujeres, obteniéndose
una frecuencia de BNMN/1000 células de
9,11+5,64 y una frecuencia de MNL/1000
células de 9,87+6,31. Se aplicé el test de
Mann-Whitney para verificar diferencias sig-
nificativas entre edades de ambos grupos y
sus respectivas frecuencias de MN (Tabla I).
El andlisis no arrojé diferencias significati-
vas entre las edades de ambos grupos, pero
si entre las frecuencias de MN (Fig. 1).

Se evalué edad y algunos aspectos del es-
tilo de vida, como consumo de tabaco y al-
cohol. Se estratificé la poblacién en fuma-
dores y no fumadores; bebedores y no bebe-
dores. En la Figura 2 se observa una correla-
cién entre frecuencia de MN y edad siendo
estadisticamente significativa solo para el
grupo control. Para los hdbitos de consumo,
la Tabla II muestra que no existen diferen-
cias significativas.

Ensayo ICH

Se realizé un recuento de 20 metafases por
individuo. Para el grupo expuesto se analizé
un promedio de 1.060 placas metafisicas co-
rrespondiente a 53 mujeres, obteniéndose
una media de intercambios de 6,41+1,3.
Para el grupo de referencia se analiz6 un pro-
medio de 760 placas correspondiente a 38

mujeres, donde se obtuvo una media de
5,45+1,33 (Tabla III). El test estadistico
Mann-Whitney no arrojé diferencias signi-
ficativa entre las edades de ambos grupos a
diferencia de lo que se observa para el andli-
sis de la frecuencia de ICH donde si observa-
mos una diferencia estadisticamente signifi-
cativa (Fig. 3). La correlacién de Spearman
entre al edad y el promedio de ICH, no
mostré diferencias significativa para ningu-
no de los dos grupos en estudio (Fig. 4). Fi-
nalmente, la Tabla IV muestra que para los
hdbitos de consumo de alcohol y tabaco, el
test estadistico no arrojé diferencias signifi-
cativas.

Analisis antecedentes reproductivos

Se realizé un estudio retrospectivo para esti-
mar el Riesgo Relativo (RR) de la exposi-
cién a plaguicidas. Se determiné en ambos
grupos (96 expuestos y 57 controles) la tasa
de incidencia de problemas reproductivos
(PR), dentro de los cuales estdn: problemas
de fertilidad, complicaciones durante el
embarazo, abortos espontdneos y malforma-
ciones congénitas. La Odds Ratio (OR), y
fue calculada como lo muestra la férmula
de la Tabla V. Los intervalos de confianza
nos permitieron establecer que los valores
de OR fueron estadisticamente significati-
VOs.

Tabla I. Andlisis estadistico para edad y frecuencia de micronticleos para ambos grupos.

Sujetos N Edad (afios) BNMNY/1000 células MNL/1000 células
Promedio = DS Promedio = DS

No expuestos 87 37,93 £12,60 9,11 5,64 9,89 6,31

Expuestos 54 38,64 + 8,00 32,95 + 14,85 38,08 +18,13

p 0.69 ™ 8,4E-19** 5,283E-19**

ns: No existe diferencia significativa entre las edades de ambos grupos (p>0.05; U-test).

** Diferencias altamente significativas (p<0.05; U-test).

81



Theoria, Vol. 16 (1): 2007

Tabla 1. Valores medios (+ D.S) de la frecuencia de BNMN con respecto a los hdbitos de consumo de

tabaco y alcohol.

No expuestos Expuestos
Si No Si No
§ Fumador 8,72+5,86 ™ 9,56+5,34 ™ 32,27+12,28 ™ 33,84+15,89 ™
Z | Bebedor 8,74%5,76 ™ 9,75%5,21 ™ 36,2312,38™ | 30,7516,04™
~ | Fumador 37,38+11,69 38,56x13,51 37,7+ 7,96 39,22+8,13
< | Bebedor 36,76+11,73 39,913,43 39,43+7,07 38,128,60

ns: No existe diferencia significativa entre las edades de ambos grupos (p>0.1; U-test).

Tabla 111. Andlisis estadistico para edad y promedios de SCE para ambos grupos.

Sujetos N Edad (afios) Intercambio entre cromatidas hermanas
Promedio = DS

Controles 53 42,69 = 13,89 5,45 1,33

Expuestos 38 40,38 +9,98 6,41 = 1,30

p 0,54 0,0013**

ns: No existe diferencia significativa entre las edades de ambos grupos (p>0.05; U-test)
** Diferencias altamente significativas (p<0.05; U-test).

Tabla IV. Valores medios (+ D.S) del promedio de ICH con respecto a los hdbitos de consumo de tabaco y
alcohol.

No expuestos Expuestos
Si No Si No
725 Fumador 5,43+1,20 ™ 5,48+1,49 ™ 6,35+1,33 ™ 6,48+1,29 ™
£~ Bebedor 5,67+1,31 ™ 4,99+1,36"™ 6,53+1,39™ 6,32+1,20™
- Fumador 37,59+12,62 40,7+12,46 37,72+7,11 44,59+9,90
'L§ Bebedor 37,12+12,08 43,75+12,53 40,75+8,75 43,92+10,32

ns: No existe diferencia significativa entre las edades de ambos grupos (p>0.1; U-test).
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Tabla V. Tablas de contingencia para todos los pardmetros evaluados en el estudio reproductivo.

Problemas reproductivos (PR)

Exposicién Si No Total Odds Ratio (OR) Internalo de confianza (IC)
(0=0.05)*
Si P4 M /
'Iltlcj)tal IE\)IZI ETZZ l\IilIz I;II/—ZE IhnW=z Viip +1lg+11p,11/q,
Problemas de fertilidad (PF)
Exposicién Si No Total Odds Ratio (OR) Intervalo de confianza (IC)
St 18 78 96 1.23 [1,95;2,96]
No 9 48 57
Total 27 126 153
Complicaciones en el embarazo (CE)
Exposicién Si No Tortal Odds Ratio (OR) Intervalo de confianza (IC)
Si 17 78 95 1.02 [2,3152,38]
No 11 46 57
Total 28 125 152
Abortos espontdneos (AB)
Exposicién Si No Total Odds Ratio (OR) Intervalo de confianza (IC)
St 22 74 96 1.59 [1,48 ;3,71]
No 9 48 57
Total 31 122 153
Malformaciones congénitas (MC)
Exposicién Si No Total Odds Ratio (OR) Intervalo de confianza (IC)
St 9 87 96 5.80 [1,39 5 46,99]
No 1 56 57
Total 10 143 153

*: Dado que la medida tiene una distribucién asimétrica, en el cdlculo de los limites de confianza se utilizé una transformacién logarftmica.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los estudios de biomonitorizacién de po-
blaciones humanas laboralmente expuestas
a diferentes agentes constituyen, en la ac-
tualidad, el objetivo de numerosas investi-
gaciones. En este trabajo se ha estudiado un
grupo de mujeres temporeras de cuatro lo-
calidades de la VIII Regién de Chile, con el
objetivo de evaluar asociaciones entre expo-
sicién a plaguicidas y dafio citogenético y si
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esta exposicion es un factor de riesgo a la
salud reproductiva de éstas.

Existen numeroso estudios que avalan
nuestros resultados (Garaj-Vrhovacy Zeljezic,
2001; Bolognesi ez al., 1993) en los que se
ha demostrado que trabajadores expuestos a
mezclas de plaguicida, presentan un incre-
mento significativo en la frecuencia de MN
al ser comparados con un grupo control.

Los andlisis estadisticos también nos per-
miten concluir que nuestras poblaciones son
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homogéneas, por lo tanto, comparables en-
tre si ya que segin Surrallés y Natarajan
(1997) la edad y sexo son factores de confu-
sién. Este dltimo factor no incide en nues-
tros resultados ya que las poblaciones corres-
ponden solo a mujeres.

En la mayoria de los estudios de biomo-
nitorizacién que han utilizado estos tipos de
test, se ha encontrado una correlacién posi-
tiva para la frecuencia de MN en funcién de
la edad (Bukvic ez al., 2001; Fenech, 1998;
Bolognesi et al., 1993) tendencia que tam-
bién es observada en nuestro grupo control.
En cuanto al grupo expuesto esta correla-
cién no es estadisticamente significativa, por
lo que podemos decir que existe otro factor
diferente a la edad, que estd incidiendo en
la alta frecuencia de MN de este grupo. En
base a estos resultados y tomando en cuenta
una frecuencia de MN de casi 3 veces ma-
yor en el grupo expuesto, concluimos que
es la exposicién a plaguicidas la que estd in-
duciendo mayor dafo citogenético en las
mujeres temporeras de la VIII Regién de
Chile.

La presencia de otros factores, que inci-
den en la frecuencia individual de las altera-
ciones citogenéticas, pueden modificar los
resultados o dificultar su interpretacién. Sin
embargo, nuestros resultados en cuanto a los
hdbitos de consumo de alcohol y tabaco, no
muestran diferencias significativas, lo que se
corrobora con otros estudios realizados uti-
lizando la misma técnica (Bukvic ez al., 2001;
da Silva et al., 1997).

Para el ensayo de ICH nuestros resulta-
dos concuerdan en su mayoria con los obte-
nidos para el bioensayo de MN. En primer
lugar obtuvimos diferencias significativas
para el promedio de ICH entre ambas po-
blaciones, lo que nos permite reafirmar que
existen alteraciones en el material genético
de las mujeres temporeras. Esto lo apoyan
numerosos estudios de ICH relacionados
con la exposicién a plaguicidas de todo el
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mundo (Shaham et 4/, 2001; Padmavathi
et al., 2000; Gomez-Arroyo et al., 2000).

El promedio de edad de los grupos estu-
diados no muestra diferencias significativas
lo que nos permitié un correcto andlisis de
los datos. No encontramos una correlacién
positiva entre la edad y el promedio de ICH
para ninguna de las dos poblaciones. Los
estudios realizados con este bioensayo mues-
tran resultados contradictorios para el efec-
to de la edad. Bender ez al., (1988); Scarpato
et al., (1996) y Bukvic et al., (2001), no re-
lacionan la edad con los ICH; mientras que
Lazutka et al., (1994) y Soper ez al., (1984)
si lo hacen.

Un factor que influye significativamente
en la mayoria de los trabajos realizados con
esta técnica, es el consumo de cigarrillos, el
que aumenta considerablemente el prome-
dio de ICH (Lazutka et 4/, 1994). Como
resultado de nuestro estudio, no hemos en-
contrado un aumento significativo de la fre-
cuencia de ICH dentro de los consumido-
res de tabaco, lo que concuerda con el tra-
bajo publicado por Miki-Paakkanen (1987).
En nuestro estudio confirmamos que estos
factores de confusién son variables y difici-
les de manejar. Por otra parte las mujeres de
nuestro pafs, y sobretodo las mujeres que
formaron nuestro estudio, no tienen hdbi-
tos de consumo de cigarrillos excesivo lo que
pudo haber influido en nuestro resultados.

Muchas veces la exposicién aguda o cré-
nica a contaminantes ambientales causa efec-
tos adversos que se presenta de manera dife-
rida, varios afos después de producirse la
exposicién. Alguno de los efectos de mani-
fiestan en la descendencia de los sujetos ex-
puestos. Entre estos podemos mencionar la
teratogenicidad. En Chile ha llamado la
atencién el incremento de embarazos geme-
lares siameses que ha afectado a la VI 'y VII
Regiones, segtin lo planteado por Tchernit-
chin (1998) el que concluye que serfa otro
de los tantos ejemplos de teratogenicidad
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atribuida a la exposicién a plaguicidas. Por
esta razén es que nuestro estudio tuvo tam-
bién como objetivo establecer la relacién de
exposicién de plaguicidas y problemas
reproductivos de nuestras mujeres.

En el andlisis de PR, la medida de riesgo
utilizada (OR) nos indica que los pesticidas
son un factor de riesgo para las temporeras
y es estadisticamente significativo. Pastor ez
al., (2001), observé u numero importante
de abortos espontdneos tal como se puede
observar en este trabajo, donde el nimero de
estos en el grupo control fue de 2/49, mien-
tras que en el grupo expuesto fue de 11/50,
obteniéndose una elevada significacién. Esto
concuerda con resultados de numerosos es-
tudios (Engel ez al., 2000: Arbuckle y Server,
1998; Petrelli et al., 2000). Tambie hemos
encontrado diversos estudios que corrobo-
ran la incidencia de malformaciones congé-
nitas debido a exposicién (Medina ez al.,
2002; Rojas ez al., 2000; Cordier y Goujard,
1994; White et al., 1998).

Finalmente es preciso justificar los resul-
tados obtenidos, en el contexto de la regula-
cién en la aplicacién de los plaguicidas. En
nuestro pafs, este aspecto es muy reciente e
incluso en la mayorfa de los casos, no se cum-
ple con las normas minimas de seguridad y
sanidad lo que se puede validar al haber ve-
rificado que las trabajadoras que formaron
parte de este estudio no utilizan elementos
de proteccién personal adecuados.
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