ORIGINALES 93

Daiio genético y exposicion a plaguicidas en trabajadores agricolas del Valle
de San Quintin, Baja California, México

Genetic damage and exposure to pesticides among agricultural workers from Valle
de San Quintin, Baja California, México

Danos genéticos e exposgdg a pesticidas em trabalhadores agricolas do Vale San
uintin, Baixa California, México

o~

Erika Zainiga Violante™ 3, Evarista Arellano Garcia? Lourdes Camarena Ojinaga*, Walter Daesslé Heusser', Christi-
ne Von-Glascoe’, J. Claudia Leyva Aguilera? y Balam Ruiz Ruiz3.

'Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Autonoma de Baja California.
2Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de Baja California.

3 Escuela de Ciencias de la Salud , Universidad Auténoma de Baja California.

4 Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales, Universidad Autonoma de Baja California.
*Colegio de la Frontera Norte.

Cita: Zuhiga Violante E, Arellano Garcia E, Camarena Ojinaga L, Daesslé Heusser W, Von-Glascoe C, Leyva Aguilera JC, Ruiz Ruiz B. Dafio genéti-
co y exposicion a plaguicidas en trabajadores agricolas del Valle de San Quintin, Baja California, México. Rev. salud ambient. 2012;12(2):93-101.

Recibido: 27 de abril de 2012. Aceptado: 3 de septiembre de 2012. Publicado: 27 de diciembre de 2012
Autor para correspondencia: Erika Zuniga Violante. (Correo e: erika.zuniga@uabc.edu.mx)
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Auténoma de Baja California. Km. 103, Carretera Tijuana-Ensenada, Ensenada Baja

California, México. Tfno.: 17459-25 Extensién: 125.

Financiacion: Las autoras agradecen a los Fondos de la XI Convocatoria Interna UABC y a FOMIX CONACYT-BC 2006-2 por los recursos otor-
gados para la presente investigacion.

Declaracion de conflicto de intereses: Las autoras declaran que no existen conflictos de intereses que hayan influido en la realizacion y la
preparacion de este trabajo.

Resumen

Diferentes estudios muestran la capacidad de los plaguicidas para inducir dafio genético (DG) con diversos efectos en la salud.
En el presente trabajo se estudia la genotoxicidad en residentes del valle agricola de San Quintin, Baja California, México (VSQ).
El objetivo fue determinar si la exposicion laboral y ambiental a plaguicidas en la region del VSQ es un factor de DG y explorar si
las mujeres son mas vulnerables a dicho efecto. Se aplicé un cuestionario a 88 residentes del VSQ para determinar los factores de
inclusion y exclusion del estudio, 40 aceptaron participar, 25 expuestos ocupacionalmente a plaguicidas y 15 ambientalmente
expuestos, con similar nimero de hombres y mujeres. Todos los participantes firmaron un consentimiento informado. Se utilizé la
técnica de microntcleos (MN) por bloqueo de la citocinesis en sangre periférica para evaluar el DG con la frecuencia de MN y Puen-
tes de Cromatina en 1000 células binucleadas (CBN); se exploré la correlacién del DG con el tiempo de exposicién ocupacional a
plaguicidas. Los hombres ambientalmente expuestos tuvieron menos DG que las mujeres con medias de MN de 8,1 (+1,83) y 13,1
(£1,7) respectivamente; en cambio, la exposicidn laboral afecté a los dos sexos: los hombres tuvieron una media de MN igual a 15,9
(£2,9) y en las mujeres fue 18,1 (£1,7). Se concluye que la exposicién laboral a plaguicidas es un factor de DG, las mujeres mostraron
mayor vulnerabilidad al DG. El tiempo de exposicidn laboral se relaciona directamente con el aumento del nimero de MN.

Palabras clave: Daiio genotdxico, exposicion laboral, jornaleros agricolas, plaguicidas, micronucleos, San Quintin B.C.
Abstract

Various studies have shown the ability of pesticides to induce genetic damage (GD) that can cause health effects. In the present
work, a genotoxicological study was conducted monitoring residents from the agricultural region of the San Quintin Valley (SQV),
Baja California, Mexico. The objective was to determine if occupational and environmental exposure to pesticides in the region
of the SQV is a factor in GD, and to find out if women are more vulnerable to this effect. A questionnaire was administered to 88
residents of the SQV to establish inclusion and exclusion criteria for the study; of these, 40 agreed to participate (25 occupationally
exposed to pesticides and 15 environmentally exposed to them), with similar numbers of men and women. All participants signed
an informed consent form. The micronuclei technique (MN) was used, which blocks cytokinesis in peripheral blood samples, to
evaluate GD by counting the number of MN and Chromatin Bridges in 1000 bi-nucleated cells (BNC). The results of this measure
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of genetic damage were then correlated with the degree of occupational pesticide exposure of the participants. Environmentally
exposed men had less GD than women with MN means of 8.1+ (1.83) and 13.1(£1.7) respectively, whereas occupational exposure
affected both sexes, men with a mean of MN equal to 15.9 (+ 2.9), and women with 18.12 (+ 1.7). Based on our results, it can be
concluded that occupational exposure to pesticides is a factor in GD, with women showing greater vulnerability than men. The
time of exposure at work was shown to be directly related to the increased number of MN.

Keywords: Genotoxic damage, occupational exposure, farm workers, pesticides, micronuclei, San Quintin B.C.
Resumo

Diferentes estudos mostram a capacidade que os pesticidas possuem para induzir dano genético (DG) com diversos efeitos na sau-
de. Neste trabalho estudou-se a genotoxicidade em residentes do vale agricola de San Quintin, Baixa Califérnia, México (VSQ), cujo
objetivo foi determinar se a exposicdo ocupacional e ambiental a pesticidas nesta regidao é um fator DG e explorar se as mulheres
sdo mais vulnerdveis a este efeito. Aplicou-se um questionario a 88 moradores do VSQ para determinar os fatores de inclusao e ex-
cluséo no estudo, 40 concordaram em participar dos quais 25 com exposicdo ocupacional e 15 com exposi¢cdo ambiental, com um
numero idéntico de homens e mulheres. Todos os participantes assinaram um termo de consentimento informado. Foi utilizada
a técnica de microntcleos (MN) por bloqueio da citocinese em amostras de sangue periférico para avaliar o DG com a frequéncia
de MN e Pontes de Cromatina em 1000 células binucleadas (CBN); explorou-se a correlagdo do DG com o tempo de exposicao
ocupacional a pesticidas. Os homens ambientalmente expostos tiveram menos DG do que as mulheres com médias de MN de 8,1
+(1,83) y 13,1 (£1,7) respetivamente; por outro lado, a exposicao ocupacional afetou os dois sexos: os homens tiveram uma média
de MN igual 15,9 (+ 2,9) e nas mulheres foi de 18,1 (£ 1,7). Concluiu-se que a exposicdo ocupacional a pesticidas é um facto de DG
e as mulheres apresentam maior vulnerabilidade a DG. O tempo de exposi¢cdo ocupacional esta diretamente relacionado com o
aumento do numero de MN.

Palavras-chave: Dano genotoéxico, exposicao ocupacional, trabalhadores agricolas, pesticidas, microntcleos, San Quintin B.C.

INTRODUCCION Bojorquez en 1994" determiné mediante experimen-
tos in vitro la genotoxicidad de agroquimicos de amplio
uso en las zonas agricolas de San Quintin, especifica-

mente de azinfos metilico y oxidemeton metil. Ademas

La actividad genotdxica de algunos agroquimicos ha
sido documentada previamente'2. Diversos estudios en

la literatura sefalan efectos genotodxicos asociados a las
mezclas de agroquimicos sobre los linfocitos de los tra-
bajadores agricolas®*” y métodos in vivo e in vitro revelan
que ciertos agroquimicos tales como herbicidas, insecti-
cidas y fungicidas ejercen efectos mutagénicos. Aunado
a lo anterior, estudios en campo abierto arrojan eviden-
cias epidemioldgicas que admiten el riesgo genotdxico
que los agroquimicos poseen'’+>&17,

La monitorizacion de la genotoxicidad en linfocitos
humanos en poblaciones expuestas a genobidticos es
una herramienta ampliamente utilizada sobre todo en
los ultimos veinte afnos, a partir de la cual es posible ob-
tener informacién que permita orientar politicas de salud
e intervencion en las poblaciones expuestas para mitigar
y prevenir el dafio genético'.

En el Valle de San Quintin no se han encontrado estu-
dios que estimen el nivel de dafno genotéxico de la po-
blacién que se encuentra ambiental y ocupacionalmente
expuesta; por lo que la falta de informacién en este senti-
do es un vacio que limita la adecuada toma de decisiones
de los diferentes actores dentro y fuera de la comunidad.
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de estos compuestos, se utiliza una amplia variedad de
agroquimicos con caracteristicas carcinogénicas, terato-
genas y genotdxicas. En dicho estudio se menciona que
el uso de agroquimicos en la region se realiza de forma
indiscriminada en términos de numero de aplicaciones,
cosechas y tiempos de reingreso, situacién que no ha
cambiado desde entonces. Aunque los distintos plagui-
cidas cuentan con un etiquetado y advierten de su pe-
ligrosidad y de las medidas precautorias, los aplicadores
son jornaleros indigenas provenientes del centro y sur de
México, la gran mayoria de los cuales solo habla las len-
guas de su lugar de origen como el mixteco, triqui y na-
huatl®, lenguas que no contempla el etiquetado lo que
dificulta la capacitacion; a ello se une la indiferencia de
los duenos de los grandes ranchos?'.

De acuerdo con vendedores locales, de los 28 agro-
quimicos carcinogénicos y teratogénicos utilizados en
Baja California, segun Bojorquez (1994), en el 2009 se
continuaban utilizando al menos 14 de ellos sin ninguna
regulacién (ver Tabla 1).
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Tabla1. Agroquimicos de amplio uso en Baja California, Modificado de Bojorquez

Trifluralina m 1582-09-8 Probablemente con e:zl]':i:;?:lsc‘) :aerrﬂjnécz?ié;]r:)icos, teratogénicos y
Diclorvos 1l 62-73-7 Carcinogénico en ratas
Endolsulfan | 115-29-7 Neurotoxicos, hemat%?;;iccg,y r}gt;cﬁ)éé(é;ci)c)é probablemente geno-
Naled I 300-76-5 Inhibidor de Acaf;fér'cae(;z:)'crogr:éé\gccc:iK(p))robablemente
Paration metilico 720 | 298-00-0 Inhibidor de AchE, y p;?g?:ljeonpg%eéi?;] gfectos teratogénicos y
Tiodato | | soseeap0 | CoEMOsénico nhibido de e pobablemente con cfects
Avarmectina I 71751-41-2 Efectos teratogénicos y probablemente alterador endécrino
Benomilo m 17804-35-2 Efectos teratogénicoséﬂ(r);)(?glzrr\:gggﬁr?gente carcinogénico y
Clorotalonil | 1897-45-6 Carcinogénico y prolgﬁglrgg\;néﬁég?ﬁenfgctos teratogénicos y
Captan | 133-06-02 Carcinogénicoy prol;ﬁg:ggw:rn;ﬁ gggrienfgctos teratogénicos y
Glifosato M 1071-83-6 Probablemente con efectos teratogénicos y alterador endécrino
1| s | IbidordeAdEy probaberent oneectos crdnogénicos
Paraquat I 4685-14-7 Probablemente alterador endécrino

| Extremadamente Toxico, Il Altamente Toxico, Il Moderadamente Toxico

Numerosos estudios publicados muestran eviden-
cia de la capacidad de los plaguicidas para inducir daifo
cromosomico, intercambio de cromatidas hermanas y
mutacién puntual en los seres humanos con efectos
mutagénicos, cancerigenos, defectos reproductivos y
hormonales?*3'. Por esto se considera a los plaguicidas
como un grupo importante de agentes quimicos geno-
toxicos. Un agente genotodxico es aquel capaz de inducir
dafno en el material genético que incluye no solo al ADN,
sino también a todos aquellos componentes que se en-
cuentran relacionados con la funcionalidad del nucleo
celular®,

Para detectar el dafno al material genético se han
desarrollado, desde pruebas bioquimicas y espectrofo-

tométricas, hasta las pruebas citogenéticas, dentro de
las cuales estd la técnica de microntcleos por bloqueo
de la citocinesis. Esta prueba es considerada un ensayo
practico, estandarizado, accesible tecnolédgicamente, re-
lativamente de bajo costo y util para evaluar la inestabi-
lidad genética inducida por agentes genotoxicos®® 3233,
La técnica de micronucleos fue propuesta inicialmente
en 1976%*, basdndose en tipos celulares con gran activi-
dad mitética; en 1985 Fenech y Morley®, lograron frenar
la citocinesis al utilizar citocalasina-B, asegurandose asi
el obtener células binucleadas después de una sola di-
visién (Figura 1). Ademds de los microntcleos, en 2002
se establecié que otras estructuras como los puentes de
cromatina (PC) y las gemas nucleares (bud) indican daino
clastdgeno y aneugénico en células binucleadas®**’.
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Figura 1. a) Micronucleo b) Puente de Cromatina c) Bud

09 (00 (09

Los micronucleos (MN) (Figura 1 a), son fragmentos
de cromosomas o cromosomas enteros que no se inte-
gran a los nucleos hijos después de la division celular. Tie-
nen la forma de pequenos nucleos y aparecen cerca del
nucleo principal en las células interfasicas durante la mi-
tosis. Su didmetro varia entre 1/16y 1/3 del didmetro del
nucleo principal, poseen una forma redonda u ovalada y
no muestran ningun tipo de unioén al nicleo®.

Los puentes de cromatina (PC) (Figura 1 b) son finos
puentes nucleoplasmaticos que unen los nucleos de una
célula binucleada. Pueden mostrar evidencia de un dafio
clastogénico originado por cromosomas dicéntricos cu-
yos centrémeros fueron empujados a polos opuestos de
la célula durante la anafase. El ancho de dichos “enlaces
no excede a un cuarto del didmetro de la célula®.

”

Por ultimo, las gemas nucleares son protuberancias
que muestran una unién nucleoplasmatica al nucleo
principal, presentan formas redondas u ovaladas (Figu-
ra 1 c). La evidencia indica que dichas gemas nucleares
provienen de la eliminacién de ADN amplificado que es
resultado del intento de la célula por reparar el dafio al
ADN?Z,

Los tres biomarcadores antes mencionados son indi-
cadores de alteraciones del material genético, sin embar-
go los MN son la evidencia més clara y contundente de la
presencia de dicho dafo.

Se estima que la exposicion de la poblacién a los
agroquimicos, de manera ocupacional y/o ambiental, en
las zonas de alta produccién agricola como VSQ, consti-
tuye un factor de riesgo para la salud a corto, mediano y
largo plazo. A pesar de ello, no se cuenta con programas
de monitorizacién por parte de las instituciones de salud
publica del dafo genético (DG) causado por los agroqui-
micos en las comunidades potencialmente afectadas en
México.

El estudio de las poblaciones expuestas a genotodxi-
cos es una herramienta a partir de la cual es posible obte-
ner informacién que permita orientar politicas de salud e
intervencién en las poblaciones expuestas para mitigary
prevenir el dafo genético. Martinez Valenzuela y Gbmez
Arroyo en 200732 efectuaron una revision bibliografica

Rev. salud ambient. 2012;12(2):93-101

de 50 trabajos de biomonitoreo citogenético de perso-
nas expuestas a agroquimicos en el mundo, de los cuales
en el 68% se encontrd un resultado positivo a DG. Dicho
trabajo concluye que los estudios realizados por investi-
gadores de diferentes paises del mundo, aportan eviden-
cias cientificas que indican correlaciones positivas entre
tiempo de exposicién, dosis y DG.

Es posible clasificar la exposicién de la poblacién a los
agroquimicos en tres tipos: ambiental, ocupacional y ac-
cidental. La exposicidn es de tipo ambiental si el agroqui-
mico esta presente en el ambiente: aire, suelo y/o agua,
de manera persistente en dosis bajas con efectos a largo
plazo, es decir mas de 5 afos por lo que los efectos a
la salud pasan desapercibidos; el tipo de exposicién es
ocupacional cuando la actividad laboral de una persona
involucra el manejo de estas sustancias o una exposicién
continua por lo que las dosis y los riesgos son mayores;
y el tipo de exposicion accidental se presenta en situa-
ciones fortuitas, como derrames o ingesta intencional
o accidental en donde el tiempo de exposicion es muy
corto y la dosis es considerablemente alta pudiéndose
producir efectos en el corto plazo como lesiones exter-
nas, intoxicaciones severas e incluso muerte repentina.

En el VSQ no se han encontrado estudios que estimen
el nivel de dano genotdxico de la poblacion que se en-
cuentra ambiental y ocupacionalmente expuesta. La fal-
ta de informacion en este sentido es un vacio que limita
la adecuada toma de decisiones de los diferentes actores
dentro y fuera de la comunidad. Por ello, el objetivo del
presente trabajo fue determinar si la exposicion laboral y
ambiental a agroquimicos en la regidn del VSQ represen-
ta un factor de dafio genotoxico y evaluar si las mujeres
son mas vulnerables que los hombres a este dafo.

MATERIALY METODOS

El estudio fue realizado en la zona agricola conocida
del VSQ, que forma parte del municipio de Ensenada,
Baja California, México (Figura 2) y tiene una superficie
aproximada de 87,690 Ha, de las cuales el 53% presenta
actividad agricola®.

Para el presente estudio fueron encuestados 88 indi-
viduos con el fin de identificar condiciones socioeconé-
micas, estilo de vida y otros factores que pudieran influir
en el nivel de dafo. De estos, un total de 40 personas
aceptaron participar en el estudio mediante la firma de
un consentimiento informado, de las cuales 25 estuvie-
ron expuestas ocupacionalmente a plaguicidas y 15 de
la misma regidén sin exposicion laboral. En el grupo ex-
puesto laboralmente participaron doce hombres y trece
mujeres y en el grupo no expuesto siete hombres y ocho
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mujeres. En la tabla 2 se muestran las caracteristicas prin-
cipales de la poblacién de estudio.

Figura 2. Area de estudio Valle Agricola del Valle de San
Quintin. Modificado de Modelo de Ordenamiento Ecolo-
gico de Baja California

Frese MO ET Say Quhth 2004
[ AreaAgricola Area Natural M Area Urbana

10000 0 km 10000 2000

Tabla 2. Caracteristicas del grupo de estudio

Numero de sujetos 25 15
Hombres 48% 47%
Mujeres 52% 53%

Fumadores 8% 20%
Migrantes 56% 33%
Rango de edad 19-50 20-33

Nivel de estudios:

Sin estudios 3% 0%

Primaria 23% 7%
Secundaria 15% 0%
Bachillerato 39% 50%
Universidad 20% 43%

Cada participante doné una muestra de 5 ml de san-
gre, extraida del antebrazo. Se consideraron 1.000 células
binucleadas para el conteo de biomarcadores de DG uti-
lizando los criterios internacionales®.

Los biomarcadores de DG utilizados en el estudio
fueron MN, Bud y PC, que se pueden originar de manera
espontanea o como respuesta a determinados agentes
clastogénicos y/o aneugénicos.

La frecuencia de MN es el principal indicador de DG
cuyos resultados se compararon con la media de MN para
personas sanas, que en la literatura se establece de 8,8+
2,6 MN/1.000 CBN*. Se realizaron anélisis de frecuencias
y ANOVA para andlisis descriptivos y la prueba de Mann
Whitney para determinar diferencias significativas entre
las variables analizadas.

RESULTADOS

Los sujetos que laboran en el campo sobrepasan
con una diferencia estadisticamente significativa en
los biomarcadores de dafio genético en PCy MN a los
no expuestos laboralmente y ambos grupos superan la
media de MN establecida para personas sanas (8,8+2,6
MN/1.000 CBN)*. En las gemas nucleares no se encon-
tré una diferencia significativa, aunque los trabajadores
agricolas presentan valores superiores a los no expuestos
(Figura 3).

Figura 3. Biomarcadores de dafio genético en el grupo
expuesto laboralmente y No expuesto. Trabajadores del
campo 'y grupo control

30 4

[
n
1

== Expuestos Laboralmente
[ Mo Expuestos Laboralmente
*P=0.05

Frecuencia en 1000 CEN
H H ]
1 Il 1

n
1

] ||

=MN Buds = PC

Se encontré que en el grupo estudiado, la relacién en-
tre el nUmero de MN y los afos de trabajar en el campo
sigue una tendencia exponencial (Figura 4). Se observa
también que en este grupo de personas, desde los pri-
meros 4 afos de exposicion laboral hay una frecuencia
superior a 8 MN, que es el limite establecido para perso-
nas sanas; después de 12 afos de exposicién laboral, se
observan 18 MN y cuando han transcurrido 20 afos de
labor agricola se llega los 25 MN.

Rev. salud ambient. 2012;12(2):93-101
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Cuando la exposicion es solamente ambiental, los tivamente (Figura 5). Aunque esta diferencia no fue esta-

hombres que tomaron parte en el monitoreo tienen una

disticamente significativa, puede sugerir que la exposi-

media de 8,2 MN y las mujeres 13,4 MN (p<0,05); de ma- cién laboral a plaguicidas es un factor de DG en hombres
nera similar, las mujeres estudiadas tuvieron mayor daino y mujeres jornaleros del VSQ, pero es el grupo de mujeres
que los hombres en la poblacién expuesta laboralmente  quienes mostraron mayor vulnerabilidad, cuando la ex-
a plaguicidas con promedios de 15,6 MN 'y 18 MN respec- posicion ambiental se suma a la ocupacional.

Figura 4. Frecuencia de MN vs tiempo de exposicién ocupacional y funcién de correlacién

Frecuencia de MN en 1000 CBN

28
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24
22

y=10.875e" (0.1398x)
R?=0.7621

4 8

12 16 20

Anos de Exposicion

Figura 5. Comparativo de frecuencia de micro nucleos entre hombres y mujeres trabajadores y no trabajadores agri-
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DISCUSION

En las personas que tomaron parte del estudio en el
VSQ, se observa cdmo la exposicion ocupacional a pla-
guicidas es un factor que aumenta el nimero de MN,
tanto en hombres como en mujeres. No obstante, para
alcanzar una estimacién concluyente es necesario me-
jorar el disefio del muestreo en el sentido de que debe
especificarse la frecuencia y la intensidad del consumo
de tabaco y alcohol*', ya que incrementan el nimero de
MN y pueden ser un factor de confusion*>#4,

La relacion encontrada en el presente trabajo entre el
numero de MN y el tiempo de exposicion ocupacional a
agroquimicos sugiere que estas variables se relacionan
de manera exponencial, aunque son necesarias mas in-
vestigaciones en este tipo de relaciones con grupos de
mayor poblacion®.

Como se puede notar, tanto las mujeres expuestas
laboralmente como las no expuestas, tienen mas micro-
nucleos que los hombres. Aunque no se han encontra-
do trabajos publicados que expliquen esta diferencia,
Fenech menciona que el cromosoma X sufre frecuente-
mente mas rupturas cromosdémicas en comparacién con
los demds cromosomas somaticos, e incluso mas que el
cromosoma Y#. Al tomar en cuenta tanto que las mujeres
tienen el doble de cromosomas X que los hombres como
la posibilidad de que este cromosoma sufra mas rupturas,
es notorio que el sexo, aparte de ser un factor confusor
de la técnica de micronucleos por exposicién a plagui-
cidas, constituye un factor de mayor vulnerabilidad para
las mujeres expuestas a plaguicidas. Esto indica cémo las
particularidades bioldgicas del sexo interactian con las
practicas sociales de género. Es importante considerar lo
anterior ya que las mujeres representan entre 60 y 90%
de los 27 millones de trabajadores en las mas de 2.000
zonas de procesamiento de exportacion, a nivel mundial,
donde la salud ocupacional y la legislacién ambiental las
exponen a riesgos y a jornadas extenuantes*, como ocu-
rre en los agronegocios de exportacion en Baja California
y en conjuncién con la feminizacion del trabajo agricola
en el mundo®®*.

La presente biomonitorizacion permite reflexionar
desde dos aspectos principales: el disefio metodoldgico
de este tipo de estudios y lo relativo a la calidad de vida
y su relacién con las condiciones laborales y de género
que enfrentan los jornaleros y las jornaleras en los agro-
negocios de hortalizas de exportacién en Baja California.
Particularmente debe considerarse la exposicién a agen-
tes genotdxicos como los agroquimicos y las normas de
seguridad y control de uso de estos.

CONCLUSIONES

El grupo que labora en el campo presenta cerca del
doble de MN que los no expuestos laboralmente, por lo
que se puede decir que trabajar en el campo es un factor
de riesgo genotoxico.

El grupo que solo tiene exposicién a plaguicidas de
tipo ambiental, en la regién de VSQ presentd un numero
de MN superior a la media para personas sanas, aunque
menor al del grupo laboralmente expuesto. Esto indica
un riesgo de presentar DG en la comunidad por exposi-
cién ambiental a agroquimicos.

El grupo de las mujeres mostré mayor vulnerabilidad
tanto a la exposicion ambiental como a la ocupacional, lo
que nos indica que el género es una variable importante
a considerar en la vulnerabilidad al DG.
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