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Resumen

Objetivo: describir la relacion existente entre la cercania de
escuelas municipales a predios agricolas que utilizan plagui-
cidas y la presencia de escolares con discapacidad intelectual.
Metodologia: estudio ecologico exploratorio. Se utilizaron
datos secundarios de integracion escolar de nifios con disca-
pacidad intelectual de la provincia de Talca y se determind el
grado de cercania a predios agricolas de las escuelas. Ade-
mas, se consideraron las variables urbana o rural y el nivel
socioecondémico de la escuela. Resultados: con un p < 0,05,
se observo una mayor proporcion de estudiantes con discapa-
cidad intelectual en las escuelas rurales de nivel socioecono-
mico bajo y cercania a predios agricolas que utilizan plagui-
cidas. Al ajustar un modelo de regresion multiple por nivel

socioecondémico bajo, se mantuvo la relacion entre cercania
de la escuela a predio agricola y la mayor proporcion de ni-
flos con discapacidad intelectual por escuela. Discusién: de
acuerdo con los resultados encontrados, la mayor proporcion
de escolares con discapacidad intelectual de escuelas cercanas
a predios agricolas podria estar relacionada con la utilizacion
de plaguicidas, por lo tanto, se plantea la necesidad de indagar
con biomarcadores la asociacion entre exposicion a plaguici-
das y dificultades cognitivas en los estudiantes, con el fin de
determinar su efecto en el aprendizaje para desarrollar accio-
nes de control y prevencion efectivas en su uso.

—————————— Palabras clave: plaguicidas, discapacidad intelec-
tual, salud escolar

Abstract

Objective: to describe the relationship between municipal
schools located very close to farms where pesticides are used
and the presence of intellectual disabilities in their students.
Methodology: this is an exploratory ecological study. Se-
condary data obtained from school integration programs in
the province of Talca were used, and the proximity between
schools and farms were also determined. Besides that, rural/
urban and socioeconomic level variables were considered.
Results: a higher proportion of students with intellectual di-

sabilities from rural schools of low socioeconomic status lo-
cated very close to farms where pesticides are used was iden-
tified with a p < 0.05. Discussion: an investigation related
to the association between pesticide exposure and cognitive
difficulties among students by means of biomarkers used to
determine the effect of pesticides on learning is suggested,
thus developing an effective prevention and control of pes-
ticide use.
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Introduccion

Se ha demostrado que los pesticidas utilizados indebi-
damente provocan contaminacién del medio ambiente,
dafios a la salud y dificultades en el desarrollo de los se-
res humanos, que en ocasiones son irreversibles (1-6).
Las situaciones de intoxicacion se presentan de manera
accidental en niflos, en el ambito ocupacional en adultos
y jovenes que trabajan en agricultura, por intentos de
suicidio y por exposicion a plaguicidas en desuso (1, 4,
5, 7). Segun la organizacion Mundial de la Salud (oms),
existiria una incidencia anual de intoxicacion aguda por
plaguicidas de 18 por 100.000 trabajadores agricolas
de tiempo completo y 7,4 por millon de escolares (8).
Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FA0) menciona que
si bien 80% de los plaguicidas que se distribuyen en el
mundo son usados en paises desarrollados, 99% de las
intoxicaciones ocurre en naciones en vias de desarrollo o
subdesarrolladas (9).

A lo largo del tiempo, se ha presentado contunden-
te evidencia de que los efectos de los pesticidas en la
salud de los nifios son multiples y con graves conse-
cuencias para su desarrollo. Estudios aplicados a nifios
y a sus padres expuestos a diversos tipos de plaguici-
das demuestran efectos citogenéticos dafiinos y de la
capacidad reproductiva, con presencia mas frecuente de
neoplasias en nifios que provienen de ambientes rurales
o hijos de padres de temporeros agricolas, mayor canti-
dad de alteraciones neuroconductuales y efectos endo-
crinos e inmunotoxicos (1, 2, 8, 10, 11).

En una revision sistematica (1), se encontrd que los
plaguicidas influyen principalmente en la poblacion
ocupacional expuesta directamente a ellos; sin embar-
go, los nifos también se ven afectados por la contami-
nacion de los alimentos, del medio ambiente, por vivir
cerca de campos, por trabajar en faenas agricolas y por
la contaminacion residencial. Ademas, la exposicion
ocupacional de los padres que laboran como trabajado-
res agricolas seria un factor predictivo de mayor expo-
sicion de sus hijos a pesticidas.

Con respecto a los efectos de plaguicidas en el
aprendizaje de los niflos, existen investigaciones que
han constatado que los niflos que viven cerca de pre-
dios agricolas presentan deficiencias funcionales en
la coordinacion fina y menor retencidon en la memoria
(10, 11). También se han observado efectos a largo pla-
70 en nifos a nivel neuroconductual por la exposicion
a organo-fosforados y oérgano-clorados, como dificul-
tades en tareas de memoria de corto plazo, déficit de
atencion, agudeza visual empobrecida, problemas en la
secuenciacion, flexibilidad mental, formacion de con-
ceptos, problemas conductuales y dificultades motrices
(12-17). Al mismo tiempo, se sugiere una mayor preva-
lencia de niflos con autismo en aquellas madres que vi-
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vian a menos de 500 m de sectores agricolas expuestos
a organoclorados (18).

En Chile, las intoxicaciones agudas por pesticidas
notificadas desde 1997 al 2005 se elevan a 6.233 casos,
con promedio anual de 675 casos (19). Existen algunas
investigaciones chilenas que asocian el uso de plaguici-
das con abortos espontaneos (20), nacimientos de nifios
con malformaciones congénitas (21), alteraciones en la
salud reproductiva y dafo citogenético en trabajadoras
agricolas (22), disminucién de los niveles de colineste-
rasa plasmatica en escolares que asisten a escuelas de
zonas agricolas (23).

En Chile, una de las regiones con mayor porcentaje
de poblacion rural dedicada a la agricultura y ganaderia
es la region del Maule, donde 33,6% de su poblacion
habita en zonas rurales (24). Ademas, esta region es la
que presenta el mayor porcentaje de discapacidad en
todo el pais, con 17,8% (25). Por otro lado, en el ultimo
tiempo ha aumentado la venta y aplicacion de pesticidas
para el control de plagas (26), lo cual ha derivado en la
presencia de intoxicaciones agudas (27).

El objetivo de este estudio pretende describir, en un
primer acercamiento, la relacion entre escuelas muni-
cipales de la provincia de Talca cercanas o no a pre-
dios agricolas que utilizan plaguicidas y la presencia de
discapacidad intelectual en escolares, considerando la
ubicacion urbana o rural y el nivel socioeconémico del
establecimiento escolar.

Metodologia

Se efectud un estudio ecoldgico exploratorio y compa-
rativo con uso de informacion de fuentes secundarias
del afio 2008 de las escuelas primarias municipales de la
provincia de Talca. Como variable de exposicion se con-
sider6 la cercania o no a predios agricolas de parte de los
establecimientos escolares. Se clasificaron como cercanas
aquellas escuelas que estuvieran a 500 m de sectores agri-
colas que aplicaran plaguicidas. Las otras variables inde-
pendientes indagadas fueron el nivel socioeconomico de la
escuela y su ubicacion urbana o rural.

La variable respuesta correspondio a la proporcion
de estudiantes con discapacidad intelectual seglin la
matricula de cada escuela. Se consideraron solo estu-
diantes de escuelas primarias y municipales con pro-
yecto de integracion escolar, debido a que las escuelas
subvencionadas o particulares solo se concentran en los
sectores urbanos. Las matriculas para nifios con disca-
pacidad se ven restringidas y ademas en los sectores
rurales predomina la modalidad de ensefianza basica
(ensefianza primaria).

La poblacion de establecimientos escolares basicos
municipalizados de la provincia de Talca para el afio 2008
fue de 185, con una matricula de 31.677 estudiantes. La
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unidad de analisis se seleccion6 con base en la totalidad
de los establecimientos escolares municipalizados que
presentan proyecto de integracion escolar, lo que co-
rrespondio a 98 establecimientos escolares, con un total
de 27.435 estudiantes, de los cuales 783 presentaron
discapacidad intelectual. Los proyectos de integracion
escolar son una modalidad educativa que ofrece el Es-
tado chileno para incorporar a los nifios con algun tipo
de discapacidad al sistema educativo regular. Segun el
Ministerio Educacion, en el 2008 se logré en Chile una
cobertura de 81.622 estudiantes con discapacidad en
proyectos de integracion escolar (28).

La informacion sobre las matriculas de estudiantes
con discapacidad intelectual y sin ella de cada escue-
la, nivel socioecondmico y ubicacion urbana o rural se
determinaron a partir de los registros estadisticos de la
Secretaria Ministerial de Educacion y del Departamen-
to de Educacion Provincial de Talca, de la region del
Maule en Chile. Los antecedentes sobre la cercania o
no a predios agricolas se determinaron con datos en-
tregados por las respectivas direcciones comunales de
educacion municipal y con observaciones en terreno de la
ubicacion de las escuelas.

El andlisis de los resultados incluyé la aplicacion de
estadisticos descriptivos, proporciones, frecuencias, prue-
bas no paramétricas (U de Mann-Whitney para una varia-
ble independiente y de Kruskal Wallis para mas de una
variable independiente), razon de prevalencia y analisis
de regresion multiple y simple entre las escuelas cerca-
nas o no a predios agricolas; se consideraron el nivel so-
cioeconomico y la procedencia urbana o rural, tomando
para todas las pruebas un nivel de confianza de 95% (p <
0,05). El analisis de la variable dependiente de la regresion
multiple se realizo con transformacion logaritmica de la
variable respuesta, debido a que no existia normalidad en
sus resultados ni en los residuos. El método de seleccion
de variables que se escogio fue el denominado “hacia atras”,
que consiste en incluir en el modelo todas las variables in-
dependientes y luego eliminarlas una a una, eliminando
primero la variable que presenta el coeficiente de regresion
mas bajo y eliminando luego las variables con coeficientes
de regresion que no son significativos. Se utilizo el soft-
ware estadistico spss 15.0.

Resultados

La prevalencia de escolares con discapacidad intelec-
tual matriculados en escuelas basicas con proyecto de
integracion escolar equivale a 2,85%; sin embargo, la
prevalencia de los escolares con discapacidad intelec-
tual pertenecientes a escuelas cercanas a predios agri-
colas corresponde a 8,68%. En cambio, entre los estu-
diantes con discapacidad intelectual matriculados en
escuelas no cercanas a predios agricolas se observa una

Tabla 1. Cantidad de estudiantes con discapacidad intelectual segiin
cercania 0 no a predios agricolas que aplican plaguicidas

Estudiantes con
discapacidad intelectual

Exposicion Total
Si No

Cercano a 290 3.050 3.340

predio

No cercano a 493 23.602 04,095

predio

Total 783 06,652 07.435

prevalencia de 2,04%. La razon de prevalencia indica
que existiria 4,24 veces mas probabilidad de encontrar
escolares con discapacidad intelectual en escuelas cer-
canas a predios agricolas.

Antes de aplicar las medidas de asociacion, se ex-
ploraron los resultados de la proporcion de estudiantes
con discapacidad intelectual seglin escuela cercana o no
a predio agricola y se identificaron los casos extremos
(figura 1), los cuales fueron eliminados porque sus carac-
teristicas individuales influian en los datos generales, so-
breestimando la proporcidn de estudiantes con discapaci-
dad intelectual por escuela en dos comunas. Por ejemplo,
el caso N.° 89 (figura 1) corresponde a una escuela de la
comuna de Rio Claro, que presentaba una matricula de
15 estudiantes, de los cuales 13 estaban diagnosticados
con discapacidad. Con ellos, la comuna de Rio claro que-
da con 29% de proporcion promedio de escolares con
discapacidad intelectual; en cambio, al retirar ¢l valor, se
observa una proporcion promedio de 1,05%.

Por otro lado, es importante mencionar que esta co-
muna apenas estd implementando los proyectos de in-
tegracion escolar y que en la situacion atipica del caso
N.° 89 podria observarse un sesgo de seleccion, pues la
municipalidad decidié concentrar estudiantes con dis-
capacidad intelectual en dicha escuela, independiente-
mente de si habitaban o no cerca de ella. El caso N.° 39
se refiere a una escuela de la comuna de Curepto, que
poseia una matricula de ocho estudiantes, de los cuales
cuatro presentaban discapacidad intelectual. Su situa-
cion es similar a la de la comuna de Rio claro; por lo
tanto, los analisis se realizaron con 96 escuelas.

Al explorar los datos en quintiles, segin proporcion
de estudiantes con discapacidad intelectual por escuela de
cada comuna (figura 2), se identifica que las comunas
de Curepto y Maule quedarian ubicadas en el quintil 5;
es decir, presentan la mayor proporcion de estudiantes
con discapacidad intelectual por escuela. En la cuarta
ubicacion se encontrarian las comunas de Pencahue y
Empedrado. En el quintil 3 estarian San Clemente, San
Rafael y Pelarco. Finalmente, las comunas que pre-
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Figura 1. Diagrama de caja de las medias de la proporcion de
estudiantes con discapacidad intelectual por escuelas cercanas o
no a predios agricolas

sentarian una menor proporcion serian las comunas de
Talca y Constitucion, en el quintil 2, y Rio Claro en el
quintil 1. Cabe sefialar que de este grupo, las comunas
con mayor porcentaje de escuelas ubicadas en cerca-
nias a predios agricolas serian Pelarco (83%), Curepto
(77%), Maule (70%) y San Rafael (67%). Las escuelas
con menor porcentaje de cercania estarian ubicadas en
Pencahue (40%), San Clemente (36%) y Talca (14%),
y, finalmente, aquellas en que no se observaron colegios
cercanos a predios estarian en Constitucion, Empedra-
do y Rio Claro.

Al revisar las medias de la proporcion de estudiantes
con discapacidad intelectual por escuela segun comuna,
se observo lo que se consigna en la tabla 2.

Puede constatarse que la mayoria de los casos se
encuentran en la comuna de Talca, sin embargo, al ana-
lizar la proporcion segun escuela, se observa tal como
se describiera en la figura 2: Maule y Curepto presen-
tarian un mayor porcentaje de los casos, con media res-
pectiva de 11,8 y 12,9% de escolares con discapacidad
intelectual, cuyos intervalos de confianza no presentan
grandes variaciones. Por otro lado, si bien Empedrado
y Pencahue representan las siguientes comunas con ma-

5 1292113
4. 6,563
3. 823242

Figura 2. Mapa de la provincia de Talca que describe las comunas ordenadas en quintiles seglin proporcion de estudiantes con discapacidad

intelectual por escuela
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Tabla 2. Proporcion de estudiantes con discapacidad intelectual, matriculas de estudiantes con discapacidad intelectual vy total primaria por

escuela segiin comuna

Matricula

Comuna M N DT inf:ecrior IC superior Matn’cglla total P'!'otal_ d?;g;:fgg: d
rimaria

Maule 11,81 10 927 518 18,44 140 1811 7,7
San Rafael 523 6 1,94 3,19 7,26 56 1245 4,5
Pelarco 515 6 32 1,79 8,51 26 936 2,6
Curepto 12,95 17 5,42 10,16 15,73 120 1186 10
Empedrado 6,25 3 4,23 -4,25 16,76 23 800 2,9
Pencahue 6,47 5 3,78 1,77 11,16 59 1120 53
San Clemente 419 1 329 1,98 6,39 85 3108 2,7
Talca 291 27 291 1,77 4,06 199 11176 1.8
Rio Claro 1,05 2 ,007 0,98 1,11 26 1274 2

Constitucion 1,68 9 206 0,1 3,26 49 4757 1

M: media; N: escuelas; DT: desviacion tipica; IC: intervalo de confianza; DI: discapacidad intelectual

yor proporcion de casos, sus intervalos de confianza son
muy amplios, lo que indica que probablemente los datos
individuales de cada escuela influyan en los resultados.
Al observar la prevalencia de discapacidad intelectual
por comuna segun escuelas basicas con integracion es-
colar, Curepto y Maule mantienen la cantidad mayor
de estudiantes con dicha condicion. Al revisar los datos
segun las variables de interés por escuela, se observan
los resultados expresados en la tabla 3.

Al comparar la proporcion de estudiantes con discapa-
cidad intelectual segun cercania o no a predios agricolas,
se observaron diferencias significativas, asi: las escuelas
mas cercanas a predios agricolas presentaron mayor pro-
porcion de estudiantes con discapacidad intelectual (U de
Mann-Whitney = 187, z=-6,897, p < 0,05 = 0,000).

Al cotejar las escuelas segun ubicacion rural o urba-
na, los resultados indicaron diferencias significativas:
las escuelas rurales son las que presentan mayor propor-
cion de estudiantes con discapacidad intelectual (U de
Mann-Whitney = 315, z=-5,661, p < 0,05 = 0,000).

Con respecto al nivel socioeconémico, se encontraron
diferencias significativas en los niveles bajos, que concen-
tran la mayor proporcion de estudiantes con discapacidad
intelectual en las escuelas (y* = 28,112, g/ =2, p = 0,000).

Al aplicar la prueba Kolmogorov-Smirnov, no se
observo una distribucion normal en la proporcion de
escolares con discapacidad intelectual (z = 0,166 g [ =
96 p > 0,05 = 0,00); por lo tanto, para analizar los datos
con un modelo de regresion lineal multiple, se aplicd
una transformacion logaritmica a la variable dependien-
te que demostrd una distribucién normal (z = 0,076 g/ =
96 p > 0,05 = 0,20).

Tabla 3. Proporcion de estudiantes con discapacidad intelectual
por escuela seguin ubicacion urbana o rural, nivel socioeconémico
y cercania o no a predio agricola

Ubicacién urbana o rural de la escuela

M N of imfgior su;‘)grior
Urbano 2,40 34 2,45 1,65 3,26
Rural 8,25 62 12,70 6,62 9,87

Nivel socioeconémico de la escuela

M N ot imfgior sup‘)grior
Bajo 8,26 60 6,58 6,56 9,96
Medio bajo 2,99 31 2,44 2,1 39
Medio 1,08 5 ,80 0,03 2,03

Cercano a predio agricola

M N infgior su;‘)grior
No cercano 2,98 57 2,58 2,3 3,7
Cercano 10,86 39 6,55 8,7 12,9

M: media; DT: desviacion tipica; IC: intervalo de confianza

En el modelo de regresion lineal multiple que pre-
sentd mejor ajuste y validez, se observaron como va-
riables independientes significativas la cercania o no
a predios agricolas que utilizan plaguicidas y el nivel
socioecondomico de la escuela; por lo tanto, al excluir
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la variable ubicacion urbana y rural de la escuela, se
observan los resultados consignados en la tabla 4.

En la tabla 4 se observa una asociacion significativa
entre cercania a predio agricola y estudiantes con disca-
pacidad intelectual por escuela, es decir, que por el au-
mento de una escuela cercana a predio agricola, existiria
un aumento de 1,235 de la proporcion de estudiantes con
discapacidad intelectual. Con respecto al nivel socioeco-
ndémico, se observa que al elevarse la condicion de nivel
socioecondmico bajo aumentaria en 0,545 la proporcion
de estudiantes con discapacidad intelectual.

A partir de estos resultados se realizé un analisis de
regresion simple entre la variable dependiente con la va-
riable de exposicion de cercania o no a predios agricolas,
estratificando seglin escuelas de nivel socioecondmico
bajo y de procedencia rural que comprendié un grupo de
53 escuelas. Aqui se constato que la media de la propor-
cion corresponderia a 11% de estudiantes con discapaci-
dad intelectual que estudian en escuelas cercanas a pre-
dios agricolas (N = 35, DT = 6,65) y 4% en escuelas no
cercanas a predios agricolas (N = 18, DT = 2,77). Estas
diferencias serian significativas (U de Mann-Whitney =
76,500, z =—4,602, p < 0,05 = 0,000).

La regresion simple presento un ajuste relativamen-
te bueno (R? = 0,362; error tip. estimacion = 0,73879;
F = 28,880; p = 0,000), existiendo asociacion positiva
(B = 1,152; error tip.= 0,214; Beta = 0,601; ¢ = 5,374;
p = 0,000) entre la cercania de escuelas municipales a
predios agricolas que utilizan plaguicidas y la presencia
de escolares con discapacidad intelectual.

Discusion
El estudio ecologico realizado permitié obtener una

aproximacion de algunas caracteristicas de un grupo de
la poblacion chilena no ocupacional que estaria expues-

to a la presencia de plaguicidas en el entorno escolar. Es
importante mencionar que no se buscaba establecer cau-
salidad, sino vincular a un nivel exploratorio los datos
existentes sobre la presencia de discapacidad intelectual
en las escuelas basicas municipalizadas de la provincia
de Talca y la cercania a predios agricolas.

Los resultados muestran que existe mayor propor-
cion de estudiantes con discapacidad intelectual en
aquellas escuelas municipales cercanas a predios agri-
colas, de niveles socioecondmicos bajos y pertenecien-
tes a sectores rurales. Esto coincidiria con las referen-
cias consultadas en que son las poblaciones de niveles
socioeconomicos bajos, de comunidades rurales y con
ocupacion principalmente agricola, las mas expuestas a
plaguicidas y asociadas a dificultades del desarrollo o
del aprendizaje (1, 10, 18, 23). Ademas, se logrd iden-
tificar las escuelas basicas que presentarian mayor cer-
cania a predios agricolas y se observo que no todas las
escuelas rurales estan expuestas a entornos que utilizan
con frecuencia plaguicidas. Sin embargo, hay que men-
cionar que solamente se consideraron escuelas muni-
cipales con proyecto de integracion escolar, lo que no
significa que las otras escuelas existentes no estén ex-
puestas o no presenten otras dificultades de aprendizaje
o alteraciones del desarrollo.

Estos datos se orientan a indicar que existen factores
confusores en la determinacion de los efectos de los pla-
guicidas agricolas en el aprendizaje, pero, al mismo tiem-
po, aumentan el interrogante con respecto a la existencia
de una exposicion en un nivel organico en los escolares, y
si esta exposicion afecta su salud y desarrollo.

Por otro lado, es importante revisar aspectos metodo-
légicos y de diseflo para la elaboracion de futuras inves-
tigaciones con esta tematica. Primero, debe asumirse su
complejidad y atender la diversidad de fuentes de expo-
sicion con respecto a los tipos de plaguicidas y cantidad

Tabla 4. Asociacion entre proporcion de escolares con discapacidad intelectual por escuelas y cercania o no a predios agricolas, ajustada

por nivel socioecondmico

Coeficientes no Coeficientes In?ervalo Estadisticos
. - de confianza para B - .
estandarizados estandarizados de colinealidad
al 95%
B Error tip. Beta Sig. ‘lel‘te “m“? Tolerancia FIV
inferior superior

(Constante) 0,482 0,132 3,661 0,000 0,221 0,743
Cercanoapredio | o505 453 0,559 6,740 0000 0871 1,599 0,783 1,077
agricola
Nivel
socioecondémico 0,545 0,186 0,243 2,931 0,004 0,176 0,914 0,783 1,277
escuela

Resumen del modelo: R? = 0,498; error tipico de estimacion = 0,78040; F = 46,017; p = 0,000
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utilizada, asi como a sus usos, que pueden ser agricola,
ganadero, forestal o doméstico (7, 19). También, hay que
considerar los periodos de exposicion, sujetos a épocas del
afio como primavera y verano (19, 27).

En segundo lugar, existen dificultades metodolo-
gicas para identificar asociaciones entre exposicion a
plaguicidas y dificultades de aprendizaje, sobre todo en
exposiciones cronicas de bajo nivel (2). En este sentido,
es crucial poseer instrumentos de evaluacion precisos
y validados, tanto para la exposicion a pesticidas como
para la medicion de las dificultades de aprendizaje.

En tercer lugar, debe tenerse presente que si bien se
puede considerar la escuela como un entorno expuesto
a quimicos ambientales seglin su ubicacion en un sector
0 comuna, y que afecta a todo un grupo de estudiantes,
existen variables individuales de cada nifio y sus fami-
lias que se vinculan a la exposicion; por ejemplo, mu-
chos escolares de estas zonas reciben pasivamente bajas
dosis de plaguicidas desde el periodo prenatal, como pro-
ducto de las faenas agricolas de sus progenitores o porque
habitan cerca de predios agricolas (2, 4, 10, 15, 22). Por lo
tanto, se plantea la necesidad de realizar investigaciones
en el area, no solo porque son escasas en Chile y Lati-
noamérica, sino porque podrian aportarse antecedentes
sobre la exposicion a pesticidas y sus consecuencias en
los niflos, y asi generar acciones y politicas de interven-
cion para evitar problemas y alteraciones mayores en el
desarrollo de la poblacion infantil y juvenil, ademas de
fortalecer las medidas de control y prevencion existen-
tes en su aplicacion.
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