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RESUMEN 

El progresivo uso de plaguicidas ha traído una serie de manifestaciones ambientales y efectos 

nocivos a la salud. Diversos estudios señalan que el empleo de biomarcadores  permite tener un 

estimado real del impacto de los plaguicidas en la salud humana, especialmente en aquellos 

asociados a la exposición crónica a bajos niveles en comunidades agrícolas; los biomarcadores 

permiten identificar mutaciones génicas, aberraciones cromosómicas  (AC) y daño al DNA. Con la 

oportuna detección del daño genético es posible tomar las medidas necesarias para disminuir o 

suprimir la exposición al agente cuando aún éste sea reversible, y de ese modo prevenir y disminuir 

el riesgo de desarrollar alteraciones patológicas, como el cáncer. 

En México a pesar de ser un país con gran actividad agrícola, los estudios al respecto han sido 

relativamente pocos. Sobre datos de Cojumatlán de Régules, Michoacán, México a donde se 
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llevaron a cabo los estudios cuyos resultados se presentan, éste es un municipio que se ha dedicado 

de forma importante por más de tres décadas a la producción de hortalizas y han llevado a cabo un 

uso indiscriminado de plaguicidas como lo señalan los trabajadores agrícolas. 

 A través del análisis de biomarcadores genotóxicos en un total de 67 individuos entre hombres y 

mujeres expuestos de forma directa e indirecta a plaguicidas del municipio y un grupo testigo de la 

región (Municipio de Sahuayo), conformado de 50 individuos no expuestos a plaguicidas y dedicado 

a labores comerciales y de servicio, se observó que no hay diferencia entre población expuesta 

directa e indirectamente en Cojumatlán, sin embargo, al compararse con el grupo testigo sí existió 

diferencia en cuanto a la frecuencia de micronúcleos y otras alteraciones cromosómicas derivadas 

de daño al DNA. Esto podría guardar relación con una deficiente información sobre efectos a la 

salud y sobre las medidas de seguridad y manejo de estas sustancias en los campos de cultivo y a 

nivel doméstico que quedó evidencia a través del trabajo etnográfico. 

 

Palabras clave: plaguicidas, salud, DNA, biomarcadores, genotóxico. 

 

RESUMO 

O uso progressivo de agrotóxicos trouxe uma série de manifestações ambientais e efeitos nocivos à 

saúde. Vários estudos indicam que o uso de biomarcadores permite ter uma estimativa real do 

impacto dos agrotóxicos na saúde humana, especialmente naqueles associados à exposição crônica 

a baixos níveis em comunidades agrícolas; biomarcadores possibilitam identificar mutações 

genéticas, aberrações cromossômicas (CA) e danos ao DNA. 

Com a detecção oportuna de danos genéticos é possível tomar as medidas necessárias para reduzir 

ou suprimir a exposição ao agente quando ele ainda é reversível, e assim prevenir e reduzir o risco 

de desenvolver alterações patológicas, como o câncer. 

No México, apesar de ser um país com grande atividade agrícola, estudos nesse sentido têm sido 

relativamente poucos. Sobre dados de Cojumatlán de Régules, Michoacán, México, onde os estudos 

cujos resultados são apresentados foram realizados, este é um município que tem sido 

significativamente dedicado por mais de três décadas à produção de hortaliças e realizou um uso 

indiscriminado de agrotóxicos como indicado pelos trabalhadores agrícolas. 

Através da análise de biomarcadores genotóxicos em um total de 67 indivíduos entre homens e 

mulheres expostos direta e indiretamente a agrotóxicos do município e de um grupo controle da 

região (Município de Sahuayo), composto por 50 indivíduos não expostos a agrotóxicos e dedicados 

ao trabalho comercial e de serviço, observou-se que não há diferença entre população exposta direta 

e indiretamente em Cojumatlán,  no entanto, quando comparado com o grupo controle, houve 

diferença na frequência de micronucleos e outras alterações cromossômicas derivadas de danos ao 

DNA. Isso pode estar relacionado a informações ruins sobre os efeitos na saúde e sobre as medidas 

de segurança e manejo dessas substâncias nos campos de cultivo e no nível doméstico que foi 

evidenciado por meio de trabalho etnográfico. 

 

Keywords: pesticidas, saúde, DNA, biomarcadores, genotóxico. 

 

 

1 INTRODUCCIÓN 

Plaguicidas y salud 

Los agroquímicos son todas aquellas sustancias que se emplean en las actividades agrícolas 

a fin de dar mantenimiento y conservar los cultivos en buenas condiciones desde la siembra hasta 

el periodo de cosecha. Dentro de este grupo de productos se encuentran fertilizantes, insecticidas, 

herbicidas y fungicidas; los primeros aportan nutrientes y el resto de estas sustancias son los 
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denominados plaguicidas cuya función es el control de diversos organismos que afectan la calidad 

y productividad de las cosechas agrícolas.  

Los plaguicidas se ubican dentro de los compuestos ampliamente usados, incluyen gran 

variedad de sustancias, diferentes tanto en composición química como en sus propiedades. Su 

aplicación continúa, siendo la práctica más efectiva y aceptada para la protección de cultivos, 

contribuye de forma importante en el aumento de la productividad agrícola (Bolognesi, 2003), éstas 

difieren grandemente en su modo de acción, forma de ingreso, metabolismo, eliminación y nivel de 

toxicidad.  

Dado que la producción mundial de alimentos se basa en gran medida en el uso de 

agroquímicos en general, se ha creado una dependencia progresiva de dichos productos, siendo los 

plaguicidas los más relevantes entre ellos.  

Diversos estudios han evidenciado la presencia de residuos de plaguicidas organofosforados, 

carbamatos, triazinas y piretroides, entre otros, en aguas superficiales cercanas a zonas de 

producción agrícola en países como Venezuela, Colombia, Ecuador y México.  

Las actividades agrícolas de los países en desarrollo siguen la tendencia internacional de 

ponderar los rendimientos y el aspecto económico por encima de los criterios de mantenimiento de 

los estándares de salud pública y conservación del ambiente (Benítez y Miranda, 2013).   

Debido a su persistencia, son contaminantes ubicuos del ambiente y han sido encontrados 

en aire, suelo, agua, así como en tejidos humanos y animales. La población está inevitablemente 

expuesta a éstos a través de la contaminación ambiental o uso ocupacional. Al respecto, del total de 

plaguicidas aplicados un alto porcentaje no alcanza el “sitio blanco”, pues pueden degradarse, 

volatilizarse o lixiviarse, provocando con ello serios problemas ambientales (Ortiz-Hernández et 

al., 2013). Además, las plagas desarrollan resistencia, lo cual obliga a los agricultores a aumentar 

las dosis, concentraciones y frecuencias, a elaborar nuevas mezclas y por lo tanto a demandar una 

mayor disponibilidad de estas sustancias en el mercado. La consecuencia de todo ello es el uso 

indiscriminado de plaguicidas, que conduce hacia la contaminación del ambiente, actuando 

negativamente contra los ecosistemas y provocando problemas de salud pública (Plenge-Tellechea 

y Sierra, 2007). Se cree que el 35% de los alimentos que ingerimos contienen restos detectables de 

pesticidas, sin embargo, la mayoría de los 600 tipos de plaguicidas no se detectan en alimentos. Por 

otra parte, desde 1945 a la fecha se ha multiplicado el uso de plaguicidas, y las fórmulas actuales 

son de 10 a 100 veces más poderosas que en 1975 (Montagut y Dogliotti, 2006, citado por Morales 

et al., 2011).   

Por otra parte, varios estudios han demostrado que los plaguicidas no son inofensivos y que 

su uso puede generar efectos adversos a mediano y a largo plazo sin considerar los casos de 
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intoxicación aguda, siendo un peligro no sólo para el ambiente sino para la población humana 

expuesta a éstos o a los productos de su degradación física o biológica. Muchos de ellos son capaces 

de inducir daños genéticos, además de producir diversos efectos adversos en la salud, afectando los 

sistemas nervioso, endocrino, inmune y reproductor (Costa et al., 2006; Bolognesi et al., 2011) y 

también tener acción teratogénica asociándose con enfermedades como cáncer (Karami et al., 

2011). Cabe destacar que en Estados Unidos se reconoce que la tercera causa de cáncer son los 

residuos de plaguicidas (Tyler, citado por Riechmann, 2003).   

Si bien han sido más los estudios inclinados hacia la relación de estas sustancias con el 

cáncer, un estudio realizado a 652 trabajadores residentes de seis regiones del estado de California, 

reveló que los riesgos de enfermedades crónicas, tales como padecimientos cardíacos, apoplejía, 

asma, artritis y diabetes, son alarmantemente altos para un grupo conformado principalmente por 

hombres jóvenes que normalmente estarían en óptimas condiciones físicas (Seefoó, 2005). En 

general, de acuerdo con los estudios realizados, la mayoría de los casos, sobrepasan los límites 

establecidos por las normativas nacionales e internacionales, incluyendo la Organización Mundial 

de la Salud -OMS- (Bejarano, 2004).  Bajo este panorama los plaguicidas están ubicados entre las 

sustancias más peligrosas a las que está expuesto el ser humano pues provocan problemas de salud 

pública (Damalas, 2015); todos los reportes oficiales señalan que es difícil llevar a cabo -hasta el 

momento- un estimado real del impacto de los plaguicidas en la salud humana, especialmente 

aquellos asociados a la exposición crónica a bajos niveles (Benítez y Miranda, 2013).   

 Específicamente sobre la exposición ocupacional, gran número de trabajadores agrícolas 

sufren cefaleas, vértigo y náuseas después de haber asperjado con plaguicidas los cultivos, e incluso 

después de realizado el trabajo (Secretaría de Salud, 2006). Este contacto ocupacional ocurre en 

todas las etapas del proceso de desarrollo de un plaguicida, es decir, su formulación, manufactura y 

aplicación; esta última fase involucra la exposición a muestras complejas de diferentes ingredientes 

activos, componentes “inertes” y subproductos que están presentes en las formas comerciales como 

impurezas, disolventes, etc. Además, los ingredientes “inertes” aunque no poseen actividad 

plaguicida, pueden ser biológicamente activos y en ocasiones ser más tóxicos para los organismos 

expuestos (Bolognesi, 2003).  

El mal uso representa un riesgo aún mayor para la salud de las poblaciones expuestas directa 

o indirectamente a estas sustancias, además de que la disposición inadecuada de los envases vacíos 

crea contaminación en el ambiente y daños a la población en general.  

Sin dar importancia o por desconocimiento de los daños que provocan los plaguicidas su 

empleo sigue en aumento por lo que es necesario realizar estudios de las poblaciones dedicadas a 

http://www.promocion.salud.gob.mx/dgps/interior1/programas/escuela_salud.html
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las labores agrícolas empleando ensayos de diagnóstico temprano que permitan la identificación de 

daño genético (Muñoz, 2016).  

  

Los biomarcadores, su empleo en la evaluación del daño genotóxico por plaguicidas  

En el campo de la salud humana, el desarrollo, validación y uso de biomarcadores como 

herramientas de información para la evaluación de factores de riesgo asociados a la exposición a 

agentes ambientales (como los plaguicidas), se incrementa cada día por la necesidad de conocer los 

efectos adversos generados por la exposición laboral, ambiental y estilos de vida (Ochoa et al., 

2021).  El monitoreo genotoxicológico en poblaciones humanas es una herramienta de gran utilidad 

para la estimación de riesgos genéticos derivados de la exposición ambiental a mezclas complejas 

de agentes potencialmente genotóxicos. El potencial genotóxico es un factor de riesgo primario para 

efectos a largo plazo tales como la carcinogénesis y la toxicología reproductora. La mayoría de los 

plaguicidas no han sido evaluados en una amplia variedad de pruebas de mutagenicidad tales como 

mutaciones génicas, aberraciones cromosómicas  (AC) y daño al DNA. Aunque es difícil establecer 

una conexión entre la exposición a plaguicidas y la prevalencia de cáncer, especialmente debido al 

gran número de compuestos involucrados, algunos autores evidencian una mayor prevalencia de 

ciertos tipos de cáncer en poblaciones expuestas a plaguicidas (Costa et al., 2006).  

Estudios de biomonitoreo enfocados a modificaciones genómicas han sido llevados a cabo 

en poblaciones expuestas a plaguicidas en diferentes países para determinar el riesgo asociado a la 

exposición (Bolognesi et al., 2011).   

En este tipo de estudios es importante considerar diferentes variables que pueden estar 

afectando la respuesta, por lo que es necesario determinar además de los clásicos biomarcadores de 

exposición y/o daño y los de susceptibilidad, constituidos principalmente por polimorfismos 

genéticos que confieren al individuo diferencias en su capacidad metabólica, haciéndolos más o 

menos susceptibles al daño por exposición a ciertos agentes como los plaguicidas.  

Análisis de tejidos y fluidos corporales para la determinación de compuestos, de sus 

metabolitos, de enzimas y otros factores bioquímicos han sido usados para documentar la 

interacción de los agentes químicos con los sistemas biológicos. La medición de estas sustancias, 

ahora referidas como “biomarcadores” son reconocidas como proveedoras de información que 

relacionan la exposición, con la dosis interna y los efectos, siendo relevantes en el proceso de 

evaluación de riesgos (Sánchez-Alarcón et al., 2021).  

El término biomarcador incluye cualquier medida que refleje una interacción entre un 

sistema biológico y un agente ambiental potencialmente peligroso, que puede ser físico, químico o 

biológico. Pueden ser utilizados para identificar las causas y hacer una mejor estimación cuantitativa 
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de aquellas asociaciones a niveles de exposición relevante. La medición de la respuesta puede ser, 

fisiológica, bioquímica, a nivel celular o molecular. Estos también pueden permitir identificar 

grupos susceptibles o individuos con mayor a menor riesgo por exposición a ciertos tipos de agentes 

ambientales y/u ocupacionales (Anwar, 1996).   

Los biomarcadores tienen un impacto en el estudio de los factores de riesgo ambiental. El 

interés básico de los científicos es explorar estos aspectos, con el propósito de predecir o prevenir 

enfermedades pues la oportuna detección del daño genético permite tomar las medidas necesarias 

para disminuir o suprimir la exposición al agente cuando aún éste sea reversible, y de ese modo 

prevenir y disminuir el riesgo de desarrollar alteraciones patológicas, como el cáncer. Diferentes 

biomarcadores son utilizados para detectar las consecuencias de la exposición a plaguicidas antes 

de que efectos clínicos adversos a la salud ocurran. Como ejemplos de éstos, podemos citar: 

modificaciones en la composición celular sanguínea, alteraciones en actividades enzimáticas, 

aparición de aductos en el ADN, incrementos localizados de ARNm, aumento de determinadas 

proteínas, e incluso aparición de anticuerpos específicos contra un xenobiótico o frente a fracciones 

celulares como: núcleo, membrana, etc. (Gil, 2000).  

Los polimorfismos genéticos como modificadores de susceptibilidad, han recibido atención 

reciente y hay cada vez un mayor interés en conducir estudios para explorar las interacciones genes-

ambiente con el propósito de detectar poblaciones susceptibles, propensas a desarrollar daños en la 

salud por exposición a agentes químicos (Kelada et al., 2003).  

La determinación de alteraciones cromosómicas es un método establecido para el monitoreo 

de poblaciones ocupacional o ambientalmente expuestas a agentes potencialmente genotóxicos, 

como los plaguicidas. Daños visibles en cromosomas humanos como: aberraciones cromosómicas 

(AC), micronúcleos (MN), intercambio de cromátidas hermanas (ICH) y otras anormalidades 

nucleares (AN) entre otros, pueden ser detectados (Sánchez-Alarcón et al., 2021). 

Como ya se señaló anteriormente, uno de los métodos para medir el daño cromosómico lo 

constituyen los MN, los cuales son fragmentos cromosómicos acéntricos o cromosomas completos 

con centrómero inactivado, que quedan rezagados durante la división celular (mitosis o meiosis), 

que aparecerán en el citoplasma durante la interfase como pequeños núcleos adicionales, por lo que 

al igual que la prueba de AC, permite detectar agentes aneugénicos y clastogénicos. En términos 

generales el registro de MN es mucho más sencillo y rápido, que el de AC. Además, los MN son 

biomarcadores confiables y relevantes, siendo más confiables estadísticamente hablando (Aiassa et 

al., 2012). El ensayo de MN está considerado una prueba práctica, universalmente validada, de fácil 

acceso tecnológico y útil para evaluar inestabilidad genética inducida por agentes genotóxicos 

(Zalacain et. Al., 2005) y es actualmente uno de los biomarcadores mejor establecidos para estudiar 
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el daño al DNA que ocurre en personas expuestas a plaguicidas (Fenech y Bonassi, 2011; Gentile 

et al., 2012) Sobre los datos que se obtienen, al igual que las AC, un aumento en la frecuencia de 

MN implica un riesgo de desarrollo de cáncer (Bonassi et al., 2007).  

Por otra parte, además del empleo de linfocitos para este ensayo, el número de estudios que 

emplean células de la mucosa oral para la prueba de MN se ha incrementado en las últimas décadas, 

posiblemente debido a su simplicidad técnica y a la variedad de marcadores toxicológicos 

complementarios que pueden ser evaluados como: células binucleadas, cromatina condensada, 

cariolisis, picnosis, cariorrexis y yemas nucleares (Tolbert et al., 1992), que son el reflejo de 

alteraciones fisiológicas en la célula, las cuales también pueden relacionarse con la exposición a 

agentes ambientales.  

El análisis en células epiteliales es relevante debido a que casi el 92% de los diferentes tipos 

de cáncer son de origen epitelial.  

En México a pesar de ser un país con gran actividad agrícola y un empleo excesivo de este 

tipo de compuestos, los estudios al respecto han sido relativamente pocos. Estimar el daño en 

poblaciones dedicadas al cultivo de alimentos es importante pues una base productiva del campo 

enferma afecta en mayor o menor medida la disponibilidad y la seguridad alimentaria, además, el 

tener un familiar enfermo de patologías crónico-degenerativas, como es el caso del cáncer, impacta 

sobre la economía familiar y ambos fenómenos tienen su efecto a escala local y regional en términos 

de desarrollo.  

Sobre los estudios que se han llevado en el país con este tipo de biomarcadores, destacan los 

siguientes:   

Gómez Arroyo y colaboradores en el 2000 evaluaron una población de floricultores del 

estado de Morelos.  De acuerdo con los resultados obtenidos se observó que la exposición a 

plaguicidas incrementa significativamente el daño genético, en células sanguíneas, lo que implica 

que este tejido es alterado a nivel cromosómico y que sufre rompimiento de cromosomas y/o 

alteraciones del huso mitótico, junto con otras AN.  

En campos de Sinaloa, Martínez-Valenzuela y colaboradores (2009), encontraron una 

frecuencia de 2.83% en el grupo expuesto, contrastando con una frecuencia de 0.37% registrada en 

el grupo no-expuesto, la prueba estadística U de Mann-Whitney mostró diferencias significativas.   

Este biomarcador también se usó para conocer y evaluar el daño clastogénico en cincuenta 

binomios madre-hijo de una comunidad agrícola en San Luis Potosí, reportándose para las madres 

un rango de 0.33 a 5, mientras que para los recién nacidos fue de 0 a 8. La frecuencia en la población 

no expuesta fue de 0 a 3, sin embargo, las diferencias encontradas entre los binomios expuestos y 

no expuestos no fueron estadísticamente significativas (Alvarado et al., 2009). 
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En el estado de Guerrero, en la región de Tierra Caliente, el ensayo de MN en mucosa oral 

se empleó en trabajadores agrícolas. La diferencia entre las frecuencias de las poblaciones expuestas 

y la no-expuesta fueron estadísticamente significativas (Carbajal-López et al., 2016).  

 En un grupo de trabajadoras y sus hijos provenientes de campos agrícolas de Baja 

California, constantemente expuesta a mezclas de plaguicidas y un grupo de mujeres no-expuestas 

de Ensenada fueron evaluados para determinar los efectos genotóxicos en células de la mucosa oral 

Las frecuencias de células con MN y AN presentaron diferencias significativas entre las 

trabajadoras agrícolas y el grupo no expuesto, lo mismo ocurrió con las muestras de los hijos, 

demostrando que tanto la exposición directa (trabajadoras agrícolas) como indirecta (hijos de 

trabajadoras agrícolas) son un riesgo de daño genotóxico (Casteñeda-Yslas et al., 2016).   

La prueba de MN y AN, en mucosa oral, se empleó para evaluar a trabajadores expuestos 

ocupacionalmente a estos compuestos durante su aplicación aérea en campos agrícolas en Sinaloa. 

El estudio involucró a un grupo de pilotos de aeroplanos usados para aplicar plaguicidas y a 

individuos no-expuestos como grupo testigo. Las relaciones de frecuencias entre pilotos y testigos 

expresaron la magnitud del daño a nivel celular (Martínez-Valenzuela et al., 2017).   

Xotlanihua-Gervacio y colaboradores (2018), llevaron a cabo un estudio en Nayarit en 

individuos dedicados a la aspersión de plaguicidas, empleando la prueba de MN en linfocitos. La 

población de estudio fue estratificada en tres grupos uno sin contacto directo con plaguicidas; el 

segundo moderadamente expuesto y el último grupo tenía una exposición elevada a estas sustancias 

Los resultados muestran diferencias significativas entre los géneros, en donde los hombres tuvieron 

una frecuencia más baja que las mujeres. Se reportó una correlación positiva de la frecuencia de 

MN con la edad y se encontraron diferencias significativas al comparar los grupos moderado y 

altamente expuestos a plaguicidas con respecto al grupo testigo.  

 

El estudio de caso. Cojumatlán, Michoacán 

Este municipio se sitúa en la ribera del lago de Chapala, su población se ha dedicado de 

forma importante por más de más 30 años a la producción de hortalizas, siendo uno de los 

municipios destacados en la producción de este tipo de alimentos y que tiene como principales 

mercados Guadalajara, Jalisco y Zamora, Michoacán; su presencia también es importante a nivel 

regional.   

A través de trabajo etnográfico los productores agrícolas señalaron que han llevado a cabo 

un uso indiscriminado de plaguicidas que ha hecho resistente a varios tipos de plaga como es el caso 

de la mosquita blanca (Bemisia tabaci), refieren además que el excesivo uso de estas sustancias ha 

perjudicado de forma sustancial la productividad del suelo, siendo en general, mayor la necesidad 
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del uso de agroquímicos en cada ciclo agrícola y la búsqueda de mejor efectividad, lo cual incluye 

mezclas empíricas.   

Rivera y colaboradores (2013), identificaron a Cojumatlán como uno de los municipios 

donde se emplearon en el pasado importantes cantidades de  plaguicidas y aún en la actualidad se 

reporta el uso de organoclorados prohibidos, desde hace aproximadamente dos décadas. Al respecto, 

Ochoa y Pérez-Maldonado (2019) encontraron que la población presenta las concentraciones más 

altas de aldrin reportadas en México lo cual confirma el uso actual de esta sustancia que ya está 

prohibida a nivel internacional y nacional. Además, se encontró asociación entre la presencia de 

DM 2 y los niveles de DDE-Metabolito del DDT- (Cuadro 1). Sobre esto último cabe señalar que 

estas sustancias son consideradas disruptores metabólicos asociados a diabetes (Heindel y Vom-

Sall, 2009; Arrebola, 2013; Arroyo y Olivero, 2014; Ochoa y Pérez-Maldonado, 2019).  

 

Cuadro 1. Datos comparativos de presencia de compuestos orgánicos de alta persistencia (OP´S) en cojumatlan, 

michoacan (ng/g lípido)*  

Muestra Lindano DDE DDT Aldrin 

Sin DM 2 (n=13)  
    

Frecuencia  
6 12 10 9 

Media  1.43 5.60 3.70 1.58 

Mediana  2.45 4.49 4.73 1.10 

Desviación Estándar  1.63 3.47 2.11 1.53 

Coeficiente de variación  114.13 61.86 57.03 96.84 

Mínimo  3.55 12.44 5.08 4.50 

Máximo  2.45 3.57 4.61 .80 

Con DM 2 (n=17)  
        

Frecuencia  
16 17 7 11 

Media  
3.36 13.10 2.25 1.42 

Mediana  
2.85 12.63 -- 1.00 

Desviación estándar  1.38 4.07 2.90 1.70 

Coeficiente de variación  1.38 4.07 2.90 1.70 

Mínimo  5.91 20.94 8.39 5.50 

Máximo  2.47 6.41 4.67 0.5 

Fuente: Ochoa-Ocaña MA, Pérez-Maldonado IN (2019). Presencia de plaguicidas organoclorados y su asociación con 

Diabetes mellitus 2 en Cojumatlán de Régules, Michoacán. En: Comunidad y territorio: el caso del occidente 

michoacano. UNAM. México. Pág: 189. Modificado. 
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Por otra parte, los perfiles epidemiológicos de la Secretaría de Salud indicaron que las 

enfermedades crónico-degenerativas como cáncer y diabetes ocupan desde el 2000 los primeros tres 

lugares en mortalidad y morbilidad. Debido a que los mosquitos representan una plaga constante, 

en especial en tiempos de lluvia, el dengue es una patología frecuente en la comunidad y existen 

campañas sanitarias para su control a través de sustancias químicas que aplican en las calles, 

pidiendo a los pobladores que se confinen en sus hogares y cierren sus puertas para evitar la 

inhalación.  

Se realizó un trabajo etnográfico donde se conoció el proceso que sigue la selección y 

aplicación de plaguicidas además del conocimiento de los pobladores sobre el riesgo a la salud del 

uso de estas sustancias, las prácticas cotidianas en torno a las actividades agrícolas y la percepción 

sobre el estado de salud de los individuos pertenecientes al estudio que para este caso fueron 60.  

Entre los datos relevantes están:  

La edad promedio de ingreso a trabajo de campo es de 16 años aunque hubo referencia de 

niños menores de 10 años incorporados al trabajo agrícola, especialmente para la cosecha.  

Los hombres se encargan de las labores de aspersión y las mujeres de trasplante, eliminación 

manual de maleza y cosecha.  

En promedio el trabajo agrícola oscila entre 8 y 10 horas aunque existieron datos de entre 12 

y 15 horas.   

Las enfermedades presentes generalmente en la familia son diabetes y cáncer. Señalan 

además, que hay cada vez más casos de enfermedades neurológicas y patologías renales que no se 

asocian con Diabetes mellitus en población joven.  Un nivel bajo de conocimientos sobre los efectos 

nocivos de los plaguicidas en la salud humana y sólo relaciona el daño a la salud con los casos de 

intoxicación aguda, pero no tienen conocimiento de sus efectos asociados a enfermedades crónico-

degenerativas como diabetes y cáncer.   

Los malestares que ellos manifiestan mayoritariamente son los asociados a las intoxicaciones 

agudas o envenenamientos tales como vómito, náuseas y pérdida de la conciencia.  

Con relación a la percepción que los trabajadores agrícolas tienen sobre el sector de 

población más vulnerable de ser afectado por estas sustancias, señalaron por orden de importancia 

que son los niños, las mujeres embarazadas, los adultos mayores y finalmente la población general.  

La capacitación en los tipos de plaguicidas y su modo de aplicación es muy escasa, y pese a 

reconocer que es importante recibir la capacitación en la práctica, y por trabajo etnográfico realizado 

con los distribuidores de agroquímicos, cuando se llevan a cabo pláticas o talleres de capacitación 

y que incluye por supuesto aspectos de salud, el número de asistentes es muy bajo.   
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Sobre las medidas de seguridad en la aplicación de plaguicidas en la práctica agrícola 

predomina el que no usan el equipo ni ropa adecuada y que no siempre al llegar a casa se separa la 

ropa usada en la faena de la ropa de la familia para el lavado ordinario.  

En los recorridos realizados en campo se ubicaron en las inmediaciones de las parcelas 

envases vacíos de plaguicidas tanto de baja, media y alta toxicidad. Los plaguicidas mayormente 

referidos son: Furadan®, Manzate®, Tamafox, Lannate®, Paraquat y Malation.  

Los trabajadores agrícolas y los productores en general, refieren que las hortalizas ocupan 

más de estas sustancias en relación con los granos como maíz, o frijol, por lo que para “levantar” 

hasta tres cosechas de hortalizas el empleo de plaguicidas es elevado a fin de mantener los niveles 

de productividad, así como los estándares calidad que el mercado demanda.  

En 2016 Muñoz llevó a cabo un estudio transversal empleando biomarcadores genotóxicos 

el cual tuvo como objetivo determinar los MN en linfocitos de sangre periférica y otros marcadores 

de daños celular en un total de 67 individuos entre hombres y mujeres expuestos de forma directa e 

indirecta a plaguicidas en Cojumatlán; se contó con un grupo testigo de 50 no expuestos plaguicidas 

pertenecientes al municipio de Sahuayo, municipio perteneciente a la misma región, dedicado a 

labores comerciales y de servicio.   

 De acuerdo con los resultados, se observó que no hay diferencia entre población expuesta 

directa e indirectamente en Cojumatlán, sin embargo, al compararse con la población testigo 

(Sahuayo) sí existió diferencia en cuanto a la frecuencia de micronúcleos y otras alteraciones 

cromosómicas derivadas de daño al DNA (Gráficas 1 a 3). 
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Gráfica 1. Promedio de la frecuencia de MN por 1000 células binucleadas en poblaciones expuestas a plaguicidas en 

Cojumatlán 

 
Fuente: Elaboración propia basada en información de: Muñoz, Juárez,  Z. (216) .Evaluación del daño genotóxico 

ocasionado por plaguicidas en una población expuesta de la Ciénega de Chapala, Michoacán México. Tesis, 

Licenciatura en Biología, Facultad de Ciencias UNAM. México.  Pág: 33. 

 

 

Gráfica 2. Promedio de la frecuencia de puentes nucleoplásmicos (PN) por 1000 células binucleadas en poblaciones 

expuestas a plaguicidas en Cojumatlán 

 
Fuente: Elaboración propia basada en información de: Muñoz, Juárez, Zm (2016). Evaluación del daño genotóxico 

ocasionado por plaguicidas en una población expuesta de la Ciénega de Chapala, Michoacán México. Tesis, 

Licenciatura en Biología, Facultad de Ciencias UNAM. México.  Pág: 33. 
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Gráfica 3. Promedio de la frecuencia de brotes nucleares por 1000 células binucleadas en poblaciones expuestas a 

plaguicidas en Cojumatlán 

 
Fuente: Elaboración propia basada en información de: Muñoz, Juárez Z (2016). Evaluación del daño genotóxico 

ocasionado por plaguicidas en una población expuesta de la Ciénega de Chapala, Michoacán México. Tesis, 

Licenciatura en Biología, Facultad de Ciencias UNAM. México. Pág. 33. 

 

 

2 CONCLUSIONES 

Los resultados del estudio de Muñoz (2016), se relacionan con lo manifestado en el trabajo 

realizado con los trabajadores agrícolas y productores, conformando así una visión biosocial. 

Destacan en los resultados las diferencias significativas entre la población expuestas (directa o 

indirecta) a plaguicidas y el grupo testigo y que representan la manifestación de un contexto en el 

que los conocimientos sobre efectos a la salud, las medidas de seguridad y cuidado en el manejo de 

estas sustancias son deficientes. Por otra parte, la conjunción de estos dos indicadores, el biológico 

y el social, estaría relacionada con la prevalencia de enfermedades crónico-degenerativas reportadas 

como causas principales de mortalidad y morbilidad en los diferentes grupos de edad.   

A partir de esta revisión, es recomendable introducir prácticas agrícolas que reduzcan el uso 

de plaguicidas, buscando un control biológico de plagas o un manejo integral adecuado; así como 

fomentar el empleo de protección para trabajadores que incluya el uso generalizado de mascarillas, 

guantes, gorras para evitar el contacto directo con estos productos, además de aconsejar que no se 

consuman alimentos durante o después la aplicación de plaguicidas sin lavarse las manos y la cara 

con agua y jabón, darse un baño al concluir la jornada y ponerse ropa limpia, lavar con agua y jabón 

la ropa empleada en campo separada de la ropa de resto de la familia, no almacenar envases, con o 

sin producto, dentro de los hogares y no tirar a campo abierto los envases vacíos. A nivel 

comunitario es importante incrementar actividades de prevención derivadas de buenas prácticas 

agrícolas.  
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