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RESUMEN

La mayoria de las intoxicaciones ocurren méas en la agricultura que en el hogar o jardineria y es debido
al uso incorrecto de los productos, los pesticidas se emplean para proteger los cultivos de los insectos,
reducir las poblaciones de insectos o controlar plagas domesticas como cucarachas o hormigas. Ante la
falta de equipo de proteccion y el desconocimiento de los efectos de contacto directo con ciertos
ingredientes pueden poner en riesgo la salud, provocando mareos, nauseas, dificultad para respirar,
convulsiones y enfermedades cronicas como el cancer. En México, la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) y la COFEPRIS brindan asesorias y capacitaciones para que los
consumidores lean las etiquetas y eviten el uso excesivo de estos productos. Este estudio revisa de
manera sistematica y comparativa los casos de intoxicacién por insecticidas y plaguicidas en diferentes
estados de México. Documenta reportes sobre el uso de productos organofosforados, benzimidazoles,
organoclorados, carbamatos, entre otros. Se analizaron 15 articulos siguiendo la metodologia de
Kitchenham, con preguntas clave sobre la problemética, causas, compuestos analizados, metodologia,
resultados y efectos en la salud. Los articulos revisados destacan efectos directos de intoxicacion y

problemas de salud a largo plazo, incluyendo neurolégicos, metabdlicos, genéticos y reproductivos.
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The Danger of Using Insecticides or Pesticides

ABSTRACT

Most poisonings occur more in agriculture than in the home or gardening and it is due to the incorrect
use of products, pesticides are used to protect crops from insects, reduce insect populations or control
household pests such as cockroaches or ants. In the absence of protective equipment and ignorance of
the effects of direct contact with certain ingredients, they can put health at risk, causing dizziness,
nausea, shortness of breath, seizures and chronic diseases such as cancer. In Mexico, the Ministry of
Agriculture and Rural Development (SADER) and COFEPRIS provide advice and training for
consumers to read labels and avoid excessive use of these products. This study systematically and
comparatively reviews cases of insecticide and pesticide poisoning in different states of Mexico. It
documents reports on the use of organophosphate products, benzimidazoles, organochlorines,
carbamates, among others. 15 articles were analyzed following Kitchenham's methodology, with key
questions about the problem, causes, compounds analyzed, methodology, results and effects on health.
The reviewed articles highlight direct effects of poisoning and long-term health problems, including

neurological, metabolic, genetic, and reproductive.
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INTRODUCCION

Los insecticidas son compuestos quimicos que estan elaborados a base de organofosforados,
organoclorados, carbamatos, piretro y piretroides sintéticos, los cuales son utilizados para controlar o
matar insectos portadores de enfermedades. El origen etimoldgico de la palabra insecticida deriva del
latin y significa literalmente matar insectos hormigas, cucarachas, mosquitos, moscas, piojos, polillas,
escarabajos, pulgas, avispas, termitas, &caros, caracoles, babosas, pulgones, orugas, trips, moscas
blancas, infecciones parasitarias de gusanos, polillas, escarabajos y otras plagas, (Segun la Institucion
Nacional de Salud Publica de México ,2020).

La formulacidn de los insecticidas se presenta en diferentes formas de presentacion tales como , polvos
humectables, en polvo, aerosoles, gases, granulos, soluciones oleosas, concentrados emulsionables,
tratamientos de semillas, aerosoles liquidos a base de aceite, entre otros. Y se clasifican en dos tipos de
compuestos organicos e inorganicos :

Compuestos organicos

Los insecticidas orgénicos incluyen compuestos organoclorados (OC), carbamatos (C),
organofosforados (PO), , reguladores del crecimiento de insectos (IGR) ,piretro, piretroides sintéticos
(PS) y fumigantes. Cada uno de estos plaguicidas funciona ya sea atacando el sistema nervioso central
o interrumpiendo el crecimiento de los insectos.

Compuestos inorgénicos

La silice y el acido bérico son dos tipos de insecticidas inorganicos. El gel de silice, o aero gel de silice,
es un agente desecante que absorbe la capa cerosa de los insectos, lo que lleva a la deshidratacién y
asfixia. El &cido borico es una cera de absorcion, asi como un veneno estomacal. Cuando mantiene seco
y se coloca en los lugares apropiados en la concentracién adecuada, es Util en el control de insectos.
(GrupoSACSA, 2015)

En la presente investigacion se analiza la composicion de los insecticidas organicos e inorganicos para
informar e insistir en omitir el uso de estos compuestos quimicos o sintéticos existentes en el mercado.
En México los insecticidas mas usados son aquellos que contienen “organofosforados ,el endosulfan,

herbicidas (2,4-D,paraquat y glisofato) y fungicidas ( clorotalonil y mancozeb) son los mas aplicados

frecuentemente” (Silveira-Gramont et al., 2018).
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Ademas, los insecticidas organofosforados son ampliamente conocidos por su alta toxicidad, afectando
el sistema nervioso central debido a su capacidad para inhibir la enzima acetilcolinesterasa (AChE), lo
que genera “un acumulo excesivo de acetilcolina a nivel de los receptores muscarinicos y nicotinicos,
resultando en una sobreestimulacion de las neuronas colinérgicas” (Saborio et al., 2019). Segin
Benedico (2002), esto puede llevar al desarrollo de una intoxicacion aguda, manifestdndose con
sintomas como cefalea, confusion, ansiedad, ataxia, temblores, vértigos (a nivel del sistema nervioso
central), miosis, vision borrosa, sudoracion, lagrimeo, nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal
(sindrome muscarinico), debilidad, paralisis de la musculatura estriada, taquicardia, hipertension e
hiperglucemia (sindrome nicotinico). En situaciones criticas, existe la posibilidad de complicaciones
crénicas como neuromusculares, cardiotoxicidad, desérdenes menstruales, riesgo de aborto, afectacion
de la fertilidad, neuropsicolégicas, digestivas, respiratorias y dermatitis de contacto secundario.
Objetivos

Documentar los riesgos que puede conllevar el uso continuo de los insecticidas reportando casos
similares que involucren el uso de insecticidas y plaguicidas

Planteamiento del problema

La intoxicacion por plaguicidas es un problema grave en México, donde se utilizan varios grupos quimicos
e ingredientes activos en cultivos debido a su alta toxicidad. Hernandez et al. (2018) identifican entre estos
compuestos a los organofosforados (como el paration metilico y el malation), carbamatos (como el
carbofuran y el metomilo), organoclorados y piretroides, que representan un riesgo significativo para la
salud.

Estudios recientes, incluyendo algunos de 2023, han continuado documentando la problematica. Pimentel
et al. (2005) informan que el Sistema Nacional de Salud report6 5,642 casos de intoxicacion por
plaguicidas en 1999 y que el CEMECE reqistro 325 defunciones relacionadas en 2001. Este problema se
manifiesta en diversas areas, como instalaciones agricolas, hogares, clinicas quimicas y actividades
recreativas (Benedico, 2002). La intoxicacion quimica suele ser el resultado de la falta de conocimiento y
habilidades para usar estos pesticidas de manera segura. La falta de equipo de proteccion personal (EPP)

adecuado y la ignorancia sobre los efectos del contacto directo con sustancias toxicas pueden provocar

sintomas como nauseas, cefaleas, vértigo y ansiedad.
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Actualmente, el gobierno mexicano ha implementado algunas iniciativas para abordar estos riesgos,
incluyendo recomendaciones de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS). Sin embargo, a pesar de estos
esfuerzos, sigue habiendo casos preocupantes gque indican que estas medidas son insuficientes.

Este articulo propone un enfoque que no solo documenta la problematica, sino que también destaca la
necesidad de revisar y fortalecer las politicas existentes. Es fundamental implementar medidas concretas
que prioricen la salud publica, centrandose en la regulacion efectiva y en la creacion de directrices claras
sobre el uso seguro de plaguicidas. Al enfatizar la necesidad de regulaciones mas estrictas y un enfoque
claro en la proteccién de la salud, se espera contribuir a la reduccién de intoxicaciones y mejorar las
condiciones de seguridad en el manejo de plaguicidas, abordando asi un aspecto que ha sido
insuficientemente tratado en la literatura actual.

Considerando que en el sector que se dan las intoxicaciones es el agricola por falta de conocimiento y
la intoxicacion quimica suele ser el resultado de la falta de habilidad para usar sustancias directas,
pesticidas, por ejemplo, la falta del equipo de proteccion personal apropiado y la ignorancia de como el
contacto directo afecta al individuo un impacto peligroso como ingrediente quimico. Debido a que la
intoxicacion quimica representa un riesgo situaciones simples, que puede llegar a causar molestias tales
como, nauseas, episodios de cefalea, vértigo y ansiedad. El uso de los plaguicidas en México es de uso
constante y es por ello que se debe realizar un llamado de “advertencia”, porque tras afios de estudio e
investigaciones siguen demostrando un peligro para la salud, casos de intoxicacion aguda que deben ser
regularizados siendo casos como en el Estado de Oaxaca, Sonora, Guanajuato, San Luis Potosi, Chiapas,
Jalisco entre otros. En México ya se ha prohibido el uso de endolsufan ,DDT, paraquat, atrazina,
metamidofés ,cloropiricrina , terbufos y el glisofato.

Es de vital importancia que la poblacion esté enterada de que estan hechos los insecticidas que utilizan,
cuales son las consecuencias para la salud ya sea por su mal uso o0 su uso constante en caso de uso
domeéstico o agricultor , de tal manera se pueda reducir o evitar casos de intoxicacion en México.
METODOLOGIA

Como primer paso para la investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo explorativo para analizar

y conocer casos que reporten riesgo de intoxicacion por uso de insecticidas o plaguicidas , se realizé un
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analisis con la metodologia de Kitchenham en la cual se propone preguntas que definen a la
investigacion, estableciendo criterios de inclusion y exclusién para la seleccién de articulos y tesis. Las
preguntas de investigacion son:

Nombre del articulo, Tipo de estudio, ¢Cual es el objetivo del estudio?, ¢Cual es la problematica? ,
Causa de la intoxicacion, ;Qué compuestos de analizan? , Tipo de metodologia, ;Qué resultados se
obtuvieron?,;Qué dafio causa en la salud?

La busqueda se enfoc6 en revistas cientificas como Biomédica, AIDIS, REVISTA MEDICINA LEGAL
DE COSTA RICA, Revista de Toxicologia, journal y Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental. Como herramienta se utilizé buscadores de articulos como Google Académico, Redalyc.org,
RefSeek, WORLD WIDESCIENCE.ORG y SciELO. Se utiliz6 APP.DIMENSIONS.AI en donde se
seleccionaron articulos con mas nimero de veces citados y de afios actuales . Y se realizé un mapa en
VOSviewer (Imagen 1) para visualizar los articulos mas citados, indexados como ejemplo de busqueda
sobre el tema. Posteriormente de realizar una lectura completa de cada articulo seleccionado, se analizan
para discutir los detalles mas relevantes de cada caso y la importancia de cada uno. Ademas, para generar
ideas y estructurar el texto se utilizaron herramientas de IA ChatGTP. Esto nos permitié proporcionar
una mejor estructurar de manera clara ,coherente y concisa la informacion analizada.

Imagen 1. Mapa de los articulos mas citados, presentado como ejemplo de busqueda de articulos,
realizado con VOSviewer."
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RESULTADOS

De acuerdo a los resultados se obtuvo los siguientes datos mas relevantes:

Articulo 1

En el primer articulo “Uso de plaguicidas e intoxicaciones agudas en la poblacion rural de San Baltazar
Chichicapam ,0Oaxaca, México” ,reporta un documentando sobre el manejo , la conducta de uso e
intoxicaciones agudas por plaguicidas utilizados en la agricultura de la comunidad de San Baltazar
Chichicapam. Mediante encuestas , entrevistaron a 50 productores para obtener informacion de los tipos
de cultivos, plaguicidas utilizados ,conducta de uso ,asi como signos y sintomas de intoxicacién aguda
por plaguicidas ,con la informacion recolectada hallaron lo siguiente : el insecticida organofosforado
metamidofos de Categoria Toxicologica II se aplica con mayor frecuencia en los cultivos, utilizan
insecticidas, herbicidas y fungicidas de diferente categoria toxicologica , al igual identificaron 37
ingredientes activos de plaguicidas en promedio cada producto que utilizan. Y el 66% de la poblacion
presentd por lo menos un sintoma asociado por IAP( Intoxicacion aguda por plaguicidas), los sintomas
mas frecuentes eran dolor de cabeza, mareos, ojos llorosos ,ardor en ojos y calambres.

Articulo 2

El segundo articulo “ Plaguicidas agricolas: un marco de referencia para evaluar riesgo a la salud en
comunidades rurales en el estado de Sonora, México”, en este proyecto presenta un marco de referencia
que permita identificar la informacion en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 144-Hermosillo sobre
sus cultivos , sus plagas , la intensidad y frecuencia de aplicacion de plaguicidas por aspersion , por lo
que proponen un marco metodologico de referencia para planear iniciativas que minimicen la
exposicion potencial a plaguicidas en comunidades que habitan cerca de campos de cultivo. Como
resultados, los datos mas relevantes son que los insecticidas mas utilizados son los organofosforados ,el
endosulfan,herbicidas (2,4-D,paraquat y glifosato) y fungicidas (clorotalonil y mancozeb) la mayoria de
ellos tiene efectos nocivos para la salud, ademas los organofosforados se aplican en el 90% de los
cultivos y su toxicidad puede afectar la salud humana . Entre los mas destacados el glifosato , y
clorotalonil son considerados como carcindgenos ,el mancozeb es posible teratogénico y disruptor

endocrino(tiroides).
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Articulo 3

Como tercer articulo se titula “Estudio sobre el uso de plaguicida y su posible relacion con dafios a la
salud” , presenta un estudio que determinan la frecuencia de uso, el conocimiento sobre los efectos
negativos de la aplicacion de plaguicidas y su posible relacion con dafios a la salud en habitantes de
Ejido Guadalupe Victoria Municipio de Nuevo Casas Grandes, Chihuahua, México . Iniciaron su
investigaciones a un grupo de 58 agricultores y productores residentes de la localidad de Guadalupe
Victoria. Como resultados obtuvieron que los conocimientos de los productos quimicos, los agricultores
mostraron desconocimiento de los nombres comerciales asi como los ingredientes activos en cambio
los productores si tenian conocimiento de esos productos indicando algunos como glifosato, atrazina,
Malation y Paration , y de acuerdo al uso y aplicaciones de los plaguicidas mostraron que el 48% del
total de las personas indicaron saber poco y el 34% dicen no saber nada . Indicando asi que el 91.8 %
de las personas nunca hace uso de proteccion como, mascarillas ,guantes, overol, botas de hule entre
otros. Por ultimo, el 55.9% indican que algiin familiar falleci6 por algin tipo de cancer, destacando el
de estomago con un 20% ,seguido del pulmén con 18.6% y el 84.55 % de las cuales 49 personas utilizan
plaguicidas y fertilizantes y 27 personas refirieron a tener algin familiar con cancer . Por lo que recalca
el descuido de los participantes y la falta de informacion importante para la poblacion.

Articulo 4

En el cuarto articulo “Practicas de manejo de plaguicidas y percepciones de impactos a la salud y al
medio ambiente entre usuarios de la cuenca del Rio Turbio, Guanajuato ,México”, reportan cierta
alteracion de calidad del agua que afecta a los usuarios en la cuenca del Rio Turbio ,México, realizaron
un estudio para identificar las practicas y percepciones locales sobre el manejo de los plaguicidas en
los municipios de San Francisco , Purisima del Rincon y Manuel Doblado, Guanajuato. Por lo que
realizaron un estudio trasversal con 69 personas para una muestra de agricultores ,proveedores y
representantes institucionales, aplicando dos encuestas para agricultores y proveedores. Dentro de los
resultados ,los datos mas relevantes son el total de 51 ingredientes activos diferentes que identificaron
en los plaguicidas, 19 son conocidos por ambos grupos ,24 solo por los proveedores y el ocho solo por

los agricultores. La frecuencia de uso fueron 11 plaguicidas de alto impacto (cipermetrina ,clorpirifos

,fenvalerato, lamda-cialotrina y malation), el 50% de los agricultores siguen las indicaciones de las
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etiquetas, un 38% y el 98% de los agricultores indica utilizar equipo de proteccion personal, refiriéndose
a botas, camisa de manga larga y sombrero, el 100% de los proveedores reciben capacitacion, el 83%
de los proveedores ofrecen a sus clientes (incluidos los agricultores), pero solo el 13% de los agricultores
recibe capacitacion por parte del proveedor. Y en cuanto al impacto a la salud hubo diferentes variables,
pero reportan sintomas agudos como mareo ,vomito ¢ intoxicacion que son 48% de los agricultores y
40% de los proveedores. Por lo que comprueban el predominio del uso de insecticidas y herbicidas y
alto riesgo de usar plaguicidas de “muy alto” impacto ambiental de acuerdo por la OMS (2022).
Articulo 5

El quinto articulo, titulado "Alteraciones del ciclo menstrual de adolescentes expuestas no
ocupacionalmente a una mezcla de plaguicidas en una zona agricola de San Luis Potosi, México: Estudio
piloto", presenta una investigacion sobre el efecto de la exposicion a una mezcla de plaguicidas en el
ciclo menstrual de adolescentes residentes en el refugio de San Luis Potosi, México, una comunidad
dedicada a la agricultura. La poblacion del estudio consistié en 29 adolescentes de entre 12 y 17 afios,
quienes fueron capacitadas para registrar en un diario todos los eventos relacionados con su ciclo
menstrual. Los métodos empleados incluyeron cuestionarios, diarios de ciclo menstrual, analisis
estadistico de los niveles séricos de hormonas sexuales, concentraciones plasmaticas de plaguicidas
organoclorados (OC) y niveles urinarios de metabolitos de dialquifosfatos (DAP) de agroquimicos
organofosforados (OF). Los resultados mostraron que el 75% de las adolescentes participantes
pertenecian a familias de jornaleros agricolas, el 56.26% present6 ciclos menstruales irregulares, el 24%
reportd sangrados irregulares y el 40% mostro alteraciones en su perfil hormonal, con un 33%
presentando niveles de prolactina fuera del intervalo de referencia (0.05 a 0.4 ng/mL). En cuanto a la
exposicion a la mezcla de plaguicidas OC y OF, el 96.9% de las adolescentes presentaron niveles
detectables en plasma de g-BHC y en orina de DEDTP, mientras que el 93.7%, 87.5% y 84.2% mostraron
DMTP, 4,4'-DDE vy cis-nonacloro, respectivamente. De acuerdo con estudios previos que respaldan sus
resultados, la exposicion a plaguicidas OC y OF afecta los niveles séricos de hormonas y el perfil

hormonal a nivel ovarico.




Por lo tanto, concluyen que la exposicion a plaguicidas tiene un impacto significativo en la salud de las
mujeres en edad reproductiva, debido a estudios que sugieren que los contaminantes evaluados pueden
causar problemas neuroldgicos, metabodlicos, genéticos y reproductivos.

Articulo 6

El sexto articulo, titulado "Conocimientos, conductas y sintomas de intoxicacion aguda por plaguicidas
entre productores de tres sistemas de produccion agricolas en los Altos de Chiapas, México", tuvo como
objetivos caracterizar los plaguicidas utilizados, describir los conocimientos y conductas en su manejo,
e identificar los sintomas de intoxicacion aguda por dichos insumos entre los productores agricolas. La
muestra consistio en 523 unidades domésticas, de las cuales se recolectd informacion sociodemografica
(edad, sexo, nivel de escolaridad, entre otros), descripcion de los cultivos sembrados y presencia de
plagas, entre otros aspectos. También se obtuvo informacién sobre los conocimientos, conductas y
practicas relacionadas con el uso, manejo y almacenamiento de plaguicidas. Los resultados indicaron
que el 75% de los jefes de familia en el sistema de produccion horticola (SPH) y en el sistema de
produccion floricola (SPF) tenian menos de 44 afios. En el SPF se utilizan diversos plaguicidas,
identificando un total de 55 ingredientes activos: 46 en SPF, 20 en SPH y 18 en el sistema de produccion
de maiz (SPM). Se destaco el uso predominante de insecticidas organofosforados y carbamatos de
categorias toxicologicas [ y I, asi como del fungicida ditiocarbamato de categoria IV. Se identificaron
19 insecticidas para el control de plagas, como abamectina y metamidofos, y 20 productos para
enfermedades fungicas, como mancozeb, myclobutanil, triforine y flutriafol. Por ltimo, los productores
reportaron diversos sintomas, siendo el mas significativo el dolor de cabeza. Casi el 50% de los
floricultores manifestaron cuatro sintomas principales: dolor de cabeza, problemas respiratorios
(resequedad de la garganta, flemas, dificultad para respirar, dolor en el pecho), problemas visuales
(irritacion, ardor, lagrimeo, vision borrosa), nauseas/vomitos, dolor abdominal y problemas
musculoesqueléticos. Segun los estudios realizados, los 55 plaguicidas identificados estan en la lista de
altamente peligrosos, y 27 ingredientes activos estan prohibidos en otros paises debido a su alta toxicidad
aguda y ambiental. Ademas, se mencion6 que el glifosato y el mancozeb son posibles carcindgenos.

Concluyen que sus resultados indican la posible aparicion a mediano y largo plazo de consecuencias

cronicas para la salud y el ambiente debido al uso de agroquimicos.
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Articulo 7

El séptimo articulo, titulado "Insecticidas Organofosforados: De la guerra quimica al riesgo laboral y
doméstico", presenta una problematica grave sobre la exposicion a IOP (insecticidas organofosforados),
que puede causar desde intoxicaciones agudas hasta multiples complicaciones cronicas debido al manejo
incorrecto de estos productos. Realiza una revision epidemioldgica, etiologica, clinica, diagnostica,
tratamiento y medidas preventivas para disminuir la incidencia y prevalencia de patologias relacionadas
con la exposicion a IOP.

Como datos relevantes, se mencionan las posibles vias de entrada ante una intoxicacion: respiratoria,
digestiva, cutdnea-mucosa y parenteral. Los escenarios més comunes de intoxicacion son el laboral,
donde la exposicion ocurre principalmente por via respiratoria y cutanea, el accidental, debido a
descuidos que pueden llevar a la ingestion accidental, y el voluntario, con fines suicidas. El tipo de
cuadro clinico que presente el paciente dependera del tipo de IOP, via de entrada, dosis y susceptibilidad
individual. Los sintomas de la intoxicacion aguda incluyen cefalea, confusion, ansiedad, falta de
concentracion (afectando el sistema nervioso central, siendo el sindrome colinérgico), miosis y vision
borrosa (sindrome muscarinico), fasciculaciones, calambres musculares, debilidad y paralisis de la
musculatura estriada (sindrome nicotinico). Las complicaciones graves pueden incluir insuficiencia
respiratoria grave, mortalidad elevada y complicaciones neurologicas.

El articulo menciona tratamientos y medicamentos para manejar los sintomas y propone medidas
preventivas como el uso adecuado antes y después de utilizar IOP, la lectura de etiquetas, la adquisicion
de conocimientos sobre los IOP, el uso de areas con ventilacion natural, la utilizacion de equipos de
proteccion personal y la abstencion de comer o beber durante la manipulacion de estos productos.
Articulo 8

El octavo articulo, titulado "Evaluacion de parametros hematologicos en trabajadores expuestos a
organofosforados, carbamatos y piretroides en Cundinamarca 2016-2016", presenta un estudio
epidemiologico sobre trabajadores expuestos a plaguicidas organofosforados, carbamatos y piretroides
(OPCP) debido a su ocupacion. El objetivo es explorar clinica y paraclinicamente a trabajadores de
diferentes empresas para determinar las alteraciones hepatotoxicas que pueden desarrollarse por la

exposicion a estos pesticidas.
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Para recopilar informacion, se elaboré una historia toxicologica con énfasis en las alteraciones
hematologicas, mediante un examen médico y la toma de muestras de sangre para medir la actividad de
la colinesterasa de los eritrocitos, el hemograma y el frotis de sangre periférica (FSP). Entre los
resultados encontrados, destacan que la mayoria de la poblacion era joven y tenia un tiempo de
exposicion que variaba entre 1 y 10 afios, con un grupo expuesto entre 1 y 5 horas diarias. Se observo
que los globulos blancos y los monocitos estaban por debajo del rango de referencia, indicando
leucopenia. Ademas, el 82% de los trabajadores reportd usar equipo de proteccion personal, mientras
que el 2% tenia antecedentes de intoxicacion por pesticidas. En el examen fisico, se encontraron datos
anormales en el 17% de la muestra, como soplo en una persona, ictericia en dos, palidez mucocutanea
en cuatro, atrofia de papilas linguales en tres, descamacion de ufias en tres y adenomegalias en cinco
individuos. Finalmente, los resultados de las pruebas de laboratorio revelaron hallazgos anormales con
valores fuera del rango esperado: el 2% presentd valores bajos de colinesterasas, el 47% mostro
anomalias en el hemograma y el 15% presentd hallazgos andmalos en el frotis de sangre periférica
(FSP).

Articulo 9

El noveno articulo titulado "Health problems in agricultural workers occupationally exposed to
pesticides" presenta un estudio descriptivo sobre los problemas de salud asociados con la exposicion
ocupacional a pesticidas en trabajadores agricolas, integrando la literatura a partir de varios articulos.
La pregunta de investigacion fue: ";Qué problemas de salud experimentan los trabajadores agricolas
como resultado de la exposicion ocupacional a pesticidas?". En la investigacion, se completo una tabla
que incluy6 datos del autor, titulo, objetivos, metodologia disefiada y los hallazgos principales. Entre
los resultados mas relevantes obtenidos de los 35 estudios revisados, se identificd que la intoxicacion
aguda fue el trastorno mas prevalente. Los sintomas mas frecuentes reportados incluyeron dolores de
cabeza, nauseas, vomitos, dificultad para respirar, bradicardia, dermatitis, quemaduras e irritacion
ocular. Se encontrd que los trabajadores tenian conocimiento de las vias de exposicion, excepto la
exposicion a través de la piel. Ademas, segun las investigaciones revisadas, la exposicion cronica a

pesticidas puede provocar sintomas como depresion, falta de motivacion y ansiedad.

M d




Especificamente, la exposicion a organofosforados puede afectar las funciones cognitivas y motoras, asi
como la concentracion, la agilidad, la memoria y la coordinacion. En conclusion, se destaca que la
exposicion a pesticidas, tanto a corto como a largo plazo, esta asociada con alteraciones hematolégicas,
hepaticas y del sistema nervioso periférico.

Articulo 10

El décimo articulo titulado “Factores de exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos en el
departamento del Putumayo, 2006” realizd un estudio transversal con 204 trabajadores
ocupacionalmente expuestos a plaguicidas en los municipios de Puerto Asis, Orito, Valle de Guamuez y
San Miguel en el departamento de Putumayo, Colombia. La problematica principal fue la alta incidencia
de intoxicaciones reportadas en ese afio por plaguicidas organofosforados y carbamatos utilizados por
los trabajadores agricolas. El objetivo del estudio fue establecer la exposicion a plaguicidas
organofosforados y carbamatos en esta poblacion agricola mediante la determinacion de los niveles de
acetilcolinesterasa utilizando el método de Michel. Se aplicaron encuestas y se tomaron muestras de
sangre para el analisis . Entre los resultados mas relevantes, se encontré que el 53,0% (96) de los
individuos informaron haber sido expuestos por via respiratoria y el 47,0% (109) por contacto directo.
Ademas, el 91,2% (186) de los trabajadores indicaron no haber recibido capacitacion sobre el manejo
seguro de plaguicidas. Todos los trabajadores reportaron el uso de plaguicidas organofosforados y
piretroides, siendo el 41,5% (116) usuarios de bipiridilos (amonio cuaternario), el 19,6% (52) de
fosfonoaminoacidos, el 29,1% (77) de acido 2,4-D-diclorofenoxiacético y el 9,8% (26) de
organoclorados. En cuanto a la categoria toxicoldgica, el 75,2% utilizé plaguicidas de categoria I
(extremadamente toxicos), el 13,0% de categoria Il (altamente toxicos) y solo el 11,8% de categoria IV
(ligeramente toxicos). Ademas, el 46,6% (95) de los trabajadores reportaron haberse intoxicado con
plaguicidas, presentando sintomas como mareo en un 51,3% (39), ardor ocular en un 43,4% (33),
debilidad en un 40,8% (31), dolor abdominal en un 30,3% (23), entre otros. Como conclusion, se
recomienda continuar con programas de capacitacion utilizando la metodologia SARAR para prevenir

riesgos laborales asociados con la exposicion a plaguicidas.




Articulo 11

El articulo undécimo titulado “Organic Insecticides” presenta una revision literaria sobre intoxicaciones
por insecticidas organicos a nivel mundial. Describe la historia del organofosforado, su farmacologia y
su farmacocinética, mencionando que el organofosforado es altamente soluble en lipidos y se absorbe
bien a través de la piel, las membranas mucosas orales, la conjuntiva y las vias gastrointestinal y
respiratoria. También aborda las intoxicaciones agudas por organofosforados, el sindrome
neuromuscular débil y los trastornos neuropsiquiatricos cronicos inducidos por estos compuestos. Se
han documentado secuelas neurooftalmologicas en personas expuestas ambientalmente a
organofosforados. Se menciona que el organoclorado es poco comin en envenenamientos, pero se han
reportado anomalias en la funcién de los leucocitos en exposiciones ocupacionales. En cuanto a los
sintomas que pueden presentarse con piretroides, se incluyen sensaciones faciales anormales, mareos,
dolor de cabeza, fatiga, nauseas, pérdida de apetito, fasciculaciones musculares y dificultad para respirar.
Articulo 12

El articulo duodécimo titulado “Estudio epidemiologico de exposicion a plaguicidas organofosforados
y carbamatos en siete departamentos colombianos, 1998-2001”, presenta un estudio epidemioldgico
sobre la exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos en siete departamentos colombianos
durante el periodo de 1998 a 2001. Los motivos de su estudio abarcan la deteccion de casos de
intoxicacion y el impulso al desarrollo de acciones de promocion, prevencion y control para reducir la
incidencia de intoxicaciones por plaguicidas. Como objetivo, describen determinar la actividad de la
acetilcolinesterasa en trabajadores con riesgo de exposicion a plaguicidas organofosforados y
carbamatos, asi como identificar los plaguicidas mas frecuentemente aplicados en cultivos agricolas en
los siete departamentos mencionados. Para llevar a cabo la investigacion, se realizdo un estudio
descriptivo bajo el programa VEO (Programa de Vigilancia Epidemiolégica de Plaguicidas
Organofosforados y Carbamatos), que incluy6 entrevistas, un formulario y toma de muestras de sangre.
Entre los resultados mas relevantes, se destaco la participacion de 25,242 trabajadores, donde el 97.3%

(401) reportaron haber estado expuestos a plaguicidas.




El uso de plaguicidas se distribuy6 principalmente en actividades agricolas (86.1%), seguido por uso
doméstico (9.2%), salud publica para el control de vectores (4.4%) y ganaderia (0.3%). Se clasificaron
un total de 801 plaguicidas reportados, donde los organofosforados representaron el 46.2%, seguidos
por los carbamatos con el 15.9%, y los clorados o clorinados con el 9.6%. En cuanto a las pruebas
anormales de la actividad de la acetilcolinesterasa (AChE), se reportaron valores anormales en varias
regiones: 19.6% en Santander, 9.6% en Huila y 7.5% en Meta durante el periodo 1998-2001. Sin
embargo, la mayor frecuencia de valores anormales de AChE se registro en 1999. Se recomienda
continuar desarrollando programas educativos que capaciten y eduquen sobre el uso y manejo seguro
de plaguicidas tanto a los trabajadores como a la poblacion general.

Articulo 13

El articulo decimotercero titulado “La asociacion entre la exposicion a pesticidas y el desarrollo de
trastornos disociativos y demencia frontotemporal: una revision”, realiza una revision bibliografica
sobre la relacion entre la intoxicacion por plaguicidas y el desarrollo de trastornos disociativos. Se
menciona que las intoxicaciones por pesticidas representan un riesgo significativo para la salud global,
y se reportaron 200,000 muertes por intoxicacion segun la ONU en 2017, siendo los agricultores los
mas vulnerables. Los pesticidas mas utilizados a nivel mundial incluyen los organofosforados (OP),
carbamatos y piretroides. Los sintomas de intoxicacidn varian segun la edad, sexo, patologia individual,
tipo de pesticida, dosis y tiempo de exposicion, determinando si la intoxicacion es aguda o cronica. El
estudio se enfoca en investigar la relacion entre el desarrollo de enfermedades mentales y el uso de
pesticidas. Entre sus hallazgos, se menciona que la disminucion de la dopamina esta asociada al uso de
herbicidas como Paraquat, Diquat y MANEB. Ademas, se destaca el desarrollo de enfermedades como
el Parkinson después de la exposicion a pesticidas como Paraquat, rotenona y dieldrin, que inducen
apoptosis en las neuronas dopaminérgicas. Otros estudios han demostrado efectos toxicos de pesticidas
como el dieldrin y el lindano en las neuronas dopaminérgicas. Se resume que los organofosforados
afectan el sistema nervioso central al inhibir la acetilcolinesterasa (AChE), lo cual provoca una
acumulacion excesiva de acetilcolina y sobreestimulacion en receptores nicotinicos y muscarinicos. Los

sintomas asociados pueden incluir dolor de cabeza, confusion, ansiedad, ataxia y convulsiones.
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Finalmente, se subraya la necesidad de incrementar estudios relacionados que evaluen el potencial
neurotdxico de estas sustancias y su relacion con los trastornos disociativos en humanos.

Articulo 14

El decimocuarto articulo titulado “Pesticide Use and Safety Training in Mexico: The Experience of
Farmworkers Employed in North Carolina”, presenta un analisis de datos encuestados por el proyecto
PACE para delinear las experiencias agricolas y el uso de pesticidas de los trabajadores agricolas nacidos
en México y empleados en Carolina del Norte. Como problematica, se expone que la exposicion a
pesticidas puede ocurrir a través de residuos, es decir, pequeias cantidades de quimicos que permanecen
en plantas y equipos, y se destaca la falta de informacion sobre los efectos inmediatos de esta exposicion.
Entre los datos relevantes, se menciona que los trabajadores reportaron haber recibido capacitacion sobre
pesticidas en México, impartida por conocidos, proveedores, personal médico, familiares, amigos o
empleadores. Ademas, se sefiala que algunos trabajadores utilizaron equipo de seguridad en México,
como gafas, guantes, gorros y trajes protectores. Se destaca que los trabajadores de lengua indigena, que
no hablan espafiol, tenian menos probabilidades de haber utilizado pesticidas y de haber recibido
capacitacion e informacion sobre seguridad. Por lo tanto, se recomienda la necesidad de realizar
investigaciones adicionales para definir el contenido especifico de este marco y para implementar
programas de seguridad y salud ocupacional dirigidos a los trabajadores agricolas en los Estados Unidos.
Articulo 15

El decimoquinto articulo, titulado “Occupational pesticide exposures and cancer risk: A review”, es una
revision de la literatura epidemioldgica que relaciona los pesticidas con el cancer en estudios
ocupacionales a nivel mundial. En este estudio, se analizaron 103 articulos y se elabor6 una lista de
pesticidas seleccionados basandose en los estudios recopilados, con el objetivo de proporcionar
evidencia robusta sobre su carcinogenicidad en humanos. Entre los hallazgos mas relevantes, se
identificaron 405 casos incidentes de cancer de prostata en agricultores, obtenidos del Registro Central
de Cancer de Carolina del Sur, ajustados por edad y vinculados al uso de pesticidas especificos como

butilato, cumafos, fonofos y permetrina.




Ademas, se observé un aumento en el riesgo de cancer de pulmén entre trabajadores de vifiedos
expuestos a pesticidas a base de arsénico. Se documentdé también la exposicion a insecticidas
organofosforados y carbamatos, asi como a herbicidas de acido fenoxiacético y contaminantes fenoxi.
El insecticida Aldicarb, un carbamato de oxima, mostrd una asociacion significativa con el cancer de
colon. Otras investigaciones sefialaron casos de cancer de pancreas en trabajadores expuestos a etileno,
DDT y pesticidas organoclorados, con 66 casos documentados. Asimismo, se relacionaron el melanoma
cutaneo, leucemia y otros canceres con la exposicion a insecticidas. Este estudio proporciona
informacion valiosa sobre pesticidas especificos y criterios de valoracion de salud, con el fin de
identificar aquellos que son carcindgenos en humanos y promover la prevencion del cancer entre las
poblaciones ocupacionales expuestas.

DISCUSION

De acuerdo con el analisis de los resultados se encontraron dichos articulos que presentaban mayor
relevancia ya que las problemadticas que presentan se asemejan. Los estudios analizados (Bornios et
al., 2020; Silveira et al., 2018; Ordofiez-Beltran et al., 2019; Rangel et al., 2023; Rodriguez-Lopez et
al., 2020; Bernardino-Hernandez et al., 2019),destacan consistentemente la gravedad de las
intoxicaciones agudas causadas por plaguicidas como organofosforados, organofosfonatos,
organoclorados, carbamatos y piretroides. Estos compuestos quimicos son conocidos por su alta
toxicidad y los sintomas asociados, como dolor de cabeza, mareos, nauseas, y problemas respiratorios.
Es preocupante observar que la mayoria de las intoxicaciones ocurren debido al uso inadecuado de los
productos, especialmente por la falta de equipo de seguridad adecuado para protegerse del contacto con
los plaguicidas. Sin embargo, algunos estudios (Rodriguez-Lopez et al.,2020; Bernardino-Hernandez
et al.,2019; Varona et al.,2007; Alavanja & Bonner .,2012; Arcury et al.,2001) ,no abordan
explicitamente esta causa de intoxicacion. Por lo tanto, se requiere realizar investigaciones adicionales
en estos casos. En contraste, Arcury et al.(2001) no menciona casos especificos de intoxicacion , sino
que simplemente informa que “los trabajadores de lengua indigena tenian menos probabilidades de
haber usado pesticidas y de haber recibido capacitacion e informacion sobre seguridad”(p.1).

En el estudio de Bornios et al.(2020), se identificaron 37 ingredientes activos de plaguicidas, y se

encontro que el 66% de la poblacion estudiada presentaba al menos un sintoma asociado a intoxicaciones
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aguda por plaguicidas (IAP). Silvera-Gramont et al.(2018) mencionaron el uso extendido de insecticidas
como el 2,4-D, paraguat y glifosato, asi como fungicidas como clorotalonil y mancozeb, destacando su
potencial cancerigeno. Ordofiez-Beltran et al. (2019) revelaron que un alarmante 91.8% de los
agricultores no utilizan proteccion adecuada al manipular plaguicidas como el glifosato, atrazina,
malation y paration, asociados con un alto riesgo de desarrollo de cancer.

En el trabajo de Rangel-Ortiz et al.(2023), se identificaron 51 ingredientes activos diferentes en el uso
de pesticidas, y al menos del 50% de los agricultores siguen las indicaciones de etiqueta, y un
preocupante 98% no utiliza el equipo de proteccion adecuado. Rodriguez-Lopez et al. (2020) informaron
que la exposicion a una mezcla de plaguicidas organoclorados y organofosforados mostré efectos
significativos en la salud, con el 96.9% de las adolescentes estudiadas mostraron niveles detectables de
g-BHC en plasma y DEDTP en muestras de orina.

Bernardino Hernandez et al. (2019) identificaron 55 ingredientes activos y sefialaron que el uso contante
de insecticidas y fungicidas afecta tanto a los cultivos como a la salud de los trabajadores agricolas.
Cortez-1za et al. (2017) reportaron que una gran parte de la poblacion expuesta a pesticidas tenian
antecedentes de intoxicacion, con efectos como un aumento del 23 % en de globulos rojos segun los
resultados del hemograma.

De-Assis et al.(2020) documentaron casos de intoxicacion aguda por organofosforados, destacando los
efectos perjudiciales en las funciones cognitivas, motoras, hepaticas y renales a corto plazo. Varona et
al. (2007) observaron sintomas comunes como dolor de cabeza, mareos y problemas respiratorios entre
los individuos expuestos.

Segun Peter et al. (2000), los insecticidas de alta toxicidad como TEPP, paration,forato
mevinfos,disulfoton,diazinon,malation ,diclorvos y acefato son altamente solubles y se absorben por la
piel membranas mucosas orales conjuntiva ,vias gastrointestinales y respiratorias. . Cardenas et al.
(2005) reportaron que el 97,3% de los trabajadores encuestados (401) han estado  expuesto a
plaguicidas, encontrando pruebas anormales en la actividad de AChE, siendo mas prevalente en
regiones como Santander (19,6 %), Huila (9,6%) y Meta (7,5%). Ademas Flores-Gutiérrez et al. (2023)

mencionan que el uso de herbicidas como Paraquat,Diquat , rotenona , dieldrin y el fungicida MANEB
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son toxicos para las neuronas aumentado el riesgo de desarrollar la enfermedad de Parkison después de
la exposicion a pesticidas.

A continuacion, se presentan diversos escenarios respecto al impacto en la salud descritos por los
siguientes autores

Los estudios (Bornios et al., 2020; Rangel-Ortiz et al., 2023; Bernardino-Hernandez et al., 2019) han
documentado diversos sintomas asociados con la exposicion a sustancias quimicas. Entre estos sintomas
se incluyen dolor de cabeza, mareos, ojos llorosos, calambres, vomitos, problemas respiratorios, dolor
de pecho y problemas visuales. Silveira-Gramont et al.(2018) identificaron el glisofato, clorotalonil y el
mancozeb como posibles cancerigenos. Ordofiez-Beltran et al.(2019) encontraron que 27 personas
desarrollaron cancer relacionado con compuestos fosforados, y el paration metilico vinculado con
alteraciones neuronales.

Rodriguez-Lopez et al. (2020) reportaron una serie de problemas de salud asociados con la exposicion
a estas sustancias, incluyendo afectaciones neurologicas, metabolicas, genéticas y reproductivas. De-
Assis et al.(2020) observaron que los sintomas mas frecuentes entre las personas expuestas a corto y
largo plazo incluian dolores de cabeza ,nauseas ,vomitos, dificultad para respirar ,bradicardia ,dermatitis
,quemaduras e irritacion ocular. Ademas ,sefialaron que la exposicion prolongada puede causar
alteraciones hematologicas, hepaticas y del sistema nervioso periférico(SNP). Varona et al.(2007)
también encontraron sintomas comunes como cefalea, mareo ,ardor ocular y dolor abdominal en
individuos expuestos.

Flores-Gutiérrez et al.(2023) se informa que los organofosforados (OP) afectan el sistema nervioso
central ,provocando estimulacion de receptores muscarinicos con efectos como miosis ,miccion
,Jbradicardia, entre otros. Ademas, los efectos nicotinicos de los OP incluyen dolores de cabeza,
confusion ,ansiedad, ataxia y convulsiones. Entre otros efectos que causan impacto hacia la salud son
el de Cortez-Iza et al.(2017) identificaron la presencia de enfermedades crdnicas, asi como también
neutropenia, leucopenia leve ,poliglubulia, entre otros.

Ademas, los estudios epidemiologica de Alavanja & Bonner (2012), la exposicion a pesticidas se ha

relacionado con un mayor riesgo de desarrollar leucemia, canceres relacionados inmunolégicamente ,

melanoma cutaneo ,cancer de pancreas ,cancer del recto y del colon, cancer de pulmoén , cancer de
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prostata. Peter et al.(2000) reportan una variedad de sintomas asociados con la exposicion ,que incluyen
: desarrollo de debilidad neuromuscular , paralisis tipo I o paralisis aguda, fasciculaciones musculares
,calambres, espasmos y debilidad ,paralisis en musculos respiratorios ,paralisis tipo II como
insuficiencia respiratoria , sensacion facial anormal, dolor de cabeza, fatiga ,nauseas ,pérdida de apetito.
Por su parte, Cardenas et al.,(2005) encontraron valores anormales de actividad de la enzima
acetilcolinesterasa (AChE ). La inhibicion de la AChE puede resultar en una estimulacion excesiva de
los receptores muscarinicos o nicotinicos en el sistema nervioso

Por ultimo, los siguientes articulos fueron menos relacionados con los anteriores, pero si con el mismo
objetivo de afectacion hacia la salud :

Benedico (2002) sefiala las diferentes causas de intoxicacion por organofosforados: laboral (falta de
equipo de proteccidn), accidental (descuidos en la ingestion) y voluntaria (uso intencional suicida). Las
posibles vias de entrada son respiratoria, digestiva, cutaneo-mucosa y parenteral. Dependiendo del tipo
de organofosforados, via de entrada, dosis y la susceptibilidad individual puede causar sintomas a nivel
del sistema nervioso central como cefalea, confusion, ansiedad, psicosis, mientras que el sindrome
muscarinico se manifiesta con miosis y vision borrosa.

Finalmente, Gonzalez-Castro et al.(2022) detallan diferentes tipos de intoxicacion, aguda y cronica
,causada por compuestos como organoclorados, carbamatos ,organofosforados y piretroides. Los
sintomas incluyen sindrome muscarinico con temblores, calambres y debilidad muscular , asi como
cefalea, vértigo ,vision borrosa , parestesias y alteracion de la conciencia.

CONCLUSION

En esta investigacion, se ha explorado detalladamente el impacto de la intoxicacion por plaguicidas e
insecticidas, revelando un patron alarmante de efectos adversos tanto agudos como cronicos en la salud
humana. Los estudios revisados subrayan la importancia critica de la educacion y la regulacion adecuada
en el manejo de estos productos, especialmente en el sector agricola donde la falta de conocimiento y
precauciones representa un riesgo significativo para los trabajadores y las comunidades locales. Es
crucial reconocer que la toxicidad de compuestos organicos como los organofosforados y piretroides,
no se ve mitigada por su denominaciéon como “organicos”, sino que depende principalmente de su

dosificacion y exposicion continua.
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La aportacion de este trabajo radica en su enfoque integral, que no solo documenta el problema, sino
que también resalta la necesidad de un mayor compromiso por parte de las autoridades y la sociedad en
general para garantizar un uso seguro de estos productos.

Para abordar esta problematica, se recomienda una accion coordinada entre entidades gubernamentales
como la secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y la COFEPRIS, fortaleciendo las
politicas de capacitacion, regulacion y monitoreo. Ademas, es imperativo que los consumidores en todos
los ambitos, desde la agricultura hasta el uso doméstico, adopten practicas responsables al manipular y
aplicar estos productos, asegurando asi la proteccion de la salud publica y el medio ambiente a largo
plazo.
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