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Manipulacion de plaguicidas en pina y potenciales
externalidades negativas a la salud

Handling of pesticides in pineapple and potential negative
externalities to health

César Julio Martinez Castro’, Itzel Anahi Jacinto Solano 2

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo
documentar las précticas agricolas,
habitos o conductas de riesgo en las que
incurren los jornaleros, antes, durante y
después de la aplicacion de plaguicidas
en el cultivo de pifia del municipio de
Loma Bonita, Oaxaca, México; que
pudieran traducirse en potenciales
externalidades negativas manifestadas en
afectaciones a su salud, de sus familiares,
de poblacion cercana y de los
consumidores. Entre junio de 2022 y
marzo de 2023 se encuestd a 118
jornaleros a quienes se les aplicé un
cuestionario  estructurado en cinco
apartados y 25 items (3 de caracter
personal, 7 de uso de equipo de
proteccidn, 5 sobre el manejo de residuos,
5 sobre el destino de los envases y 5 mas
sobre habitos antes y después de las
aplicaciones). La informacion se analiz6
con  estadistica  descriptiva.  Los
resultados muestran amplios porcentajes
de trabajadores que no usan delantal
(94.5%), gorro (95.8%) y botas
impermeables  (46.6%).  Tampoco
mascaras respiratorias (82.2%),
proteccién de ojos (78%), ni guantes
(58.5%). Otros habitos o conductas de
riesgo identificadas fueron: la aplicacion
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de residuos de plaguicidas (36.4%), el
almacenamiento de residuos (50%), no
realizan el triple lavado de los envases
(94.9%), no los queman (50%), no leen la
etiqueta (35.6%) y no se bafian después
de laaplicacion (16.1%). Se concluye que
los trabajadores incurren en practicas o
habitos de riesgo que pueden traducirse
en potenciales externalidades negativas
al impactar directamente en su salud, en
la de la sociedad y en los ecosistemas
cercanos, a corto y largo plazo.

Palabras clave: Externalidades
negativas, plaguicidas, salud humana,
medio ambiente.

Abstract

The objective of this study was to
document the agricultural practices,
habits, or risky behaviors of day laborers
before, during, and after the application
of pesticides in pineapple cultivation in
the municipality of Loma Bonita,
Oaxaca, Mexico, which could result in
potential negative externalities
manifested in adverse effects on their
health, that of their families, the nearby
population, and consumers. Between
June 2022 and March 2023, 118 day
laborers were surveyed using a
questionnaire  structured into five
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sections and 25 items (3 personal, 7 on
the use of protective equipment, 5 on
waste management, 5 on the disposal of
containers, and 5 on habits before and
after applications). The information was
analyzed using descriptive statistics. The
results show high percentages of workers
who do not wear aprons (94.5%), hats
(95.8%), or waterproof boots (46.6%).
Nor do they wear respiratory masks
(82.2%), eye protection (78%), or gloves
(58.5%). Other risky habits or behaviors
identified were: applying pesticide

230 |

(50%), failure to triple wash containers
(94.9%), failure to burn them (50%),
failure to read the label (35.6%), and
failure to bathe after application (16.1%).
It is concluded that workers engage in
risky practices or habits that can result in
potential negative externalities by
directly impacting their health, that of
society, and nearby ecosystems in the
short and long term.

Keywords:  Negative  externalities,
pesticides, human health, environment

residues (36.4%), storage of residues

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura y la Organizacién Mundial de la Salud (FAO-OMS, 2014)
definen los plaguicidas como “cualquier sustancia o mezcla de sustancias
con ingredientes quimicos o bioldgicos destinados a repeler, destruir o
controlar cualquier plaga o a regular el crecimiento de las plantas”. Por ser
potencialmente toxicos, el uso de plaguicidas en el ambito agricola puede
generar externalidades negativas, repercutiendo en la salud de las personas
por medio de afectaciones agudas y cronicas (SADER-SENASICA, 2019;
OMS, 2022). En el &mbito de la salud humana, las externalidades negativas
son las consecuencias no deseadas derivadas del contacto directo o indirecto
por el uso y aplicacién de plaguicidas a los cultivos agricolas (Jaquez-Matas
et al., 2022). La aplicacién de plaguicidas es una actividad riesgosa para la
salud de las personas que estan expuestas de manera directa a ellos,
particularmente los productores y los jornaleros encargados de su
manipulacion (preparacion, carga y aplicacion), sobre todo cuando el grado
de exposicion es inadecuado. Del mismo modo, representa un riesgo para la
salud de otros sectores de la poblacion como los familiares de los
productores y aplicadores, los habitantes de poblaciones aledafias a los
campos agricolas y los consumidores de productos que han sido tratados
(SADER-SENASICA, 2019).

Las externalidades negativas por la exposicion a los plaguicidas pueden
ser agudas y/o cronicas, y se pueden manifestar de manera inmediata, en el
mediano y largo plazo. Esto va a depender de diversos aspectos como la
cantidad a la que se exponen las personas, la forma de exposicion, y la
constancia y prolongacion de la exposicién (OMS, 2022). Existen cuatro
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formas de exposicion por las cuales los plaguicidas pueden ingresar al
organismo humano, con la probabilidad de provocar efectos adversos a la
salud, las cuales son: oral, por inhalacion, ocular y dérmica (SADER-
SENASICA, 2019). Las intoxicaciones agudas mas graves por lo regular, se
deben a ingestiones suicidas o accidentales (Ferrer, 2003). En ese sentido,
datos recientes estiman a nivel mundial alrededor de 385 millones de casos
de intoxicaciones agudas no intencionadas (accidental/ocupacional) por el
uso de plaguicidas que incluyen aproximadamente 11 mil defunciones.
También se calcula que cerca del 44% de la poblacion agricola mundial
sufre intoxicaciones por plaguicidas cada afio, sobre todo en paises
subdesarrollados (Boedeker et al., 2020; OMS, 2024).

Del mismo modo, se han reportado en diversos estudios la vinculacion
de los plaguicidas como posibles causantes de enfermedades, entre ellas,
algunos tipos de cancer (Ordofiez-Beltran et al., 2019) y otras enfermedades
cronicas debido a la exposicion permanente y prolongada de plaguicidas en
diversas zonas agricolas de México (Cordova et al., 2020; Torres Sanchez
et al., 2024; Urias-Rivas et al., 2024). De acuerdo con Arce-Estrada et al.
(2025) una de las causas de la manipulacién inapropiada de los plaguicidas
agricolas, es la falta de conocimientos por parte de los productores y
jornaleros sobre los efectos adversos que a largo plazo pueden provocar en
su salud. Por su parte, Arciniega y Fontalvo-Buelvas (2024) mencionan que,
aungue las personas encargadas de las aplicaciones de plaguicidas agricolas
estén enteradas de las potenciales externalidades negativas a las que se
exponen un gran nimero, aunque leen las etiquetas de los productos, sélo lo
hacen para saber las dosis requeridas y no para conocer el equipo de
proteccion necesario, o las medidas de seguridad para su manejo apropiado.

A este tema, Gonzalez et al. (2025) agregan que la percepcion del riesgo
de productores y jornales por el uso de plaguicidas se limita a los efectos
inmediatos o agudos, y no toman en cuenta el desarrollo de enfermedades
cronicas a largo plazo. Para Ali et al. (2020), la falta conocimientos, la poca
responsabilidad, la ignorancia y las percepciones erroneas sobre los efectos
nocivos que el manejo indebido de estos productos tiene sobre su salud, la
de sus familiares y el medio ambiente, los lleva a cometer errores no
intencionados como la manipulacién descuidada de los plaguicidas, no
considerar las recomendaciones sugeridas por las buenas practicas
agricolas; por ejemplo, la falta de proteccion personal, almacenamiento
inadecuado de los plaguicidas y envases, o la reutilizacion de los recipientes
para guardar alimentos y agua una vez lavados, entre otros usos.

Multiples estudios realizados en diversas regiones agricolas de México
(Ordofiez-Beltran et al., 2019; Arciniega y Foltalvo-Buelvas, 2024; Arce-
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Estrada et al., 2025) y otros paises de América Latina (Jiménez-Quintero et
al., 2016; Pabon et al., 2023), advierten sobre los posibles riesgos a la salud
de los jornaleros agricolas por la inadecuada exposicion durante la
aplicacion de plaguicidas debido a la carencia en el uso de equipo de
proteccion (Esparza-Jiménez et al., 2024; Arce-Estrada et al., 2025). Asi
mismo, se ha demostrado que debido a habitos y/o conductas inapropiadas
en la manipulacion de estos productos antes, durante y después de las
aplicaciones, representan potenciales efectos nocivos no sélo a su salud
(Arce-Estrada et al., 2025), sino de manera indirecta a la de sus familiares,
a las poblaciones cercanas a los plantios (Cordova et al., 2020) y a la salud
de los consumidores (Diaz-Vallejo et al., 2021).

Ante este panorama, es necesario llevar a cabo estudios en regiones con
orientacion agricola, donde se hace un uso intensivo de productos quimicos
con la intencién de identificar algunas practicas deficientes durante la
manipulacion de pesticidas, de tal manera que auxilie para alertar sobre las
posibles externalidades negativas a la salud humana, con la intencion de
disminuir los riesgos (Siller-Cepeda et al., 2002). De igual manera, la
identificacion de las potenciales externalidades negativas permitira aportar
evidencias sobre la necesidad de llevar a cabo estudios mas especificos y
profundos en cuanto a la contaminacién de los recursos naturales (suelo,
agua, aire, flora y fauna) y la presencia de enfermedades cronico
degenerativas por el uso de pesticidas tanto en productores, jornaleros y en
sus familiares, asi como en habitantes de comunidades cercanas a campos
agricolas que hacen uso intensivo de plaguicidas, y de consumidores de
productos agropecuarios (Esquivel-Valenzuela et al., 2019).

Uno de los cultivos donde existe carencia de estudios sobre las
potenciales externalidades negativas que pueden provocar el uso intensivo
de plaguicidas, es el de la pifia. La principal zona productora de pifia en
México es la cuenca del Papaloapan (Toral et al., 2013; Uriza et al., 2018).
Alrededor del 80% de la produccién nacional se cultiva en esta region,
donde sobresalen los municipios de Isla, Juan Rodriguez Clara y José
Azueta en el estado de Veracruz y Loma Bonita en el estado de Oaxaca. En
conjunto estos cuatro municipios aportan cerca del 60% de la produccion
nacional de pifia (SIAP, 2025). El uso de diversas tecnologias entre las que
destacan los plaguicidas ha contribuido a mejorar los rendimientos por
hectérea, la calidad de la fruta y a ampliar su vida en anaquel (Uriza et al.,
2018).

En el caso de Loma Bonita, es el principal municipio productor de pifia
en el estado de Oaxaca. En el afio 2023 se reporté un volumen de 129,374
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toneladas que lo coloc6 como el cuarto municipio con mayor produccién a
nivel nacional (SIAP, 2025). Desafortunadamente, no se han llevado a cabo
estudios que permitan conocer sobre las malas précticas o habitos erréneos
en los que incurren los trabajadores agricolas relacionados con la aplicacion
de plaguicidas, ni de las potenciales externalidades negativas derivadas de
su uso. Considerando lo mencionado, el presente estudio tuvo como objetivo
documentar las practicas agricolas, habitos o conductas de riesgo en las que
incurren los jornaleros, antes, durante y después de la aplicacién de
plaguicidas en el cultivo de pifia del municipio de Loma Bonita, Oaxaca,
México, que pudieran reflejarse en potenciales externalidades negativas
manifestadas en afectaciones a su salud, de sus familiares, de poblaciones
cercanas y de los consumidores.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Localizacion

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Loma Bonita, Oaxaca, cuyas
coordenadas geograficas son: 18°06” 36" Ny 95°52" 48" O. Con unaaltura
promedio de 30 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2024). Este municipio
se localiza al norte del estado de Oaxaca y pertenece a la region del
Papaloapan que es una de las ocho regiones que integran la entidad. De
acuerdo con datos del INEGI (2010), Loma Bonita se divide en dos
porciones: La parte con mayor superficie (principal) limita al norte y este
con el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave; al sur también con
Veracruz de Ignacio de la Llave y con el municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec. La porciébn méas pequefia (restante) limita al norte con el
municipio de San Juan Bautista Tuxtepec y con el estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave; al este con el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave
y el municipio de Santiago Jocotepec; al oeste con los municipios de
Santiago Jocotepec y San Juan Bautista Tuxtepec (Figura 1).

Dadas las caracteristicas de clima tropical, buena parte de la base
econdmica del municipio est4 conformada por actividades agropecuarias
entre las que destacan la produccién de pifia, cafia de azlcar y la ganaderia
bovina de doble propdsito. Las temperaturas oscilan entre los 15 y los 42°C,
con una temperatura promedio de 25°C, aunque en la época de mayor calor
la sensacion térmica puede alcanzar los 57°C. EI mes mas caluroso es mayo
y el més frio enero. La precipitacion promedio anual puede superar los 1,900
mm, siendo septiembre el mes con mayor promedio pluvial acumulado y
marzo el mes menos lluvioso (Soto et al., 2019).
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Figura 1.

Localizacion del municipio de Loma Bonita, Oaxaca
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Nota: Modificado de INEGI (2010)
Método de obtencidn de datos

Como método de obtencion de datos se emple6 la encuesta. Para ello, se
elabord un cuestionario aplicado a los jornaleros encargados de la
manipulacion (preparacion de mezclas, carga y aplicacion) de los
plaguicidas. El periodo de aplicacion fue de junio de 2022 a marzo de 2023.
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Dicho cuestionario se elabor6 a partir de la revision de manuales y de
trabajos tedricos y empiricos en el area de plaguicidas, y sus afectaciones
adversas a la salud y al medio ambiente (Ordofiez-Beltran et al., 2019). El
cuestionario estuvo integrado por 25 reactivos y se estructur6 en cinco
apartados: en el primero se indagd sobre las caracteristicas personales: 1)
edad (medida en afios), 2) género (hombre o mujer) y 3) escolaridad (sin
estudios, primaria, secundaria, bachillerato y superior). En el segundo
apartado se busco conocer sobre el equipo de proteccion empleado por los
trabajadores, tomando como referencia el manual para el buen uso y manejo
de plaguicidas en campo, en el que se menciona la indumentaria minima que
deben portar las personas al momento de realizar la preparacion y aplicacion
de las mezclas, la cual consiste en: 1) guantes, 2) camisa, 3) mascara
respiratoria, 4) delantal impermeable, 5) protector de ojos, 6) botas y 7)
gorro impermeable (SADER-SENASICA, 2019).

El tercer apartado se orient6 a conocer sobre el destino de los residuos
de productos aplicados donde se pregunto si: 1) se aplican al cultivo, 2) se
riegan en el suelo, 3) se desechan al rio, 4) se almacenan o, 5) se venden. El
cuarto apartado incluyo6 preguntas para conocer el destino de los envases 0
empaques vacios tales como: 1) realizar el triple lavado 2) dejarlos tirados
en el terreno, 3) quemarlos, 4) transportarlos a casa o, 5) reutilizarlos. En el
quinto apartado se indag6 sobre habitos de los jornaleros antes y después de
las aplicaciones como: 1) leer la etiqueta, 2) lavarse las manos después de la
aplicacién, 3) tomar un bafio después de aplicarlos, 4) separar la ropa
utilizada de la ropa usada por la familia y 5) quemar la ropa utilizada. La
escala empleada del segundo al quinto apartado fue dicotomica, con
opciones de Si'y No.

Tipo de estudio y tamafio de la muestra

El presente estudio fue de tipo exploratorio considerando que, si bien se
encontraron estudios en otras regiones agricolas de México y otras partes
del mundo sobre las afectaciones que el uso de pesticidas tiene sobre la salud
humana, esta tematica no ha sido abordada en investigaciones en el cultivo
de pifia en la cuenca del Papaloapan, México. De tal manera que se buscé
obtener informacion valiosa que pueda servir de base para llevar a cabo en
el futuro, trabajos mas completos en el contexto de las afectaciones sobre la
salud humana (intoxicaciones agudas y cronicas), e incluso relacionadas a
temas del medio ambiente (agua, suelo, aire, flora y fauna) (Zafra, 2006).

El disefio del estudio fue no experimental, descriptivo y de corte
transversal (Agudelo et al., 2010), al enfocarse la obtencion de la
informacidn en un grupo de personas en un lapso corto de tiempo (Litardo
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et al., 2025). El muestreo fue no probabilistico por bola de nieve, para lo
cual, a partir de una pequefia muestra inicial, a cada uno de los individuos
entrevistados se les pedia el apoyo para sugerir a otros colegas como
posibles informantes (Ortega et al., 2014; Cotrina et al., 2022). Para ello, se
establecieron criterios de inclusion a partir de lo realizado en otras regiones
agricolas como: radicar y aplicar productos fitosanitarios en el cultivo de
pifia en el municipio de Loma Bonita y estar dispuestos a ser encuestados y
proporcionar la informacion solicitada (Arciniega y Fontalvo-Buelvas,
2024), de tal manera que la muestra final qued6 integrada por un total de
118 trabajadores.

Analisis de datos

La informacién obtenida se capturd y se analizé utilizando el IBM SPSS
Statistics 21. Para las caracteristicas personales de los productores y de los
aplicadores de los productos fitosanitarios se emplearon estadisticos
descriptivos como frecuencias, porcentajes y rangos. En el caso de los seis
aparados restantes también se analizaron empleando estadisticos
descriptivos que consistieron en frecuencias y porcentajes. Finalmente, se
realiz6 una investigacion documental basada en fuentes de informacién
secundarias particularmente articulos cientificos, que abordan los efectos a
corto y largo plazo del uso de pesticidas sobre la salud humana y los
ecosistemas. Esta revision permitié complementar y enriquecer el analisis
del presente estudio (Alvarado et al., 2024). Esto ayud6 a contar con una
aproximacion sobre los posibles estudios futuros que se deberan llevar a
cabo, no sélo en el municipio de Loma Bonita, sino en otros ubicados en la
cuenca del Papaloapan y de otras entidades donde se produce de manera
intensiva el cultivo de pifia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas personales

La edad promedio de los 118 jornaleros encuestados fue de 39.74 afios
+13.60 afios. El trabajador mas joven contaba con 14 afios y el mayor con
76 afos. De acuerdo con Torres Sanchez et al. (2024), la posibilidad de
intoxicaciones agudas por la exposicion de plaguicidas agricolas, aumenta
en grupos de personas vulnerables como menores de edad y adultos
mayores. Para Leyva-Morales et al. (2025), las personas jévenes y adultas
son mas susceptibles a sufrir intoxicaciones agudas y cronicas debido a que
en el caso de los mas jovenes su sistema inmune va en desarrollo y en el
caso de los aplicadores longevos va en decaimiento. Al respecto Esquivel-



Ra Ximhai. Vol. 3 Num.1, ene - jun 2026. Universidad Auténoma Indigena de México | 237

Valenzuela et al. (2019) reportaron mayor incidencia de intoxicaciones en
productores jovenes de cultivos horticolas en la Comarca Lagunera, México.

Gonzélez et al. (2025) argumentan que, aungue en México esta prohibido
que jovenes menores de 15 afios se ocupen en actividades agricolas
riesgosas como la aplicacion de plaguicidas, su inclusion obedece a la
necesidad de contribuir al ingreso familiar, debido al bajo salario que
perciben los padres como jornaleros por lo que pasan por alto los posibles
dafios a su salud. Segin Ordofiez-Beltran et al. (2019), los trabajadores
jovenes pueden tomar mas riesgos y exponerse a los plaguicidas a lo largo
de su vida, con la creencia de que no les causara dafio, lo que podria provocar
intoxicaciones cronicas y aumentar la probabilidad de desarrollar algun tipo
de cancer. Para algunos autores, cuando las personas comienzan a trabajar
desde pequefios en la aplicacion de plaguicidas, se familiarizan con ellos y
tienen la percepcion de que son inocuos, subestimando las externalidades
negativas sobre su salud, a corto y a largo plazo (Cérdova et al., 2020; Torres
Sénchez et al., 2024).

Con respecto al sexo de los jornaleros encuestados, 113 (95.8%) fueron
hombres y s6lo 5 (4.2%) mujeres. Porcentajes bajos de participacion de
mujeres en la aplicacion de pesticidas son reportados en otras
investigaciones similares (Jiménez-Quintero et al., 2016; Lépez et al.,
2025). Aunque la contribucidn de las mujeres en la aplicacion de pesticidas
agricolas es baja en relacion a los hombres, algunos estudios reportan que
pueden presentar mayores riesgos de sufrir intoxicaciones agudas y
crénicas. En este sentido, Torres Sanchez et al. (2024) hallaron mayor
susceptibilidad de las mujeres en relacién a los hombres a algunas
intoxicaciones agudas y en enfermedades cronicas. Montoro et al. (2009) al
evaluar los casos de intoxicacion por la exposicion a plaguicidas agricolas
en centros de salud de dos provincias de los andes centrales del Perd,
encontraron mayor frecuencia de intoxicacion de mujeres en ambas
provincias. Por su parte Cordova et al. (2020) reportaron mayor nimero de
mujeres con la enfermedad cronica de hipertension arterial, como resultado
de la exposicion prolongada a pesticidas en Tabasco, México.

En cuanto a la escolaridad, los trabajadores agricolas encuestados poseen
un bajo nivel educativo. Del total de la muestra, 25 jornaleros (21.2%) no
cuentan con estudios, 50 (42.4%) s6lo terminaron la primaria, 41 (34.7%) la
secundaria y solo 2 jornaleros (1.7%) mencionaron contar con estudios de
bachillerato. En estudios similares se ha reportado que existe una relacion
inversa en el nivel educativo de los productores y la intensidad en el uso de
pesticidas, es decir, cuanto mayores niveles de estudios tengan las personas
encargadas de las aplicaciones, existe mayor probabilidad de que conozcan



César Julio Martinez Castro, Itzel Ahahi Jacinto Solano ¢ Manipulacién de plaguicidas en pifia y

238 |

potenciales externalidades negativas a la salud

la informacidn técnica de los pesticidas y sean méas consientes sobre los
riesgos ambientales y en la salud humana, aplicando las dosis recomendadas
y tomando las medidas preventivas durante su manipulacion (Jiménez-
Quintero et al., 2016). Por el contrario, los bajos niveles educativos de los
aplicadores se perciben como una limitante para mejorar los resultados en
los procesos de capacitacion en seguridad y salud ocupacional, asi como en
intervenciones para el control de riesgos (Lopez et al., 2025).

Uso de equipo de proteccion personal

La mayor parte de los jornaleros (94.9%) utilizan camisa de manga larga
que le cubre la mitad del cuerpo; Unicamente 41.5% menciond utilizar
guantes para mezclar, vaciar y aplicar los productos; 53.4% hace uso de
botas que le cubren los pies de manera completa. Resultados similares
también se han reportado en otras regiones agricolas del territorio mexicano,
donde los trabajadores s6lo utilizan la ropa con la que visten cotidianamente
(Esparza-Jiménez et al., 2024; Arce-Estrada et al., 2025; Arciniega y
Fontalvo-Buelvas, 2024). En el caso de los equipos de proteccion menos
utilizados destacan: el delantal impermeable, gorro impermeable, mascara
respiratoria y protector de ojos (Tabla 1), por lo que, al no hacer uso
completo del equipo de proteccion personal, no se cumple con las
sugerencias planteadas en el manual para el buen uso y manejo de
plaguicidas en campo.

Tabla 1.

Uso de equipo de proteccion personal

Equipo de proteccion | No usan Si usan

personal Jornaleros % Jornaleros %
1. Guantes 69 585 |49 41.5
2. Camisa 6 5.1 112 94.9
3. Méscara respiratoria 97 822 |21 17.8
4. Delantal impermeable 115 975 |3 25
5. Protector de 0jos 92 78.0 | 26 22.0
6. Botas 55 46.6 | 63 53.4
7. Gorro impermeable 113 958 |5 4.2

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con algunos autores (Protano et al., 2009; Yarpuz-Bozdogan,
2018), el equipo de proteccion personal se debe utilizar como medida
preventiva para minimizar la exposicion por inhalacién, absorcion oral o
absorcion dérmica, en cualquiera de las etapas de manipulacién de
plaguicidas, por lo que, en el caso de los jornaleros de Loma Bonita, Oaxaca
estan expuestos a riesgos que pueden afectar su salud a corto y largo plazo.
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No obstante, la carencia en el uso de equipo de proteccion no es un problema
exclusivo de este municipio, sino a nivel nacional y en general de los paises
subdesarrollados.

Otras entidades de México donde se reporta bajos usos de indumentaria
de proteccion personal para la aplicacion de plaguicidas son: Chihuahua
(Ordofiez-Beltran et al., 2019), Oaxaca (Rodriguez et al., 2020), Puebla
(Ortega et al., 2014), Sinaloa (Urias-Rivas et al., 2024), Tabasco (Cérdova
et al., 2020). Mientras que en América Latina en paises como Colombia
(Pabdn et al., 2023; Vélez-Torres et al., 2024), Ecuador (Litardo et al., 2025)
y Pert (Montoro et al., 2009; Guerrero, 2018). Entre las razones dadas por
los trabajadores del por qué no utilizan dichos atuendos, se menciond la
incomodidad al momento de realizar la aplicacion de los productos
provocada por las altas temperaturas que se alcanzan en la region del
Papaloapan. Lo que coincide con lo hallado por Esquivel-Valenzuela et al.
(2019) en la region de la Comarca Lagunera y por Arciniega y Fontalvo-
Buelvas (2024) en Sinaloa. Por ello, al igual que lo encontrado por Gonzalez
et al. (2025) en Jalisco, México las personas muchas veces sélo utilizan
camisa de manga larga y un pafiuelo para cubrir su boca y nariz, sin emplear
equipo extra de proteccion. Otra raz6n que se ha mencionado en algunos
trabajos similares es el alto costo del equipo, ya sea para el productor o para
los trabajadores (Vélez-Torres et al., 2024).

Los estudios llevados a cabo en México y otras latitudes demuestran el
poco conocimiento o poca importancia que los trabajadores le dan a las
consecuencias en su salud por los efectos negativos que los plaguicidas
pueden causarles. Sobre esto Lopez et al. (2025) mencionan que los
trabajadores agricolas tienen el doble de riesgo de fallecer en relacién a
aquellos que se dedican a otras actividades econdmicas, siendo la falta de
seguridad durante la aplicacion de pesticidas una de las causas, al exponerse
a productos quimicos altamente toxicos. Por ello, el utilizar equipo de
proteccion personal es de suma importancia como medida para reducir la
exposicion a los pesticidas y evitar intoxicaciones accidentales por la ingesta
de alimentos o agua, contacto directo y por inhalacién de vapores, donde los
sintomas mas simples pueden ser malestar gastrointestinal, dolor de cabeza,
mareos, entre otros, o en el peor de los escenarios, la muerte (Urias-Rivas et
al. 2024).

Ante esta situacion, algunos autores (Yarpuz-Bozdogan, 2018) han
plateado alternativas orientadas a una mayor educacion, capacitacion y
concientizacion de los productores y jornaleros, sobre la importancia del uso
de equipo de proteccion personal antes, durante y después de las
aplicaciones para prevenir la exposicién a los quimicos toxicos de los
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pesticidas y reducir riesgos inmediatos a su salud por intoxicaciones agudas,
y en el mediano y largo plazo para reducir el riesgo de desarrollar
enfermedades crénicas. También se ha planteado la necesidad de evaluar las
consecuencias cronicas que la exposicion prolongada a los pesticidas tiene
sobre la salud humana, particularmente la relacion de la exposicion de estos
y el desarrollo de enfermedades cronico-degenerativas como diversos tipos
de canceres (Ordofiez-Beltran et al., 2019). No obstante, se reconoce que
estos son complicados y caros por la dificultad de obtener la informacion
(Cauci et al., 2024).

Destino de los residuos de productos aplicados

De las cinco précticas relacionadas con el destino de los residuos de
productos aplicados contenidos en los envases 0 empaques, en dos de ellos
se pudieron identificar porcentajes indicativos de habitos que podrian
generar externalidades negativas en los trabajadores y sus familias, asi como
al medio ambiente (Tabla 2). En este sentido, 43 trabajadores (36.4%)
manifestaron aplicarlo al cultivo. Este porcentaje esta por debajo del 40%
reportado por Arciniega y Fontalvo-Buelvas (2024) para diversos cultivos
agricolas en el estado de Sinaloa.

Del mismo modo, el 50% de los encuestados comenté que lo ha llegado
a almacenar para emplearlo en futuras aplicaciones. Dicho porcentaje se
encuentra por encima del 37% de personas involucradas en las aplicaciones
de pesticidas que hacen lo mismo en Sinaloa (Arciniega y Fontalvo-Buelvas,
2024).

Tabla 2.
Destino de los residuos de productos no aplicados

Residuos de producto en | No lo hacen Si lo hacen

el envase Jornaleros % Jornaleros %

1. Aplicarlo al cultivo 75 63.6 43 36.4
2. Tirarlo al suelo 117 99.2 1 0.8

3. Tirarlo al rio 117 99.2 1 0.8

4. Almacenarlo 59 50.0 59 50.0
5. Venderlo 118 100.0 0 0.0

La aplicacion de dosis extras de concentracion genera como
consecuencia la resistencia de las plagas que se pretenden combatir (Devine
et al., 2008). Esto genera externalidades negativas econémicas, ambientales
y a la salud de las personas. Econdbmicamente porque la resistencia de las
plagas obliga a los productores a tener que aplicar mayores dosis a las
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recomendadas para combatir las plagas, o bien, por tener que sustituir los
pesticidas empleados por otros méas potentes y altamente peligrosos,
teniendo que pagar precios més elevados por estos. Ambientalmente, se ha
comprobado que el uso prolongado y excesivo de productos altamente
peligrosos provoca salinizacién de los suelos (Arciniega y Fontalvo-
Buelvas, 2024), y pérdida de fertilidad al reducirse la actividad
microbioldgica humificadora y la formacion de materia orgénica por la
eliminacion de organismos vivos (Arce-Estrada et al., 2025).

Debido a lo anterior, los productores tienen que recurrir a practicas de
biorremediacién que también son costosas, o simplemente los orilla a
abandonar sus terrenos (Castafieda et al., 2024; Arce-Estrada et al., 2025).
Finalmente, desde el punto de vista de la salud, la aplicacién de plaguicidas
en exceso y altamente peligrosos, pueden incrementar los riesgos para las
personas de comunidades y ecosistemas cercanos, ya que algunos se
dispersan a cientos de metros de distancia del punto de aplicacion y llegan
al aire, suelo, agua y alimentos representando una potencial externalidad
negativa para la seguridad de las personas (Diaz y Betancourt, 2018). En el
caso de los consumidores existe el riesgo de ingerir residuos de plaguicidas
a través de los alimentos agricolas, cuando se les aplicaron productos
altamente toxicos y persistentes, y si ademas se sobrepasan los limites
maximos permisibles establecidos (Diaz-Vallejo et al., 2021; Leyva-
Morales et al., 2025).

En cuanto al almacenamiento apropiado de envases y productos
sobrantes, se ha propuesto la imparticion de capacitacion en estos aspectos
ya que, de no hacerlo, son mas propensos a desarrollar enfermedades
cronicas en el largo plazo (Esparza-Jiménez et al., 2024), ademas de estar
latente el que otras personas, sobre todo familiares, puedan entrar en
contacto con ellos, representando un riesgo adicional de exposicion
(Gonzélez et al., 2025). En otras partes del territorio mexicano se ha
reportado que muchos productores guardan sus plaguicidas al interior de sus
hogares, lo cual representa situaciones de riesgo para sus familiares (Arce-
Estrada et al., 2025). También se menciona que la falta de informacion por
la manipulaciéon deficiente de envases y residuos puede provocar
intoxicaciones agudas (Castarieda et al., 2024).

Destino de los envases 0 empaques vacios

El manejo inadecuado de envases vacios de plaguicidas se considera como
una problematica nacional, porque al ser desechados en el campo, en
caminos y/o rios, impactan negativamente en los ecosistemas y con
potenciales riesgos para la salud de la poblacion (SEMARNAT, 2025). De
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acuerdo con SAGARPA-SENASICA (S/A) el primer paso que se debe
llevar a cabo para un correcto manejo final de los envases vacios es realizar
el triple lavado, es decir, enjuagar tres veces el envase una vez que se ha
terminado de aplicar el plaguicida. Con ello se previenen externalidades
como la contaminacion a recursos naturales como suelo, agua y aire, se
protege la fauna silvestre y se preserva la salud de los trabajadores. Sin
embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacidn indican que
cerca del 95% de los encuestados no lo realiza. Este porcentaje es similar al
reportado por Hernandez et al. (2007), donde un 85.7% de sus 35
encuestados no perfora ni lava sus envases para ser desechados en zonas
agricolas del Estado de México. También Ilama la atencion que el 50%
comento que los ha llegado a quemar, 33.9% los trasporta a su casa y poco
mas del 17% los ha reutilizado (Tabla 3).

Tabla 3.

Destino de los envases 0 empaques vacios

Destino final de los envases No lo hacen Si lo hacen
Jornaleros % Jornaleros %
1. Realizar el triple lavado 112 949 |6 5.1
2. Tirarlos en el terreno 109 924 |9 7.6
3. Quemarlos 59 50.0 |59 50.0
4. Transportarlos a casa 78 66.1 | 40 33.9
5. Reutilizarlos 97 822 |21 17.8

Nota: Elaboracién propia

Relacionado con la eliminacion de los envases 0 empagues, Quintero et
al. (2024) sugieren emplear procesos de desecho que garanticen su
inutilizacién, esto porque, aungue ya no contengan producto, se consideran
contaminantes peligrosos que representan riesgos para la salud humana y el
medio ambiente. Aunque el quemar los envases es una estrategia que se
podria considerar como efectiva para deshacerse de ellos, se pasa por alto la
externalidad negativa por la contaminacion atmosférica que se provoca, asi
como que representa un factor de riesgo de intoxicacion para el trabajador,
al inhalar el humo emitido de productos toxicos, o bien por la posibilidad de
explosion de aquellos envases que su contenido es inflamable. En este
sentido, Elias (2022) aconseja que el quemar los envases vacios es una
accion que se debe evitar en todo momento.

De acuerdo con Ali et al. (2020), entre las practicas mas inseguras para
los trabajadores del campo y sus familiares en paises subdesarrollados, se
encuentran el manejo de envases vacios, destacando préacticas como el
transporte y almacenamiento inadecuados, asi como su reutilizacion para
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emplearlos como recipientes de alimentos o agua. Para Rangel-Ortiz (2023)
el almacenar envases vacios de plaguicidas implica una situacién de riesgos
indirecta para la salud de las familias de los productores y trabajadores
agricolas, ya que esta latente la posibilidad de que puedan ser ingeridos por
nifos, mascotas o personas vulnerables. Mientras que en el caso del retso
de recipientes vacios, Elias (2022) sugiere no hacerlo, sobre todo si se
emplean para almacenar agua o alimentos porque estos se podrian
contaminar y afectar la salud de las personas, a pesar de que se hayan lavado
y tedricamente eliminado el plaguicida, destacando que nunca se podra
limpiar por completo un envase que haya contenido un plaguicida. EI 17.8%
de los jornaleros que menciono reutilizar los envases es inferior al 39%
reportado en el Valle del Carrizo, Ahome Sinaloa (Arciniega, 2021).

Actividades antes y después de aplicar los plaguicidas

Algunas conductas después de que los trabajadores aplican los pesticidas
fueron apropiadas, como lavar sus manos, depositar la ropa en un area
especifica y no junto con la ropa del resto de la familia y evitar quemar la
ropa utilizada. Por el contrario, algunas actividades que reflejan précticas
inadecuadas incluyeron: no leer la etiqueta antes de aplicar y no tomar un
bafio después de las aplicaciones (Tabla 4).

Tabla 4.

Actividades antes y después de aplicar los plaguicidas
Actividades No lo hacen Si lo hacen

Jornaleros | % Jornal | %
eros

1. Leer la etiqueta 42 35.6 76 64.4
2. Lavarse las manos después de | 11 9.3 107 90.7
aplicar
3. Tomar un bafio después de aplicar | 19 16.1 99 83.9
4. Depositar la ropa aparte 6 5.1 112 94.9
5. Quemar la ropa utilizada 107 90.7 11 9.3

Nota: Elaboracion propia

El 35.6% de trabajadores que coment6 no leer las etiquetas de los
plaguicidas es superior al 19 % que no lo hace en Sinaloa, México
(Arciniega y Fontalvo-Buelvas, 2024). Estos autores argumentan que la baja
escolaridad y la baja o nula capacitacion de los trabajadores rurales
contribuyen a que no se tenga el habito de leer las etiquetas de los pesticidas.
En caso de hacerlo, la baja escolaridad impide la comprension efectiva de la
informacién que contienen las etiquetas como pictogramas de seguridad y
grados de toxicidad lo que incrementa el riesgo de intoxicaciones.
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En cuanto a la carencia del bafio, el porcentaje del 16.1% registrado en
la presente investigacion que no lo toma, es similar al 20% mencioné no
hacerlo en la produccion de fresa en un estudio llevado a cabo en los estados
de Puebla y Tlaxcala (Salazar et al., 2017). De acuerdo con la SADER-
SENASICA (2019), el bafio se debe tomar de manera inmediata después de
la aplicacion de plaguicidas, en la medida de lo posible en el mismo lugar
de trabajo, poniendo especial atencién al lavado del cabello. EI hecho de
bafarse en la casa, pone en riesgo la salud de las familias (Arciniega y
Fontalvo-Buelvas, 2024). También se debe evitar llevar la ropa utilizada al
hogar y en caso de hacerlo, se debe separar y lavar de manera independiente
al resto de la ropa familiar. Esta situacion también representa riesgos sobre
todo para las mujeres (esposas, hijas, hermanas o0 madres) que por lo regular
son las que se encargan del lavado de la ropa del jornalero (Bernardino-
Hernandez et al., 2019).

CONCLUSIONES

El presente estudio exploratorio permitid identificar practicas o habitos de
riesgo en la aplicacion de plaguicidas del cultivo de pifia en el municipio de
Loma Bonita, Oaxaca, México, las cuales pueden traducirse en potenciales
externalidades negativas con impactos en la salud de los jornaleros, sus
familiares, de la sociedad y de ecosistemas cercanos, a corto y largo plazo.
Entre ellas sobre sale la carencia de equipo de proteccion personal minimo
necesario que se debe utilizar durante su manipulacion, sugerido por las
buenas practicas agricolas, tales como: delantal, gorros y botas
impermeables, mascaras para respirar, proteccion de ojos y guantes;
limitdndose en la mayoria de los casos al uso sélo de camisa de manga larga,
pantalones, paliacate y gorra.

También contribuye a alertar sobre las posibles externalidades negativas
a la salud humana a la que se exponen los jornaleros y otros estratos de la
sociedad, con la intencion de disminuir los riesgos, debido a habitos
incorrectos o erroneos como la aplicacion de plaguicidas sobrantes, o en su
defecto el almacenamiento de los residuos, no llevar a cabo el triple lavado
de los envases después de la aplicacion, quemarlos, no leer la etiqueta y no
bafiarse después de las aplicaciones.

De manera conjunta, este tipo de conductas representan riesgos latentes
para la salud sobre todo en los jornaleros quienes se exponen de manera
constante y durante periodos prolongados a los plaguicidas, lo cual de
acuerdo con la literatura y evidencias empiricas han demostrado tener una
relacion con la presencia de intoxicaciones agudas y desarrollo de
enfermedades crénicas y/o degenerativas, aspectos para los cuales se
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deberén llevar a cabo analisis mas profundos, al igual que para las
afectaciones a los recursos naturales.
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