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RESUMEN

" Dpto de Ciencias Médicas y de la Vida, Centro ) ) - ) L
Universitario de la Ciénega. Universidad de Los agricultores tienen mayor vulnerabilidad de intoxicacion

Guadalajara. Av. Universidad, 1115. C.P 47810, por plaguicidas. La Ciénega, Jalisco tiene alta productividad
Ocotléan, Jalisco, México. agricola y elevado uso de plaguicidas. Sin embargo, no

? Dpto de Ciencias Biologicas, Centro Universitario hay estudios previos que evaltan los efectos en la salud
de la Costa. Universidad de Guadalajara. Av. de agricultores. El objetivo de este estudio fue describir las
Universidad, 203, Delegacion lxtap'a.' C.P 48280, consecuencias de la exposicion laboral a plaguicidas en la
Puerto Vallarta, Jalisco, México. salud de agricultores de la Ciénega de Jalisco. Se aplicaron

121 encuestas a agricultores con exposicién cronica (2019 a

2022) sobre incidentes en el uso de plaguicidas. La encuesta

consta de 64 items tipo cualitativas dicotémicas y se valido

mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con valor de

E EI 0.6880. Los sintomas mas frecuentes fueron mareos (66.7 y
; 36.9 %) y dolor de cabeza (58.3 y 48.8 %). Las enfermedades
O] mas frecuentes fueron hipercolesterolemia (34.3 vy

26.7 %), hipertension (31.4 y 36 %) y Diabetes Mellitus tipo
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ABSTRACT

Farmers are more vulnerable to pesticide poisoning. La Ciénega, Jalisco, has high
agricultural productivity and high pesticide use. However, there are no previous studies
evaluating the health effects on farmers. This study aimed to describe the consequences of
pesticide occupational exposure on the health of farmers in La Ciénega de Jalisco area. A total
of 121 surveys were applied to farmers with chronic exposure (2019 to 2022) on pesticide use
incidents. The survey consisted of 64 dichotomous qualitative-type items and was validated
by Cronbach’s alpha coefficient, with a value of 0.6880. The most frequent symptoms were
dizziness (66.7 % and 36.9 %) and headache (58.3 % and 48.8 %). The most frequent diseases
were hypercholesterolemia (34.3 % and 26.7 %), hypertension (31.4 % and 36 %), and type 2
diabetes mellitus (22.9 % and 14.7 %). Glucose levels below 200 mg/dL were found in 92.08 %
of the farmers. 63.89 % of the participants consumed food during pesticide application. Dizziness
(p =0.027) and burning skin (p = 0.003) were associated with gender, indicating that gender may
be a condition related to pesticide poisoning symptoms.

KEY WORDS: Pesticides, Occupational exposure, Poisoning, Cronbach’s alpha coefficient,
Symptoms.

Introduccién

Los plaguicidas son sustancias quimicas utilizadas para controlar el desarrollo de
plagas en cultivos con importancia econémica. Segun su organismo objetivo se clasifican como
insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, rodenticidas, alguicidas, avicidas, entre otros
(Rani et al., 2021). Los plaguicidas aumentan la produccién agricola, sin embargo, son altamente
téxicos para el ser humano y pueden relacionarse con el desarrollo de cancer, leucemia, diabetes
mellitus tipo 2 (T2DM), asma, enfermedad de Parkinson, enfermedades reproductivas, renales, del
desarrollo, metabdlicas y autoinmunes (Ceja-Galvez et al., 2021; Rani et al., 2021). La toxicidad del
plaguicida depende de factores como edad, sexo, constitucion genética, dosis, via de exposicion
y duracién de exposicion (Valbuena et al., 2020). Existen grupos vulnerables a la exposicién como
nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas y sujetos con exposicion laboral crénica (Salazar-
Flores et al., 2020). En México, el uso de plaguicidas ha aumentado significativamente; estudios
muestran que las condiciones laborales y ambientales aumentan la susceptibilidad de agricultores
a intoxicaciones con diversas consecuencias en salud (Esquivel-Valenzuela et al., 2019). En dos
valles agricolas de Sonora y Sinaloa, se encontré contaminacion en suelo con 10 plaguicidas
altamente peligrosos (Garcia-Hernandez et al., 2021); ademas, en Veracruz se determind que
la asociacién entre la exposicion laboral a plaguicidas y su riesgo a la salud humana es alto
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debido a la falta de capacitacién en el manejo y aplicacién de estas sustancias, asi como un uso
minimo e incompleto de equipo de proteccidon (Ramirez-Mora et al., 2019). En Jalisco se encontro,
tanto en hombres (Figura 1a) como mujeres (Figura 1b), un alto nimero de intoxicaciones en
comparacion con otros estados durante el periodo 2012 a 2020 (Figura 1; secretaria de salud,
1984-2021). Los municipios con mayor nimero de intoxicaciones fueron La Barca, Jocotepec y
Ocotlan; mientras que Atotonilco el Alto y Tototlan (Figura 2) obtuvieron las frecuencias mas bajas,
todos pertenecientes a la regiéon Ciénega (Secretaria de Salud, 2012-2017). Estudios previos en
esta region indicaron el uso de plaguicidas considerados altamente peligrosos, especificamente
Salazar-Flores et al. (2020) reporté el porcentaje de uso de carbofurano (21.4 %), paraquat (19.02
%) y terbufos (18.7 %), ademas se observé una alteracion en los marcadores de estrés oxidativo
como lipoperoxidos, nitratos/nitritos, grupos carbonilos y fluidez de membrana. (Salazar-Flores et
al., 2020; Garcia-Hernandez et al., 2021; Silva-Madera et al., 2021). Por lo que el objetivo de este
estudio fue evaluar los efectos en la salud por exposicion laboral a los plaguicidas en agricultores
de la Ciénega Jalisco, México.

Figura 1. Frecuencia de intoxicaciones por género a nivel nacional a) resultados
en hombres, b) resultados en mujeres.

Fuente: Elaboracion propia a partir de IBM SPSS v.24.0 con datos de Secretaria de Salud, 1984-2021.
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Figura 2. Namero de intoxicaciones en el estado de Jalisco.

Fuente: Elaboracién propia a partir de IBM SPSS v.24.0 con datos de Secretaria de Salud, 2012-2017.

Material y Métodos
Poblacion de estudio

Se realizé un estudio descriptivo. Del afio 2019 al 2022, durante los meses de junio-agosto
se aplicaron 121 encuestas autoinformadas a trabajadores agricolas con exposicién crénica a
plaguicidas, correspondientes a 39 mujeres y 82 hombres, residentes de comunidades rurales,
la mayoria con escolaridad de nivel primaria. Se agruparon las edades de ambos sexos para
obtener un promedio general el cual fue de 49.8 + 15.7 anos Debido a que no hay diferencia entre
poblaciones, las encuestas se realizaron en Poncitlan, Ocotlan, La Barca y Atotonilco el Alto,
municipios de la Ciénega (Figura 3). Ademas, a todos los sujetos se les realizé una prueba de
glucosa aleatoria mediante un glucometro One-Touch Ultra2.
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Figura 3. Region Ciénega de Jalisco. Los municipos estudiados se sefialan con

Fuente: Tomada y modificada de https:/visitjalisco.com.mx/region/regioncienega/; Castro-Sanchez & Galan-
Brisefio, 2020, el dia 20/02/2023.

Calculo de muestra

El tamafo de muestra se calculé por la ecuacion (1) para un disefio descriptivo, donde n
es el tamano de muestra, Z es la desviacidn estandar a 95 % del intervalo de confianza, p es la
frecuencia de encontrar el factor de estudio (0.50), q es la frecuencia de no encontrar el factor de
estudio (0.50) y d es el sesgo del estudio (0.10). Con una n de 96 participantes.

e % (Ecuacion 1)
_ (1.98)3(050)(0.50)

= 96.04
(0.10)2
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Diseno del cuestionario

La encuesta se dividio en tres secciones: 1) datos sociodemograficos, con datos basicos
como nombre, edad, peso, sexo y localidad; 2) caracteristicas de exposicion a plaguicidas, tipos,
incidentes en salud, forma de uso, disposicion de residuos, tiempo de exposicién, uso de equipo
de proteccién, consumo de alimentos, acciones de higiene después de la exposicién y fecha
del ultimo contacto con los plaguicidas; y 3) efectos en la salud por exposicién a plaguicidas,
enfermedades crénicas preexistentes, enfermedades de familiares cercanos, parentesco de los
enfermos, habitos de consumo, actividad fisica y consumo de medicamentos. La encuesta conté
con 64 items, se valido mediante la ecuacién del coeficiente alfa de Cronbach, con valor de
0.6880 que indica buena consistencia y confiabilidad (Cronbach, 1951), el instrumento se aplic
durante el temporal de lluvias (junio a agosto) para garantizar la exposicion a plaguicidas.

Criterios de seleccion

Inclusién

. Personas mayores de edad (> 18 afos)

. Agricultores expuestos a plaguicidas

. Personas que laboraron en la region Ciénega
. Individuos de ambos sexos

No inclusion

. Personas menores de edad (< 18 afos)

. Agricultores que no utilicen plaguicidas

. Personas que no laboren en la regiéon Ciénega

Exclusion

. Personas que no hayan contestado los datos necesarios para los diferentes

analisis (sintomas, tiempo de exposicion)
. Personas que no firmaron la carta de consentimiento

. Personas que decidan abandonar el estudio
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Criterios éticos

En este estudio el nivel de riesgo que presentaron los individuos es minimo ya que solo
se obtuvo una pequefia muestra de sangre por extraccién capilar. Este estudio se aprobé por
el Comité de Etica del Centro Universitario de La Ciénega, Universidad de Guadalajara, Folio
2019-037. Cada participante firmoé una carta de consentimiento informado y se les garantizd
la confidencialidad de sus datos. El estudio se realizd bajo los principios de la Declaracion
de Helsinki.

Analisis estadistico

Se utilizd estadistica descriptiva para estimar frecuencias, porcentajes y promedios. Se
evaluo la asociacién del tiempo de exposicién, sexo y edad con la frecuencia de sintomas y
enfermedades a través de la prueba chi-cuadrada de Pearson o correccién de Yates. Para los
niveles de glucosa aleatoria se realizaron dos analisis; en el primero se busco la asociacién de los
niveles altos de glucosa con los sintomas caracteristicos de la diabetes (incluidos en la encuesta).
El segundo evalud la correlacion entre niveles de glucosa y tiempo de exposicién con la finalidad
de saber si ha mayor tiempo de exposicion se incrementaba los niveles de glucosa. Se trabajo
con el programa estadistico IBM SPSS v.24.0. Un valor p < 0.05 se considero significativo para
las asociaciones y un valor de r > 0.5 y < 1.0 se considerd una correlacion fuerte.

Resultados

El 32 % de los participantes fueron mujeres y 68 % hombres, ambos géneros indicaron
no emplear equipo de proteccién en la aplicacion de plaguicidas. Los sintomas mas frecuentes
durante la aplicacion de los plaguicidas en mujeres fueron mareos (66.7 %), dolor de cabeza
(58.3 %), vision borrosa (33.3 %), irritacion de garganta (30.6 %), problemas para respirar (27.8
%) y temblores (25 %). Otros sintomas encontrados con menor frecuencia fueron palpitaciones
cardiacas, vomito y ardor en la piel. Respecto a hombres el sintoma mas comun fue dolor de
cabeza (48.8 %) seguido de mareos (36.9 %), vision borrosa (33.3 %), ardor en la piel (26.2 %),
vomito (23.8 %), temblores (21.4 %), irritacion de garganta, palpitaciones cardiacas y problemas
para respirar (todos con 16.7 %). Otros sintomas encontrados con menor frecuencia fueron
debilidad muscular, pérdida de memoria y desmayos (Tabla 1).

En el analisis de los datos, Unicamente se encontré asociacion positiva, tomando la
variable sexo como factor de riesgo, con mareos (p = 0.027) y ardor en la piel (p = 0.003). No
se encontré significancia estadistica con los sintomas restantes, ni con las variables tiempo de
exposicion y edad (Tabla 1).
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Tabla 1. Frecuencias de sintomas en mujeres y hombres de la region

Ciénega.
Sintoma Mujeres (%) Hombres (%) Sexo Tlemp_o _qe Edad
exposicion
Mareos 66.7 % 36.9 % p =0.027
58.3 %
Dolor de cabeza 48.8 %
. 33.3% 33.3%
Visioén borrosa
L 30.6 % 16.7 %
Irritacion de garganta
. 27.8 % 16.7 %
Problemas para respirar
25% 214 %
Temblores
Debilidad | 16.7 % 14.3 % p > 0.050 p > 0.050 p > 0.050
ebilidad muscular
L ; 13.9% 16.7 %
Palpitaciones cardiacas
Vomito 13.9% 23.8%
i . 0 9.5%
Pérdida de memoria
Desmayos (0] 12%
Ardor en la piel 8.3 % 26.2 % p =0.003

p = prueba chi-cuadrada de Pearson.
Fuente: Elaboracién propia

En mujeres las frecuencias de las enfermedades encontradas fueron: hipercolesterolemia
(34.3 %), hipertension (31.4 %), T2DM (22.9 %), neurosis (17.1 %), leucemia (14.3 %), cancer
(11.4 %) y enfermedad renal (8.6 %). En hombres, la hipertension fue la enfermedad mas frecuente
(36 %), seguido de hipercolesterolemia (26.7 %), enfermedad renal (16 %), T2DM (14.7 %),
neurosis (5.3 %), leucemia y cancer (ambos con 4 %). Otras enfermedades encontradas en menor
frecuencia fueron hepatitis y demencia. Ninguna enfermedad mostré significancia estadistica con
las variables sexo, tiempo de exposicion y edad (Tabla 2).

Para los niveles de glucosa se tomo6 como parametro 200 mg / dL, dado que uno criterios
pararealizar el diagnodstico de diabetes es padecer sintomas de diabetes y tener una concentracion
de glucosa aleatoria mayor o igual a 200 mg / dL. Se define como muestra aleatoria aquella que
se obtiene sin tomar en cuenta el tiempo que ha pasado desde el ultimo alimento (Brunton et
al., 2019). El 92.08 % de los participantes (111 individuos) tuvieron niveles inferiores a 200 mg/
dL (Figura 4a) y durante el mes anterior presentaron sintomas de T2DM (poliuria, polidipsia y
polifagia). Es importante mencionar que los participantes autoinformaron un diagnéstico médico
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de T2DM. En el analisis de asociacion de glucosa no se encontré significancia entre niveles altos
y los sintomas representativos (p > 0.05); Por otro lado, el analisis de correlacién indico una
r2=0.083, por lo que no existe correlacion entre el tiempo de exposicion y los niveles de glucosa.
Ademas, el 18.52 % indicé que no consumian alimentos durante la aplicacién de plaguicidas, el
17.59 % algunas veces y 63.89 % indicaron su consumo (Figura 4b). Respecto a la disposicion
de residuos, 2.94 % de los participantes tiran a la basura los remanentes, 5.88 % lo devuelve al
proveedor y 91.18 % lo guarda para su reutilizacion (Figura 4c).

Tabla 2. Frecuencias de enfermedades en mujeres y hombres de la region Ciénega.

Tiempo de

Enfermedad Mujeres (%) Hombres (%) Sexo s Edad
exposicion
i i 343 % 26.7 %
Hipercolesterolemia
. L, 314 % 36 %
Hipertension
T2DM 229 % 14.7 %
i 171 % 53 %
Neurosis
Leucemia 14.3 % 4 % p >0.050 p > 0.050 p > 0.050
u i
: 11.4 % 4 %
Cancer
8.6 % 16 %
Enfermedad renal
. 5.7 % 1.3%
Hepatitis
Demencia 0 1.3%

p = prueba chi-cuadrada de Pearson.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Datos adicionales, a) Niveles de glucosa aleatoria (mg/dL) en sujetos laboralmente
expuestos a plaguicidas, b) frecuencia del consumo de alimentos durante la aplicacion de
plaguicidas y c) destino de residuos de plaguicidas durante un ciclo de siembra.

Fuente: Elaboracién propia a partir de IBM SPSS v.24.0.

Respecto al consumo de farmacos, 16.9 % consume antihipertensivos, 11.9 % farmacos antiinflamatorios
no esteroideos (NSAIDs), 10.2 % hipoglucemiantes orales, 5.10 % antidepresivos orales y con frecuencias
menores a 5 % mutivitaminicos, inhibidores de la bomba de protones (IPPs), antibidticos, estatinas y
anticonvulsivos (Figura 5).

Figura 5. Porcentajes de uso de distintos grupos farmacolégicos en sujetos laboralmente
expuestos a plaguicidas en la Ciénega, Jalisco México.

Fuente: Elaboracion propia a partir de IBM SPSS v.24.0.
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Discusion

Este estudio surge como necesidad ante las altas concentraciones de plaguicidas que se
han encontrado en aguas superficiales y escorrentias de la region Ciénega; siendo el malatiéon y
glifosato los plaguicidas con mayor presencia en la regién con valores superiores a los permisibles
de acuerdo con datos de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) (Silva-Madera et al., 2021).

En la Ciénega los niveles elevados de plaguicidas en fuentes de agua (Silva-Madera et al.,
2021) pueden relacionarse con mayor numero de intoxicaciones (Secretaria de Salud,1984-2021;
2012-2017), que se pueden exacerbar por el inadecuado manejo de plaguicidas, derivandose en
los siguientes sintomas y enfermedades que se describen a continuacion.

Los sintomas mas frecuentes (Tabla 1) se relacionan con toxicidad colinérgica mediada
por exposicion a plaguicidas organofosforados, estos inhiben la enzima acetilcolinesterasa
(AChE) provocando una sobre estimulacién de receptores de acetilcolina (ACh) manifestandose
en sintomas como dolor de cabeza, nausea, mareo, vomito, constriccion pupilar, sudoracion
excesiva, lagrimeo y salivacion en casos leves, ademas, pueden afectar los impulsos de
regulacion hormonal y, por tanto, funcionar como disruptor endocrino (Ganie et al., 2022; van
Melis et al., 2023). El mareo y dolor de cabeza se relacionan con aumento de ACh en receptores
colinérgicos del sistema nervioso central (CNS). Sintomas como visién borrosa, dolor de garganta,
broncoespasmo / broncorrea (problemas respiratorios) y vomito, comunes en ambos sexos (Tabla
1) se pueden presentar por sobre estimulacion de receptores muscarinicos para ACh (Lott &
Jones, 2022).

Encontramos significancia estadistica entre la variable sexo y los sintomas mareos
(p = 0.027) y ardor en la piel (p = 0.003); lo cual sugiere que el sexo puede ser una condicion
relacionada con los sintomas de intoxicacion a plaguicidas. Nuestros resultados indican que las
mujeres pueden tener mayor riesgo al presentar mayores porcentajes en los sintomas descritos
(Tabla 1); sin embargo, estos resultados deben interpretarse de manera cautelosa ya que, la
exposicion a organofosforados se ha asociado significativamente con probabilidades elevadas
de sindrome metabdlico en componentes individuales en hombres (Luo et al., 2020). Asimismo,
se ha descrito que, con excepciéon del déficit en la funcién motora, los hombres tienen mayor
susceptibilidad a la exposicién por organofosforados y, en consecuencia, mayor sensibilidad a la
mayoria de los efectos adversos provocados por estas sustancias (Comfort & Re, 2017). Por lo
que, esta controversia muestra la necesidad del desarrollo de una nueva area de investigacion
sobre el efecto de los plaguicidas por clasificacion en género con tasas de exposicion equitativas
de hombres y de mujeres.

Respecto a las enfermedades, a pesar de no encontrar significancia entre la exposicion
a plaguicidas y las variables estudiadas, se ha demostrado que los plaguicidas pueden influir
en el desarrollo de las enfermedades obtenidas en este estudio. Por ejemplo, los plaguicidas
se relacionan con aumento de estrés oxidativo que provoca dafno en DNA, en expresion génica,
desacetilacién y metilacion, lo que indica su relacidén epigenética (Sabarwal et al., 2018), que
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puede explicar el desarrollo de cancer y leucemia, con alta frecuencia en mujeres en este estudio
(Tabla 2). Se ha documentado la asociacién entre la exposicion a plaguicidas y el riesgo leucemia
(Foucault et al., 2021). La exposicion a plaguicidas aumenta los niveles de especies reactivas
de oxigeno (ROS), lo que conduce a un incremento del estrés oxidativo, el cual desempena un
papel importante en la aparicion y progresion de leucemia al estimular la supervivencia celular,
sefalizacion de crecimiento y la inestabilidad gendmica (Kreitz et al., 2019; Rafeeinia et al., 2022).
Desafortunadamente, en México no existen estudios previos que evallen leucemia en personas
expuestas a plaguicidas.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 2, las enfermedades mas comunes en ambos
sexos fueron hipercolesterolemia, hipertension y T2DM, lo cual concuerda con lo reportado en
trabajadores de Pakistan y Camerun con exposicion crénica a organofosforados, ademas en
este ultimo estudio se reporta que el contacto con agroquimicos se relaciona con el desarrollo
de trastornos metabdlicos como hipertension, hiperglucemia, sobrepeso y dislipidemia (Leonel
Javeres et al., 2021). Los plaguicidas pueden aumentar los niveles de triglicéridos y lipidos por
medio de la activacion del receptor gamma activado por el proliferador de peroxisomas (PPARYy),
un gen implicado en la diferenciacion de adipocitos y el control de la glucosa, por lo que su
activacion podria provocar dislipidemia e hiperglucemia (Montaigne et al., 2021; Seok et al., 2022).
En un estudio con ratas macho de 2, 10 y 20 meses de edad con exposicién al organofosforado
clorpirifos via oral (dosis 45 mg/kg por 45 dias) desarrollaron hiperglucemia e hiperlipidemia
(Samarghandian et al., 2020).

Del mismo modo, estudios epidemiolégicos muestran una relacion entre exposicion
a plaguicidas y diabetes como se observa en la Tabla 2 (Samarghandian et al., 2020; Leonel
Javeres et al., 2021). Los metabolitos téxicos generados por la biotransformacion de plaguicidas
aumentan el riesgo de padecer intolerancia a la glucosa, ya que son capaces de generar
lipotoxicidad (Lytrivi et al., 2020; Utembe & Kamng’ona., 2021). Este riesgo puede aumentar en
agricultores tras consumir alimentos durante la aplicacion de plaguicidas (figura 2b) o por omisién
en el equipo de proteccién personal (Yarpuz-Bozdogan, 2018; Sapbamrer & Thammachai, 2020).
Datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021), estiman que 10.32 % de
las personas mayores de 20 afios en México tienen diagnéstico de T2DM, sin embargo, faltan
estudios que corroboren la asociacion de T2DM y la exposicidn a plaguicidas.

En poblacion mexicana sin exposicién laboral a plaguicidas, los hombres tienen una
prevalencia mayor al 50 % de hipertensién arterial y 35.5 % en T2DM en comparacién con
mujeres (Vintimilla et al., 2020). Sin embargo, no existen resultados que evalluen estas variables
para poblacién con exposicion a plaguicidas.

La neurosis, fue otra enfermedad que destaco principalmente en mujeres (Tabla 2) esta
puede presentarse por sobreestimulacion colinérgica del CNS, del 4 al 9 % de los sujetos que
han sufrido intoxicacion por organofosforados tuvieron diversos sintomas neuropsiquiatricos
incluyendo neurosis (Ganie et al., 2022). Datos de la UNAM (2022), indican que en México cerca
de 15 millones de personas sin exposicién laboral a plaguicidas padecen neurosis. Sin embargo,
es complicado determinar incidencia y prevalencia de este trastorno (De la Fuente Muiiz, 2022).
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Por otro lado, se reporta mayor prevalencia en insuficiencia renal en hombres (16 %), se
ha proporcionado evidencia de que la exposicidon a malation aumenta el riesgo de baja funcion
renal, por lo que se sospecha de un posible papel nefrotéxico (Stalin et al., 2020; Wan et al.,
2021). En México, el 8 % de la poblacion padece enfermedad renal, en Jalisco en el municipio de
Poncitlan, se reporté un aumento de enfermedad renal crénica de etiologia desconocida (CKDu)
denominada nefropatia mesoamericana. La prevalencia de enfermedad renal en Poncitlan es de
20.1 % en contraste con el 10.4 % de los sujetos de otros municipios. Por lo que la alta exposicion
a plaguicidas puede estar relacionado con el aumento de CKDu en la region (Garcia-Garcia et
al., 2020).

Los farmacos de mayor consumo fueron antihipertensivos (16.9 %) y NSAIDs (11.9 %),
relacionados con alta frecuencia de dolor de cabeza (58.3 %); e hipoglucemiantes (10.2 %).
Las estatinas fueron de uso moderado (1.7 %, Figura 3). Los medicamentos antihipertensivos
e hipoglucemiantes se prescriben para reducir niveles de LDL, triglicéridos y presién arterial
favoreciendo la pérdida de peso, aumento de sensibilidad a la insulina y niveles de HDL (Diaz
et al., 2019). Sin embargo, no hay datos publicados sobre el consumo de medicamentos por
agricultores expuestos a plaguicidas.

Otros puntos a resaltar son los elevados porcentajes en la ausencia de equipo de
proteccion y el consumo de alimentos durante la aplicacion de plaguicidas; estos datos en
conjunto con el desconocimiento de riesgos a la salud, falta de estandarizacion en dosis de
aplicacion, disposicion de residuos, almacenamiento y transporte del agroquimico pueden
aumentar el riesgo de intoxicacion y, por ende, padecer las distintas sintomatologias y/o patologias
relacionadas con la exposicion a plaguicidas. Estas limitaciones se suman a la contaminacion del
agua por plaguicidas en la Ciénega (Silva-Madera et al., 2021), que exacerban el riesgo en salud
de trabajadores agricolas. Anteriormente ya se reporté la necesidad de mejorar condiciones en
bioseguridad y de legislar adecuadamente en esta materia (Yarpuz-Bozdogan, 2018; Sapbamrer
& Thammachai, 2020).

Conclusiones

Los sintomas mas frecuentes fueron mareos y dolor de cabeza; en el analisis de asociacién
se obtuvo significancia estadistica entre el sexo y los sintomas mareos (p = 0.027) y ardor en la
piel (p = 0.003) lo cual indica que el sexo puede ser una condicion relacionada con los sintomas
de intoxicacion a plaguicidas, sin embargo, se necesitan mas estudios para comprobar estos
hallazgos. Aunque no se encontrd asociacion entre las diferentes enfermedades y las 3 variables
analizadas (sexo, tiempo de exposicion y edad), hay evidencia de que los plaguicidas contribuyen
ala patologia de las enfermedades descritas en este estudio. Las mujeres laboralmente expuestas
a plaguicidas representan un grupo de riesgo en el desarrollo de hipercolesterolemia, hipertension
arterial y T2DM, patologias de mayor frecuencia. Ademas, la mayoria de los participantes
consume alimentos durante la aplicacién de plaguicidas por lo que de no contar con el equipo de
proteccién adecuado y buenas practicas de higiene pueden aumentar el riesgo a intoxicacion con
plaguicidas. Este trabajo es el primero en describir padecimientos autorreportados de agricultores
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de la region Ciénega expuestos a plaguicidas. Nuestros resultados sugieren la importancia de
nuevos estudios que contribuyan a resaltar los dafnos en la salud del ser humano, particularmente
cuando no se usa el equipo de proteccion adecuado y no se siguen las buenas practicas
de aplicacion.
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