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Resumen 

La agricultura es la actividad económica más extendida en zonas rurales de Oaxaca. La modernización del campo agrícola 
mexicano se ha permeado y está provocado la transformación del sistema de producción tradicional de maíz a un sistema 
convencional dependiente del uso de insumos externos, particularmente a plaguicidas, exponiendo la salud de los campesinos. 
El objetivo del presente estudio fue caracterizar los plaguicidas utilizados en la producción de maíz en zonas rurales del Estado de 
Oaxaca, México. A través de un estudio transversal, se entrevistaron a 449 productores para conocer su edad y algunas variables 
del sistema de producción, específicamente en el uso de plaguicidas. Dichos productos, fueron caracterizados de acuerdo con su 
ingrediente activo (IA), clasificación química, categoría toxicológica (CT) y tipo de plaguicida por su acción. Se identificaron 48 IA 
de diferentes CT y clases químicas. Predomina el uso de herbicidas e insecticidas sobre los fungicidas. Se identificó la multiplicidad 
en la aplicación del mismo IA en diferentes presentaciones comerciales por el mismo productor, así como la aplicación de mezclas 
con distintos IA (14,5 %). Los jóvenes están expuestos a los mismos IA que los adultos mayores. La mayoría de los IA identificados, 
están considerados como altamente peligrosos por su toxicidad aguda alta y por sus efectos crónicos a la salud humana. Se sugiere 
profundizar en investigaciones que evalúen el daño a la salud de los usuarios e implementar estrategias agrícolas para disminuir la 
exposición a plaguicidas en ambientes rurales.

Palabras clave: maíz; plaguicidas; mezclas de plaguicidas; herbicidas; insecticidas; fungicidas.

Resumo

A agricultura é a atividade económica com maior expressão nas áreas rurais de Oaxaca. A modernização do campo agrícola 
mexicano tem-se imposto e está a provocar a transformação do sistema de produção tradicional de milho para um sistema 
convencional dependente do uso de insumos externos, particularmente pesticidas, expondo a saúde das populações rurais. 
O objetivo do presente estudo foi caracterizar os pesticidas utilizados na produção de milho nas zonas rurais do Estado de 
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Oaxaca, México. Através de um estudo transversal, foram entrevistados 449 produtores para conhecer a sua idade e algumas 
variáveis do sistema de produção, especificamente no uso de pesticidas. Esses produtos foram caracterizados quanto ao seu 
princípio ativo (PA), classificação química, categoria toxicológica (CT) e tipo de pesticida pela sua ação. Foram identificados 
48 PA de diferentes CT e classes químicas. O uso de herbicidas e inseticidas predomina sobre o uso de fungicidas. Foi 
identificada a multiplicidade na aplicação do mesmo PA em diferentes apresentações comerciais pelo mesmo produtor, bem 
como a aplicação de misturas com diferentes PA (14,5 %). Os jovens são expostos aos mesmos PA que os adultos mais velhos. 
A maioria dos PA identificados são considerados altamente perigosos devido à sua alta toxicidade aguda e aos seus efeitos 
crónicos na saúde humana. Sugere-se aprofundar pesquisas que avaliem os danos na saúde dos utilizadores e implementem 
estratégias agrícolas para reduzir a exposição a pesticidas em ambientes rurais. 

Palavras-chave: milho; pesticidas; misturas de pesticidas; herbicidas; inseticidas; fungicidas.

Abstract

Agriculture is the most widespread economic activity in the rural areas of the state of Oaxaca, Mexico. The modernization of 
the Mexican farmland has percolated and is causing the transformation of the traditional corn production system to a conventional 
system that is dependent on the use of external inputs—particularly pesticides, there by affecting the health of peasants. The 
goal of this study was to characterize the pesticides that are used in growing corn in rural areas of Oaxaca. Through a cross-
sectional study, 449 producers were interviewed to find out their age and some variables of the production system, specifically 
regarding the use of pesticides. These products were characterized according to their active ingredient (AI), chemical classification, 
toxicological category (TC) and pesticide type by their action. We identified 48 AIs with different TCs and chemical classes. The use 
of herbicides and insecticides predominates over fungicides. The multiplicity in the application of the same AI was identified in 
different commercial presentations by the same producer, as well as the application of mixtures with different AIs (14.5 %). Young 
people are exposed to the same AIs as older adults. Most of the identified AIs are considered highly dangerous due to their high 
acute toxicity and their chronic effects on human health. We recommend doing more research to assess the harm to the health of 
users and implementing agricultural strategies to reduce the exposure to pesticides in rural environments.

Keywords: corn; pesticides; mixtures of pesticides; herbicides; insecticides; fungicides.

Por lo tanto, se desconoce la diversidad de plaguicidas 
a los que pudieran estar expuestos los campesinos. 
El objetivo del presente estudio, fue caracterizar los 
plaguicidas utilizados en la producción de maíz por los 
campesinos que habitan las zonas rurales del Estado de 
Oaxaca, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Estudio transversal en el que se seleccionaron 
de manera aleatoria durante 2017, campesinos que 
cultivan maíz a través de recorridos de campo por 101 
localidades de siete regiones de Oaxaca. El tamaño 
muestral se calculó con base en la población que 
habita en zonas rurales dedicadas a la agricultura como 
principal actividad económica (población total 3 967 889, 
de donde 23 % corresponde a población rural) (potencia 
95 %, error 5 %). Se entrevistaron a 483 productores de 
donde 449 admitieron utilizar plaguicidas, los cuales 
formaron la muestra de estudio conformada por las 
proporciones siguientes por región: Costa 15,14 %, 
Istmo 15,37 %, Mixteca 7,35 %, Papaloapam 5,12 %, 
Sierra Norte 6,68 %, Sierra Sur 16,93 % y Valles Centrales 
33,41 %. Se excluyeron aquellos individuos que no 
se dedicaban a la agricultura, no sembraban maíz y 
no quisieron participar en el estudio. Durante enero 
a octubre de 2017, a cada individuo seleccionado 

INTRODUCCIÓN

Para Oaxaca, México, la actividad económica más 
extendida en zonas rurales es la agricultura1, donde 
el cultivo de maíz se ubica en primer lugar a nivel 
estatal. Hasta 2017, se sembraron 518 321 ha con maíz, 
que representan aproximadamente una tercera parte 
de la superficie agrícola estatal2. Hasta hace algunas 
décadas, el cultivo de maíz se había caracterizado por 
la utilización de prácticas agrícolas que cuidaban y 
respetaban la naturaleza. Con la modernización del 
campo agrícola mexicano impulsado por las políticas 
gubernamentales desde 19503, el uso de paquetes 
tecnológicos basados principalmente en insumos 
externos del tipo fertilizantes y plaguicidas químicos, se 
van permeando gradualmente en las diversas regiones 
del Estado, principalmente en zonas rurales marginadas 
habitadas por población indígena, transformando los 
sistemas de producción agrícola tradicionales a sistemas 
convencionales dependientes de insumos químicos, 
principalmente de plaguicidas. Dichos insumos han 
mejorado la productividad, sin embargo, hay evidencias 
de que su uso daña seriamente al ambiente y la salud 
pública. Para el Estado, existe escasa información sobre 
el uso de plaguicidas, los pocos estudios solamente 
mencionan de manera general la utilización de insumos 
químicos sin precisar su tipo y características4,5. 
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RESULTADOS

La edad media de la población estudiada 
fue de 53,5±14,3 años (amplitud=18-96 años),  
aproximadamente la tercera parte de la población 
es ≤44 años y el resto es ≥45 años (28,3 % y 71,7 %, 
respectivamente). Se identificaron 48 IA, predominando 
los de CT IV. Sin embargo, con respecto a su uso, 
sobresalen los herbicidas e insecticidasde CT II y III, los 
fungicidas utilizados pertenecen a la CT IV (tabla 1). De 
manera general, el promedio de IA por productor fue de 
3,3±1,7 (amplitud=1-10 IA). El 61,2 % utiliza hasta 3 IA 
durante el ciclo agrícola de maíz predominando la CT II, 
el 33,0 % utiliza hasta 6 IA y el resto hasta 10 IA (5,8 %).

Se identificaron 14 IA de herbicidas correspondientes 
a 40 marcas comerciales y 14 grupos químicos. 
Predomina el uso del paraquat (bipiridilo CT II), seguido 
del glifosato (fosfonato CT IV) y 2,4-D (clorofenoxi CT III). 

se le aplicó una encuesta estructurada para conocer 
su edad (años) y el uso de plaguicidas. A partir de los 
nombres comerciales proporcionados por los usuarios 
y la observación de la etiqueta de los envases en 
campo, se caracterizaron dichos productos mediante la 
revisión de las fichas técnicas (hoja de seguridad)6 para 
determinar la clasificación química, ingrediente activo 
(IA), categoría toxicológica (CT) y tipo de plaguicida por 
su acción (herbicida, insecticida, fungicida). La categoría 
toxicológica se consideró a partir de la propuesta de 
la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos 
Sanitarios (COFEPRIS), basada en la DL50 expresada 
en mg/kg recomendada por la OMS, de acuerdo con 
la Norma Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-20097. Los 
resultados se analizaron con estadística descriptiva 
(medias y desviación estándar) para las variables 
cuantitativas y análisis de frecuencias para las variables 
cualitativas (porcentajes). El paquete estadístico 
utilizado fue el SPPS v.15.0.

Tabla 1. Clasificación general de los plaguicidas identificados

Categoría toxicológica 
(CT)a

Tipo de 
plaguicidab

Nº de IAc 
utilizados por 

tipo

% de usuarios

≤44 años 
(n=127)

≥45 años 
(n=322)

Total
(n=449)

CT I

H -- -- -- --

I 1 25,2 17,1 19,4

F -- -- -- --

CT II

H 1 62,2 61,5 61,7

I 6 66,9 65,8 66,1

F -- -- -- --

CT III

H 4 26,8 34,8 32,5

I 5 18,1 19,9 19,4

F --- -- -- --

CT IV

H 7 44,9 41,6 42,5

I 9 7,1 5,3 5,8

F 8 35,4 35,1 35,2

CT V

H 2 9,5 9,0 9,1

I 4 0,8 1,9 1,6

F 1 -- 0,3 0,2

Total

H 14 92,1 93,2 92,9

I 25 85,0 84,5 84,6

F 9 35,4 35,1 35,2

Promedio total de IA
Amplitud

3,3±1,8 3,3±1,7 3,3±1,7

1-9 1-10 1-10

a CT= Categoría Toxicológica: I (extremadamente peligroso), II (altamente peligroso), III (moderadamente peligroso), IV (ligeramente 
peligroso), V (producto que normalmente no ofrece peligro).  
b H= Herbicida, I= Insecticida, F= Fungicida.
c IA= Ingrediente Activo.
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El insecticida más usado es el paratión metílico 
(organofosforado CT II) bajo la presentación de Foley. 
Con menos frecuencia se encuentra el fosfuro de 
aluminio (fosfamina CT I), el metamidofos bajo el 
nombre comercial de Tamarón (organofosforado CT II), 
metomilo como Lannate (carbamato CT II) y el piretroide 
cipermetrina como Arrivo (CT III). De los 9 IA de fungicidas 
identificados, correspondientes al mismo número de 
marcas comerciales y 8 grupos químicos, predomina el 
uso del mancozeb bajo la denominación de Manzate 
(ditiocarbamato CT IV) (tabla 2).

Los tres productos están siendo utilizados como el 
cuadro básico de herbicidas bajo diversas presentaciones 
comerciales, predominando el Gramoxone (paraquat), 
seguido de la Faena (glifosato), Herbipol y Hierbamina 
(2,4-D). Para el caso de los insecticidas, se identificaron 25 
IA correspondientes a 40 marcas comerciales y 13 grupos 
químicos, predominando el uso de los organofosforados 
(8 IA), seguido de los piretroides (5 IA) y los 
carbamatos (2 IA). 

Tabla 2. Caracterización de los ingredientes activos identificados

Ingrediente 
activo Clasificación química Tipo a CT b

Nº de productores que utilizan el 
producto comercial

(n=449)

Lista
PAP c

Nº de países 
prohibidos d

% 
usuarios
(n=449)

Paraquat Bipiridilo H II

Gramoxone (256), Paraquat (12), 
Gramocil (10), Cuproquat (9), Cerillo 

(7), Dextrone (3), Diabloquat (3), 
Dragocson (1)

1, 4 38 61,7

2-4, D Clorofenoxi (Ácido 
fenoxiacético) H III

Herbipol (56), Hierbamina (51), 
Esteron 47 (23), Uniamina 480 (14), 

Durmina (4), Hierbester (1), Feramina 
(1), Fitoamina (1), Amina (1)

3 31,2

Bromoxinil Benzonitrilo H III Bromotil (1), Buctril (1)  1 2  0,4

Acetoclor Cloroacetamida H III Acetoclor (2)  2 28  0,4

Clopiralida e Sal amina (auxina 
sintética) H III Lontrel 72 (1)     0,2

2-4, D + 
Aminopyralid

Clorofenoxi /Ácido 
piridine carboxílico H III / V Tronador (1)   3 / ---  0,2

Glifosato Fosfonometilglicina 
(Fosfonato) H IV

Faena (136), Glifosato (38), Coloso 
(25), Takle (13), Arraza (6), Glifos (1), 

Rondo (1)
2 1 39,9

Atrazina Triazina H IV Gesaprim (12)  2 37  2,7

Nicosulfuron Sulfonil ureas H IV Accent (3), Sansón (4)     1,6

Glufosinato de 
amonio Sales de amonio H IV Finale (6) 2   1,3

Fluazifop-P-butil Fenoxi H IV Fusilade (3)  2 1  0,7

Fenmedifam + 
desmedifame Fenilcarbamatos H IV Betanal AM22 (2)     0,4

Tembotrione Bencilciclohexanediona H IV Laudis (1)     0,2

Picloram + 2-4 D Piridina / clorofenoxi H V/III Tordon (21), Defensa (15)  2 / -- 4 / 3  7,6

Imazethapyr Imidazolinona H V Pivot 100 (6)   28  1,3

Picloram Piridina H V  Picloram (1)  2 4  0,2

Fosfuro de 
aluminio

Fosfamina (Fosfuro 
inorgánico) I I Fosfuro de 

aluminio (87) 1, 3 1 19,4

Paratión metílico Organofosforado I II Foley (210), Paration metílico (18), 
Folidol (14), Fitoklor (2) 1, 4 59  52,3

Metamidofos Organofosforado I II Tamaron (63), 
Monitor 600 (12) 1, 3, 4 49 56,8

Metomilo Carbamato I II Lannate (54) 1, 3 13 12,0
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Ingrediente 
activo Clasificación química Tipo a CT b

Nº de productores que utilizan el 
producto comercial

(n=449)

Lista
PAP c

Nº de países 
prohibidos d

% 
usuarios
(n=449)

Carbofuran Carbamato I II Furadan (35) 1, 3, 4 49 7,8

Endosulfam Organoclorado I II Thiodan (6) 1, 4 75 1,3

Ometoato Organofosforado I II Folimat (1) 1, 2, 3 32 0,2

Cipermetrina Piretroide I III
Sirocon (4), Arrivo (29), Kaizer (1), 

Carexplus (6), Tacsacin (4), 
Cipermin (1)

3  9,6

Lambda 
cyhalotrina Piretroide I III Karate (24), Kendo (2) 1, 2, 3  5,3

Clorpirifosetil Organofosforado I III Lorsban (14), 
Arriero (3) 3 2 3,8

Alfacipermetrina Piretroide I III Fastac 100 (12)     2,7

Azinfos metilo Organofosforado I III Gusathion (2)  1, 3, 4 39  0,4

Clorpirifosetil + 
permetrina

Organofosforado / 
piretroide I III / 

IV Disparo (4)  3 / 2,3 2 / 29  0,9

Malation Organofosforado I IV Mation (6), 
Graneril 21 (2)  2, 3 2  1,8

Permetrina Piretroide I IV Ambush (6), 
Matagus (1), Zabra (1) 2, 3 29 1,8

Imidacloprid Imida I IV Muralla (2)  3   0,4

Bifentrina Piretroide I IV Talstar 100 (1)  2, 3 2  0,2

Thiacloprid Cianamida I IV Calypso (1)  2   0,2

Triflumurone Benzoilurea I IV Alsystin SC (1)     0,2

Diazinon Organofosforado I IV Fitoterra (3)  2, 3 30  0,7

Foxim Organofosforado I IV Volatón (1)    29 0,2

Thiametoxan Nitroguanidina I IV Actara (1)  3   0,2

Clorantraniliprol Diamida I V Coragen (4)  3   0,9

Ciantraniliprol Pirazol I V Benevia (2)     0,4

Benzoato de 
emamectina Avermectina I V Denim (1)  3   0,2

Spinetoram Spinosin I V Palgus (1)  3   0,2

Mancozeb Ditiocarbamato F IV Manzate (117) 2 1 26,0

Captan Carboxamida F IV Captan (41) 6 9,1

Oxicloruro de 
cobre Compuestos de cobre F IV Cupravit (13)     2,9

Azoxistrobin Estrobirulinas F IV Amistar (2)     0,4

Carbendazim Benzimidazol F IV Derosal (2)  2 29  0,4

Clorotalonil Aromático policlorado 
(cloronitrilos) F IV Bravo 720 (1) 1, 2 3 0,2

Metalaxil + 
Clorotalonil Anilina / cloronitrilo F IV/IV Ridomil Bravo (1) --/1,2 --/3  0,2

Myclobutanil Triazol F IV Rally (1)     0,2

Tiabendazol Benzimidazol F V Tiabendazol (1) 1 0,2

a Tipo= H (Herbicida), I (Insecticida), F (Fungicida).                  
b CT= Categoría Toxicológica: I (extremadamente peligroso), II (altamente peligroso), III (moderadamente peligroso), IV (ligeramente peligroso), V 
(producto que normalmente no ofrece peligro).
c Criterios de inclusión en la lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos de PAN Internacional: (1) Toxicidad Aguda alta; (2) Efectos crónicos en la salud 
humana; (3) Toxicidad ambiental y; (4) Restringidos o prohibidos por convenios ambientales7. 
d Lista de plaguicidas prohibidos en otros países de PAN8.
e No aparece en el registro de COFEPRIS6, su CT se obtuvo del envase y su ficha técnica a nivel internacional.

Tabla 2. (Continuación). Caracterización de los ingredientes activos identificados
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Se identificó un grupo considerable de usuarios 
(14,5 %) que duplican, triplican o hasta cuadruplican el 
uso de uno o hasta 3 IA de herbicidas e insecticidas, así 
como la aplicación de diversas mezclas con distintos IA. 
El uso de dos productos comerciales del mismo IA es 
el más frecuente, siendo el herbicida glifosato el más 
utilizado, seguido del 2,4-D y paraquat. El paration, 
metamidofos y cipermetrina son los insecticidas que 

se utilizan por duplicado con diferentes nombres 
comerciales, pero con el mismo IA. La utilización de 
mezclas con dos o tres IA, en donde por lo menos 
uno de ellos se duplica, son los herbicidas paraquat 
y glifosato, principalmente. Incluso, se identificaron 
productores que incluyen en dichas combinaciones, la 
duplicidad de los insecticidas paratión, metamidofos y 
lambdacyhalotrina (tabla 3).

Tabla 3. Combinación de plaguicidas

Nº de 
IAa

Combinación de productos comerciales con 
el mismo IA por CTb y tipoc (Nº de usuarios, n=449) % de 

usuarios
(n=449)

CT II CT III CT IV

1

Paraquat (H)
Gramoxone + Cuproquat (2)
Gramoxone + Dragocson (1)
Gramoxone + Paraquat (1)

Paratión (I)
Foley + Paratión (5)
Foley + Folidol (1)

Metamidofos (I)
Tamaron + Monitor (3)

Cipermetrina (I)
Arrivo + Tacsacin (2)

2-4 D (H)
Hervipol + Hierbamina (5)
Hierbamina + Esteron (4)
Hierbester + Esteron (1)

Hierbamina + Defensa (1)
Hervipol + Fitoamina (1)

Glifosato (H)                                             
Faena + Glifosilato
Faena + Takle (2)

Faena + Coloso (5)
Coloso + Arraza (5)

Faena + Glifosato + Coloso (1)

11,1

2

Paraquat (H)
Gramoxone + Curproquat

Gramoxone + Cerillo
Gramoxone + Cerillo + Curproquat

Gramoxone+Gramocil+Paraquat+Diabloquat     
Gramoxone + Paraquat + Diabloquat

Paratión (I)
Foley + Paratión

+
+
+
+
+
+
+
+

Lamdacyhalotrina (I) +
   Karate + Kendo + 

Glifosato (H)
Faena + Takle (2)
Faena + Takle (1)
Faena + Takle (1)

Glifosato + Coloso (1)
Faena + Glifosato + Coloso + Takle (1)

Glifosato (H)
Faena + Rondo (1)

Glifosato (H)
Arraza + Coloso (1)

1,8

3

Paraquat (H)
Gramoxone + Cerillo + Curproquat
Gramoxone + Cerillo + Curproquat

Gramoxone + Curproquat
Paraquat (H) + Metamidofos (I)

Gramoxone+Diabloquat+Tamaron+Monitor      
Paraquat (H) + Paratión (I)

Gramocil+Paraquat+Foley+Paration+Uniamina+Hierbamina(1)
Paratión (I)

Foley + Paration         

+ 2-4 D (H) +
+   Esteron + Defensa +
+  Defensa + Tordon +

+ Esteron + Defensa + Tordon +
+
+

+ 2-4 D (H)

+ Lamdacyhalotrina (I) +
+ Karate + Kendo + 

Glifosato (H)
Faena + Takle (2)
Faena + Takle (1)
Faena + Takle (1)

Glifosato (H)
Faena + Coloso (1)

Glifosato (H)
Faena + Glifosato + Takle (1)

1,6

a IA= Ingrediente Activo
b CT= Categoría Toxicológica
c Tipo: (H)= Herbicida, (I)= Insecticida

DISCUSIÓN

Los campesinos están expuestos a una diversidad 
de plaguicidas de diferentes CT y clases químicas, 
destacando los productos de categoría II y IV (alta y 
ligeramente peligrosos) del tipo organofosforados, 
carbamatos, ditiocarbamatos, bipiridilos, fosfonatos y 
clorofenoxi. 32 de los 48 IA identificados, se encuentran 
en la lista de plaguicidas altamente peligrosos de la Red 
Internacional de Acción en Plaguicidas8, debido a su 

toxicidad aguda alta o ambiental; o bien, por sus posibles 
efectos crónicos a la salud humana. Además, 28 IA de los 
usados en el cultivo de maíz, se encuentran prohibidos en 
diversos países del mundo9. Los principales insecticidas 
(paration metílico, fosfuro de aluminio, metamidofos 
y metomilo) y herbicidas (paraquat, glifosato y 2,4-D)
identificados, se encuentran en este listado. La mayoría 
de ellos, se utilizan en sistemas de producción similares 
en Los Altos de Chiapas10, península de Yucatán11 y zonas 
agrícolas del norte de México12. El uso de fungicidas se 
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incluido en el catálogo como probable carcinógeno para 
los seres humanos8, además de atribuírsele efectos como 
un disruptor endocrino y generador de afecciones en 
distintos sistemas humanos (respiratorio, gastrointestinal, 
dermatológico y neurológico)26.

El riesgo a la salud de los campesinos se incrementa, 
debido a que están expuestos a mezclas arbitrarias de 
varios IA, lo que pudiera generar sinergias y aumentar los 
niveles de toxicidad de uno o varios de los plaguicidas 
empleados, lo que complica la asignación de los posibles 
daños a la salud de algún IA en particular o sus mezclas27. 
Los efectos tóxicos derivados de la exposición a mezclas 
de plaguicidas en diferentes organismos están en 
estudio. El glifosato aumenta su toxicidad al combinarse 
con clorpirifos y metil metsulfuron28. La mezcla de 
lindano, malation y permetrina, tienen mayor toxicidad 
que los IA por separado29. Bajas concentraciones de la 
combinación de endosulfan, carbofuran y monocrotofos 
provocan daño al ADN de células sanas30. El uso individual 
de cualquiera de los plaguicidas identificados, así como 
de las mezclas reportadas, es posible que pudiera estar 
causando daños a diferentes órganos y sistemas de los 
usuarios que no se midieron en el presente estudio, 
pero que estarían aumentando la susceptibilidad a 
sufrir efectos tóxicos por los otros plaguicidas utilizados; 
incluso, detonar el desarrollo de ciertas enfermedades 
derivado de la exposición a la multiplicidad del mismo 
IA o a la diversidad de mezclas que los campesinos 
emplean. Los plaguicidas identificados pertenecen a 
CT que van desde los extremadamente peligrosos a los 
catalogados como demoderada o baja peligrosidad, 
así como moderadamente o no persistentes31; sin 
embargo, independientemente de su nivel de toxicidad 
y persistencia ambiental, se ha reportado su potencial 
tóxico para la mayoría de los IA identificados. Es muy 
probable que dichos productos sean aplicados por el 
mismo productor en otros cultivos, incluso, incrementar 
su número, lo que elevaría los niveles de exposición y 
riesgo a su salud. 

Respecto a las limitaciones del estudio, no se midieron 
biomarcadores que hubieran aportado evidencias del 
daño genotóxico derivado de la exposición a plaguicidas, 
aún si se hubieran realizado, la atribución del daño a un IA 
de manera particular, hubiera resultado complicado, dada 
la diversidad de plaguicidas que emplean los campesinos. 
Sin embargo, la identificación precisa de cada uno de los 
plaguicidas, así como de las mezclas empleadas, son un 
hallazgo de enorme importancia. A pesar de que resulta 
complejo persuadir a los productores a disminuir o dejar 
de utilizar los diversos plaguicidas identificados a corto y 
mediano plazo, ya que representan un factor importante 
en las estrategias agrícolas para la generación de 
ingresos familiares, además de que los plaguicidas 
son de fácil acceso y se encuentran disponibles en 
las principales comunidades rurales del estado; es 
importante considerar que la información obtenida 

ha intensificado, el mancozeb fue el más reportado y 
también forma parte de la lista. Su utilización sugiere la 
presencia de enfermedades de origen fúngico a pesar 
de que los campesinos no lo reportaron; sin embargo, 
cabe la posibilidad de que dicho producto sea utilizado 
de manera errónea como un insecticida. En cualquiera 
de los casos, su presencia aumenta el riesgo de daño a la 
salud por su potencial carcinogénico13.

Los usuarios se encuentran altamente expuestos a 
una variedad de plaguicidas con distintos modos de 
acción y como consecuencia, a una compleja red de 
posibles efectos tóxicos agudos y crónicos a su salud.
Su uso se prevé se siga manteniendo en el transcurso 
de los siguientes años, incluso podría incrementarse, 
ya que el marco regulatorio y la agenda política para 
México, no ha contemplado la atención adecuada a dicha 
problemática14. Por lo que pueden presentarse posibles 
efectos agudos y crónicos a mediano y largo plazo en 
dicha población. Los efectos crónicos representan serias 
preocupaciones debido a que una porción considerable 
de los campesinos estudiados, se encuentran en 
edad reproductiva. Es necesario profundizar en los 
conocimientos y conductas de manejo y exposición a 
dichos productos, así como la implementación de un 
programa de vigilancia para determinar los posibles 
efectos negativos hacia la salud de la población usuaria. 

Sin embargo, hay estudios que revelan los posibles 
riesgos que pueden alertar sobre las consecuencias 
nocivas a la exposición crónica de los principales 
plaguicidas identificados. Al respecto, el paratión 
metílico se ha asociado con enfermedad renal crónica15, 
el mismo fenómeno se ha reportado derivado de la 
exposición a cipermetrina16. El fosfuro de aluminio no 
ha sido estudiado en relación a sus efectos crónicos, la 
información disponible lo asocia a intoxicaciones agudas 
altas que comprometen el aparato cardiovascular, 
respiratorio, neurológico, gastrointestinal, urinario y 
hepático17,18. De igual manera, para el metamidofos 
es escasa la información, los efectos crónicos están 
relacionados con los organofosforados de manera 
general, asociados a daños genéticos (malformaciones 
y deficiencias mentales)19, trastornos mentales (psicosis, 
ansiedad, depresión, alucinaciones) y de la conducta 
(agresividad)20. Para el metomilol hay poca información 
sobre sus efectos crónicos, lo relacionan con daño al 
sistema nervioso y muscular21. El mancozeb predispone 
a tumores, trastornos psiquiátricos, enfermedad de 
Parkinson, ataxia, disfunción tiroidea22, toxicidad 
reproductiva, neurotoxicidad y potencial carcinogénico13.
El paraquat se ha relacionado con el desarrollo de 
la enfermedad de Parkinson23. El 2,4 D puede causar 
lesiones crónicas al hígado, linfoma no Hodking, sarcoma 
de tejidos blandos y linfoma maligno, además posee 
efectos genotóxicos en diversos tipos de organismos24. El 
glifosato, recientemente ha sido relacionado con posibles 
efectos citotóxicos y genotóxicos25, por lo que ha sido 
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puede ser utilizada para que los actores involucrados 
en la problemática, implementen estrategias y acciones 
tendientes a disminuir el ambiente de riesgo en la que se 
encuentran los campesinos en el sistema de producción 
de maíz; mediante la sensibilización de la población 
usuaria a través de capacitaciones en el manejo seguro 
de plaguicidas (diagnóstico de plagas, identificación del 
tipo y peligrosidad, dosis de aplicación, uso de mezclas), 
la educación sobre prevención de riesgos a la salud 
(lectura e interpretación de etiquetas, mantenimiento de 
equipo de fumigación, almacenamiento de plaguicidas, 
medidas de seguridad en las labores de fumigación y 
manejo de envases vacíos) y la reconversión a sistemas 
agroecológicos de producción agrícola, entre otros. Por 
otro lado, es conveniente la pronta implementación de un 
programa de vigilancia de la salud para identificar el riesgo 
relacionado con las intoxicaciones agudas, mediante 
pruebas clínicas sencillas y relativamente económicas, 
como la determinación de acetilcolinesterasa para los 
organofosforados, que fue uno de los principales grupos 
hallados.

Finalmente, este es el primer estudio realizado en 
Oaxaca que caracteriza la diversidad de plaguicidas que 
son utilizados en el sistema de producción de maíz. Se 
identificó la multiplicidad en la aplicación de hasta tres 
IA del mismo tipo de plaguicida por el mismo productor, 
así como el empleo de mezclas de varios productos 
de diferentes CT y clases químicas, que promueve un 
ambiente de mayor riesgo a la salud de los usuarios y 
sus familias. Es necesario continuar con investigaciones 
más exhaustivas para evaluar el daño real a la salud de la 
población expuesta. Además de lo anterior, es necesario 
impulsar programas de capacitación y prevención de 
riesgos y estrategias agrícolas para disminuir el uso de 
dichos productos tóxicos en ambientes rurales; así como, 
garantizar su manejo seguro y adecuado. 
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