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Introduccion

Actualmente mas de 800 millones de personas alrededor del mundo presentan inseguridad
alimentaria (1), donde la produccion agricola toma un papel de suma importancia para
poder garantizar el acceso universal a diferentes alimentos que preserven su calidad
nutrimental. El ser humano durante toda la vida tendra diferentes necesidades
nutricionales lo cual es necesario para lograr un desarrollo pleno. La seguridad
alimentaria es un derecho humano fundamental que garantiza que todas las personas
tengan acceso en todo momento a alimentos suficientes, seguros y nutritivos para llevar
una vida saludable y activa. Ademas, asegurar la calidad y seguridad de los alimentos,
incluye la proteccion contra contaminantes como los plaguicidas, es esencial para
proteger la salud de la poblacion y cumplir con este derecho basico. Lograr una mayor
produccion de alimentos en el campo se ha justificado con el uso y abuso de plaguicidas
que van desde los de amplio espectro, es decir no selectivos, lo cual ha llevado a
demostrar los efectos a la salud como han sido algunos tipos de cancer, enfermedades
neurodegenerativas como el Parkinson y distintas alteraciones endocrinas. afectando de
esta forma la calidad de vida y el desarrollo del ser humano (9). Este articulo abordara los
principales plaguicidas utilizados, sus efectos a la salud, a la seguridad alimentaria y a los
ecosistemas, asi como estrategias para lograr su proteccion de los sistemas agricolas
mexicanos con el fin de garantizar una reduccion del impacto ambiental y el riesgo para
la salud humana.
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Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es definida por la Food and Agriculture Organization (FAO) como
una situacion que se da cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso
fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimentarias a fin de llevar una vida activa y sana (2). Por lo que la seguridad
alimentaria integra que los alimentos no generen un problema a la salud, pero tampoco a
los ecosistemas, por lo que el impacto ambiental originado por el uso sin regulacion de
plaguicidas en los cultivos dificulta el poder brindar un acceso adecuado a la seguridad
alimentaria para la poblacion actual.

El uso inadecuado o excesivo de plaguicidas en la produccion agricola representa una
amenaza directa a la seguridad alimentaria. La presencia de residuos quimicos por encima
de los limites maximos en frutas, verduras y otros productos agricolas puede comprometer
la inocuidad alimentaria, generando riesgos para la salud publica, especialmente en
poblaciones vulnerables como niflos, mujeres embarazadas y adultos mayores. Ademas, la
contaminacion del suelo, el agua y los ecosistemas por la acumulacién de estos
compuestos puede afectar la productividad agricola a largo plazo, reduciendo la
disponibilidad de alimentos y deteriorando los medios de vida rurales. En este contexto,
la seguridad alimentaria no solo se ve afectada por la cantidad de alimentos producidos,
sino por la calidad e inocuidad de los mismos, lo que evidencia la necesidad de promover
practicas agricolas sostenibles, regulaciones estrictas y sistemas de monitoreo eficaces
que garanticen la produccion de alimentos seguros para el consumo humano.

Principales plaguicidas utilizados y sus efectos en la salud

El Codigo Internacional de Conducta Sobre la Distribuciéon y Uso de Plaguicidas de la FAO,
define a los plaguicidas como aquella sustancia que tiene el objetivo de prevenir o
controlar plagas de forma no selectiva, lo que ocasiona un dano que interfiere con los
ecosistemas y la calidad nutrimental en la produccidon agricola. Durante anos se ha
justificado la utilizacion de plaguicidas en el sistema agricola para evitar la pérdida en la
calidad de cultivos que principalmente se realizan de manera masiva generando un mayor
rendimiento de los cultivos en un 20 a 40% (3), lo anterior con grandes costos ambientales
y de la salud de las personas. Son varios los plaguicidas y entre los mas utilizados son los
que se presentan en la tabla 1, donde el glifosato es uno de los mas estudiados y de
mayor uso, que se derivo un decreto para su eliminacion en México durante el 2020, sin

REDICINAYSA, 2025;18(4), julio-agosto



lograrse su eliminacion hasta el momento, y para mas informacion se invita consultar el

tema publicado en la REDICINAySA (4).

Tabla 1. Principales plaguicidas, tipo de cultivo y sus efectos a la salud

Plaguicidas Cultivo

Efecto

Glifosato

Maiz, soya, algodon

Induce neurotoxicidad, incluyendo
desregulacion del desarrollo neuronal,
disfuncion mitocondrial, estrés
oxidativo, neuroinflamacion, y muerte
neuronal (apoptosis, necrosis,
autofagia) (5).

Puede afectar la sintesis de hormonas
en el eje hipotalamo-hipofisis-gonadas,
alterando el equilibrio hormonal. riesgo

de cancer de mama (6).

Neurotoxico; afecta el desarrollo infantil;
riesgo de cancer pulmonar (7).

Atrazina
Maiz
Clorpirifés Maiz, citricos,
manzana, uva, cebolla
2,4-D

Trigo, maiz, soya

Posible cancerigeno; afecta higado,
rindn y aparato respiratorio (8

Metamidofos

Maiz, arroz, frijol

Alteracion cognitiva, dafio respiratorio

manzana

(9).
Monocrotofos ] ~ L
Maiz, papa Dafio neuroldgico (9).
Triazofos Maiz, jitomate, Aliteracién endocrina y dafio cognitivo

(9).
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El uso excesivo y el manejo inadecuado de plaguicidas en la agricultura ha generado un
aumento en la preocupacion por la contaminacion de alimentos, suelos y cuerpos de agua,
afectando tanto al medio ambiente como a la salud humana. En México, un estudio
realizado en el estado de Veracruz documenté la presencia de residuos de plaguicidas en
productos agricolas como jitomate, chile, lechuga y maiz, es decir principalmente en
vegetales (porque estos cultivos suelen tener una exposicion mayor a plagas y
enfermedades) que se les da un manejo intensivo con plaguicidas para proteger la
produccién de dichos alimentos (9).

En el estado de Veracruz, también se detectaron niveles elevados de plaguicidas
prohibidos como metamidofos, monocrotofos, triazofos y clorpirifés, todos pertenecientes
al grupo de los organofosforados. Estos compuestos superaron los limites maximos
permitidos, representando de esta forma un riesgo importante para la salud. En corto
plazo, las intoxicaciones agudas se manifiestan con sintomas como nauseas, vomitos,
mareos, irritacion de piel y mucosas, dificultad respiratoria, convulsiones y en casos
extremos, riesgo de muerte. La exposicion cronica y prolongada a plaguicidas
organofosforados, carbamatos y herbicidas como el paraquat se ha asociado con diversas
alteraciones neuroldgicas como déficit cognitivo, trastornos de memoria, neuropatias
periféricas, ataxia, y un mayor riesgo de enfermedades neurodegenerativas como la
enfermedad de Parkinson, la cual es atribuida a la neurotoxicidad de compuestos como el
clorpirifos. Disrupcion del eje endocrino, que incluye alteraciones en la funcion tiroidea
(hipotiroidismo o hipertiroidismo), alteraciones en las hormonas sexuales y reproductivas
(como la reduccion de testosterona, Hormona foliculoestimulante (FSH) y Hormona
leuteinizante (LH), y cambios en la secrecion de prolactina y Hormona estimulante de la
tiroides (TSH) (10).

Se ha documentado una asociacion significativa entre la exposicion a plaguicidas y un
aumento en el riesgo de desarrollar diversos tipos de cancer. Se identifico que los
plaguicidas organoclorados pueden incrementar la incidencia de cancer tanto en nifos
como en adultos mediante mecanismos genéticos y epigenéticos, como alteraciones en
genes como p53 y p21, ademas de modificar procesos como la metilacion del ADN o la
transicion de fases del ciclo celular (11). El uso agricola elevado de determinados
plaguicidas se relaciona de forma consistente con mayores tasas de incidencia y
mortalidad por cancer de préstata. La exposicion a herbicidas e insecticidas se vincula
con un incremento en el riesgo de cancer colorrectal proporcional a la intensidad y
duracion de la exposicion (12).
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Manejo de los plaguicidas

El manejo seguro y especializado de los plaguicidas es un componente fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria, entendida no solo como la disponibilidad de
alimentos, sino también como su inocuidad y sostenibilidad en el tiempo. Organismos
como el National Pesticide Information Center (NPIC) han establecido directrices claras
para el almacenamiento y manipulacion de estos compuestos, recomendando conservarlos
en sus envases originales con etiquetas legibles, en espacios cerrados, ventilados y
protegidos de condiciones ambientales adversas que puedan acelerar su degradacion o
incrementar el riesgo de accidentes (13). Ademas, se promueve su disposicion en
estanterias impermeables, separados por tipo y alejados de materiales incompatibles, asi
como el uso de sistemas de control como PEPS (primeras entradas, primeras salidas) para
prevenir el uso de productos caducos (13). Estas recomendaciones, respaldadas por
normativas internacionales como las de la FAO y marcos regulatorios nacionales (como la
STPS en México), son esenciales para evitar intoxicaciones, minimizar la contaminacion de
recursos naturales y asegurar que los alimentos producidos no contengan residuos
peligrosos. En este sentido, el cumplimiento estricto de estas medidas no solo protege la
salud de los trabajadores agricolas y del consumidor final, sino que también contribuye
directamente a un sistema alimentario seguro, confiable y sostenible.

El estudio “Practicas de manejo de plaguicidas y percepciones de impactos a la salud y al
medio ambiente entre usuarios de la cuenca del Rio Turbio, Guanajuato, México”
realizado en 2023 evaluo las practicas de manejo de plaguicidas y las percepciones sobre
su impacto en salud y ambiente. Los hallazgos principales muestran que los plaguicidas
mas usados (cipermetrina, lambda-cialotrina, clorpirifés, fenvalerato, malation, 2,4-D,
glifosato, paraquat) fueron categorizados como de poco a moderadamente peligrosos para
la salud humana, pero de alto a muy alto riesgo ambiental. Casi el 50% de agricultores
dosifican la cantidad de plaguicidas segun la etiqueta, el 98 % usa solo proteccion basica,
y el 48% reportd sintomas agudos (mareo, vomito, irritacion). Ademas, el rio La Laja,
también en Guanajuato, ha mostrado concentraciones de glifosato, un herbicida
comunmente aplicado en cultivos de soya genéticamente modificada. La presencia de
esto quimicos en cuerpos de agua indica una posible contaminacién por escurrimientos
agricolas (14).
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Estrategias actuales

Derivado de la necesidad de generar un equilibrio para proteger los cultivos y garantizar
la seguridad alimentaria con la proteccion a la salud de los consumidores y el medio
ambiente, se ha optado por promover el uso de alternativas mas sostenibles. El uso de
microorganismos beneficiosos, como especies del género Trichoderma, han resultado ser
eficaces en el control biologico de enfermedades de las plantas, reduciendo asi la
dependencia de pesticidas quimicos (15).

En los Ultimos afos se han generado distintas propuestas sobre alternativas como el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), que resulta en una combinacion de métodos bioldgicos,
fisicos y quimicos para generar un control de plagas de manera sostenible. El MIP permite
generar una reduccion del uso de pesticidas sin comprometer la produccion agricola. Los
sistemas agricolas que impenetraron MIP obtuvieron una reduccién del uso de pesticidas
de 42% en promedio, sin perdidas de productividad (16).

De acuerdo con un articulo en Manejo sustentable de plagas agricolas en México publicado
en 2018, el MIP muestra una reduccion considerable del uso de productos quimicos en
nuestro pais, lo que cual genera un impacto positivo en la disminucion a la exposicion de
quienes operan estos productos y de la exposicion de comunidades rurales a pesticidas,
con efectos positivos sobre la salud humana y el medio ambiente. Aumenta también la
eficacia econdmica de los sistemas de cultivo, al disminuir los costos de insumos y elevar
la calidad e inocuidad de los productos agroalimentarios, generando mayores ingresos
para los productores agricolas del pais (17).

Este enfoque no solo atiende el control directo de plagas, sino que se enfoca en un
manejo ecosistémico de las cosechas, con un énfasis en la salud del suelo, el agua y
medio ambiental. Al integrar el monitoreo sistematico, sistemas econdomicos, practicas
culturales y control bioldgico, el MIP mejora la sostenibilidad y preservacion de los
sistemas agricolas mexicanos frente a los distintos desafios como la presencia de plagas o
el cambio climatico (17).

Conclusién

El uso de plaguicidas en la produccion agricola contemporanea genera un debate dual: por
un lado, constituye una herramienta fundamental para la proteccion fitosanitaria de los
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cultivos y, por ende, para la seguridad alimentaria; sin embargo, su aplicacion inadecuada
0 excesiva representa un riesgo significativo para la salud humana y el equilibrio
ecologico. La exposicion cronica a residuos de plaguicidas, tanto en operadores agricolas
como en consumidores, se ha asociado con alteraciones neurotdxicas, incluyendo
trastornos del déficit de atencion, deterioro de la memoria y disminuciéon de la funcion
cognitiva, asi como con efectos endocrinos relevantes, como disrupciones hormonales.
Estos efectos adversos evidencian que el uso no regulado de compuestos agroquimicos
compromete la calidad sanitaria de los alimentos y plantea una amenaza directa a la
sostenibilidad del sistema agroalimentario nacional.

Frente a este panorama, se impone la necesidad de establecer un equilibrio entre la
productividad agricola y la proteccion de la salud publica y ambiental, a través del
fortalecimiento normativo, la promocion de alternativas agroecoldgicas sostenibles y la
implementacion de programas de capacitacion dirigidos tanto a productores como a
consumidores, respecto a los riesgos asociados al uso indiscriminado de plaguicidas.

El transito hacia modelos agricolas responsables, que incorporen tecnologias limpias y
practicas compatibles con el entorno, permite minimizar la contaminacion de matrices
ambientales como el suelo, el agua y el aire, al tiempo que protege la biodiversidad y los
ecosistemas estratégicos. Garantizar una produccion de alimentos segura y
ambientalmente sostenible resulta esencial no solo para preservar el bienestar humano,
sino también para salvaguardar la capacidad del planeta de proveer recursos alimentarios
de manera equitativa y perdurable, asegurando asi el derecho a la seguridad alimentaria
de las generaciones presentes y futuras
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