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Resumen 
Se evaluó el uso y manejo de plaguicidas de distintos sistemas de producción en los Estados de Puebla 
y Tlaxcala, México. La metodología utilizada fue descriptiva, cualitativa y cuantitativa. Se entrevistó a 
informantes clave, los cuales representaron una superficie de cultivo promedio de 2000 m2. Se carac-
terizaron cinco sistemas de producción diferenciados por las tecnologías empleadas como riego loca-
lizado, sistema hidropónico y suelo con acolchado plástico, así como por el cultivo bajo condiciones 
de invernadero y libre exposición. 

Los resultados muestran que el 100% de los productores y jornaleros utilizan plaguicidas; los em-
pleados con mayor frecuencia son clasificados como poco probable de presentar riesgo agudo en uso 
normal. Los años de escolaridad presentaron una correlación altamente significativa (p≤00.1) con 
el empleo de plaguicidas de origen natural. Todos los entrevistados no utilizan equipo completo de 
protección personal y solo el 20% manifestó síntomas de intoxicación.

Palabras clave: conductas de uso, exposición laboral, plagas, fresas, sistemas de producción.

Abstract
The use and management of pesticides of different production systems were evaluated in Puebla and Tlax-
cala States, Mexico. The methodology used was descriptive, qualitative and quantitative. Key informants 
were interviewed, who represented an average growing area of 2000 m2 and five production systems were 
characterized and were distinguished by the applied technology like irrigation system, hydroponic system 
and plastic padding soil as well as by growing under greenhouse condition and free exposure.

The results show that 100% of the products and day laborers use pesticides. The employees are fre-
quently classified as less unlikely to present acute risk in normal use. The years of schooling showed a 
highly significant correlation (p≤00.1) with the usage of pesticides from natural origin. The interviewees 
do not use complete personal protection equipment and just the 20% manifested poisoning symptoms.

Key words: usage behavior, occupational exposure, pests, strawberries, production systems.
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1. Introducción

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es un 
cultivo de alto valor económico que se pro-
duce en campo abierto e invernadero, em-
pleando sistemas de producción orgánicos y 
convencionales en los que se utilizan distintas 
tecnologías como macro y microtúneles, sus-
tratos, acolchados y sistemas hidropónicos 
(Medellín et al., 2013; Rubio  et al., 2014). 

La fresa es un fruto no climatérico, altamen-
te perecedero, susceptible a daños mecáni-
cos, pérdidas de agua, deterioro fisiológico 
y microbiológico, lo que ocasiona la dismi-
nución en rendimiento y calidad comercial 
(Ruiz y Piedrahíta, 2012). Entre los principa-
les problemas que los productores enfrentan 
durante la producción destacan las plagas y 
enfermedades, para su control se recurre a 
diferentes estrategias como el control bioló-
gico y extractos vegetales (Fan et al., 2009; 
Zong et al., 2010; Mekbib et al., 2011; Queza-
da, 2012); no obstante, esta estrategia carece 
de una respuesta clara, lo que se traduce en 
una falta de credibilidad de los agricultores 
(Milagrosa et al., 2010). De la misma forma 
se utilizan diferentes plaguicidas de síntesis 
química (Muiño et al., 2007; Aular y Casares, 
2011) como bencimidazoles, dicarboximidas, 
anilinopirimidinas y carboxamidas (Russel, 
2004), Pyraclostrobin más Epoxiconazole 
(Ayala et al., 2014). Sin embargo, en varios 
países se ha considerado a la fresa como uno 

de los productos agrícolas más contaminados 
por residuos de plaguicidas, y se ha indicado 
que su consumo puede constituir una impor-
tante ruta de exposición a una variedad de 
principios activos, incluyendo compuestos 
organoclorados (Fernandes et al., 2011; Vogt 
et al., 2012; Muñoz et al., 2014).

Un adecuado conocimiento del uso y manejo 
de los plaguicidas empleados en los sistemas 
de producción es un requisito básico, que 
constituye un elemento fundamental para 
orientar y estructurar estrategias que contri-
buyan a optimizar el uso de estos compuestos, 
sentando las bases para futuros estudios de 
evaluación de los efectos de estos productos 
en la salud humana y los ecosistemas. Ade-
más, para aportar información para las auto-
ridades sanitarias y reguladoras que puedan 
intensificar esfuerzos en la capacitación y la 
actualización permanente del personal técni-
co, jornaleros y agricultores, así como fortale-
cer acciones de prevención y educación hacia 
la comunidad. 

Por las razones expuestas, el objetivo del pre-
sente trabajo fue analizar, el uso y manejo de 
plaguicidas en diferentes sistemas de produc-
ción de fresa en los estados de Puebla y Tlax-
cala, México.

2. Materiales y Métodos

La investigación se llevó a cabo en los munici-
pios de Zacatlán: O 97°40 - O 98°00 / N 19°45 
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- N 20°00: 2040msnm; Huejotzingo: O 98°20 - 
O 98°40/N 19°00 - N 19°15: 2274msnm; Cho-
lula: 19°03´N 98°18´O: 2100msnm y Atlixco: O 
98°20 - O 98°40 / N 18°45 - N 19°00: 1035msnm 
del estado de Puebla, y el municipio de Ixten-
co: 19°15´00"N  97°53´00"O: 2542msnm del 
estado de Tlaxcala (INEGI, 2014-2015).

La selección de los productores se basó en el 
inventario de invernaderos del estado de Pue-
bla, (SAGARPA, 2008) y para su localización 
se empleó el método de muestreo “bola de 
nieve”, en donde se sitúan algunos individuos 
de la población y estos conducen a otros. 
Este método facilita la localización así como 
la creación de un vínculo de confianza que 
de otra forma habrían sido de difícil acceso 
(Crespo y Salamanca, 2007).

La información para el estudio se obtuvo 
empleando entrevistas semiestructuradas 
(investigación cualitativa); asimismo se im-
plantó el uso del cuestionario aplicado (in-
vestigación cuantitativa) a cada productor 
por separado, el cual contenía preguntas ce-
rradas y abiertas para facilitar la expresión 
de la opinión de los productores.

Se optó por basar la recolección de informa-
ción sobre el último ciclo de cultivo que los 
productores hubiesen completado, esto para 
facilitar la adquisición de datos de recientes 
acontecimientos y situaciones que los mismos 
hubieran enfrentado. También, para facilitar 
las respuestas de los productores y tener da-

tos de su actual realidad. Los datos obtenidos 
se analizaron con el paquete estadístico SPSS 
(Statical Package for the Social Sciences); para 
medir las variables cuantitativas se utilizaron 
medidas de tendencia central y de correlación 
de Spearman.

3. Resultados y Discusión

Características de la población en estudio 

La población en estudio consistió en 33 per-
sonas, de las cuales seis fueron informantes 
clave (productores de fresa), quienes men-
cionaron emplear un promedio de 2.3 jorna-
les por cada 1000m2, cuatro horas de trabajo 
diarias. El 100% de ellos pertenecía al sexo 
masculino, con un rango de edad de 26 a 60 
años; y una desviación estándar de trece con 
promedio de 17.8 años de escolaridad; sabían 
leer y escribir. Todos los encuestados (100%) 
refirieron utilizar y manipular plaguicidas y 
solo el 50% realizaba actividades económicas 
distintas al invernadero, principalmente en el 
sector primario. 

Características de los sistemas de producción

El 60% de los encuestados produce fresa bajo 
condiciones de invernadero en una superficie 
promedio de 2000m2; el resto de ellos lo rea-
liza a libre exposición. Los sistemas de pro-
ducción evaluados se clasificaron según sus 
componentes y tecnologías empleadas en el 
cultivo, (ver tabla 1). 
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Plaguicidas utilizados durante el ciclo agrí-
cola de producción 2016 

Los plaguicidas empleados con mayor fre-
cuencia son los clasificados como poco 
probable de presentar riesgo agudo en uso 
normal, seguidos de los moderadamente 
peligrosos, según la clasificación de peligro-
sidad de WHO (2009) (Tabla 2). El tipo de 

plaguicida más utilizado es el insecticida, así 
como extractos vegetales y microorganismos, 
principalmente para el control y eliminación 
de Bemisia tabaci (mosquita blanca), debido a 
que el 100% de los informantes mencionaron 
que esta es la principal plaga. 

Tabla 1. Sistemas de producción de fresa encontrados en los estados de Puebla y Tlaxcala

Sistema
Hidroponía  
con sustrato

Invernadero
Sistema de 
riego por 

goteo

Suelo con 
acolchado 

plástico

Plaguici-
das y fer-
tilizantes 
químicos

Plaguici-
das y fer-
tilizantes 
de origen 
natural

A X X X
B X X X
C X X X X
D X X X X
E X X X X

 Fuente: Elaboración propia con información de campo.

Tabla 2. Plaguicidas utilizados en los diferentes sistemas de producción de fresa

Sistema de cultivo en suelo bajo condiciones de invernadero
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Argemonina, Berberina Ricinina, A-Terthienyl I IV
Cipermetrina I III
Hidróxido cúprico F                                 II
Agrimec, Abamectina I III
Baytroid, Cyflutrin  I III
Ciantraniliprol I III
Clorotalonil, Tetracloroisoftalonitrilo F II
Cymoxanil+hidroxico cúprico F II
Dimetomorf F II
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Sistema de cultivo hidropónico en invernadero
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Oxamil: S-metil N’,N’-dimetil-N-
(metilcarbamoiloxi)- 1-tio-oxamimidato

I IV

Imidacloprid: (E)-1-(6-cloro-3-piridilmetil) -N-
nitroimidazolidin-2-ilidenamina

I IV

Alga marina eklonia máxima, Ácido indol-3-butíri-
co (4-(1 H-indol-3-yl) butyric acid)

Fi

Metalaxil: N-(metoxiacetil)-N-(2,6-xilil)-DL-alani-
nato + Mancozeb: Manganeso ethylenebis (dithio-
carbamate) (polymeric) complejo con sal de zinc

F IV

Carbendazim: Metilbenzimidazol-2-il carbamato F III
Metilen bistiocianato + 2- tiociantametiltio B II
Polisacaridos y MOs Fi I
Extractos halogenados I
Quillaja I
Paecilomyces lilacinus ME I

Sistema de cultivo hidropónico a campo abierto
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Extracto de ajo PO I
Metarhizuim  ME I
Bacillus subtilis QST 713 ME I
Dióxido de cloro D II
Extracto alcohólico de mimosa + Quercus I
Extracto de Larrea tridentata L. PO I
Flonicamid I III

Suelo con acolchado plástico campo abierto 
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Mancozeb F IV
Rhizobac combi BiF I
Insecticidas orgánicos PO I
Ácido Fosfórico
Lixiviado de Lombriz PO I

Sistema de producción Orgánica en Suelo
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Hidróxido de Calcio I
Metarhizium anisopliae ME I
Extractos Vegetales PO I
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Sistema de producción Orgánica en Suelo
Ingrediente activo Tipo Clasificación de peligrosidad

Trichoderma spp ME I
Micorrizas PO I
Humus de lombriz PO I
Trichoderma harzarium, Cepa T-22. ME I
Harina de pescado PO I
Amino-ácidos Fi I
Ácidos húmicos y fúlvicos Fi I
Beauveria bassiana ME I
Larvicidas hechos a base de Bacillus Thuringensis ME I
Bacillus subtilis y linqueniforme ME I
Lactobacilus PO I

Nota: Según WHO (2009), la clasificación de peligrosidad: Ia= extremadamente peligroso, Ib= 
altamente peligroso, II= moderadamente peligroso, III=ligeramente peligroso, U= poco proba-
ble que presente riesgo agudo en uso normal. Mecanismo de acción: C= contacto, S= sistémico, 
I= ingestión, H= inhalación. 

Fuente: Elaboración propia con información de campo.

El 100% de los encuestados utiliza plaguici-
das para el control de insectos, siendo el gru-
po químico más aplicado el de los carbamatos 
y ditiocarbamatos, seguido de los compuestos 
de cobre, piretroides, entre otros. Asimismo, 
utilizan extractos vegetales y de diferentes mi-
croorganismos, principalmente hongos ento-
mopatógenos, (ver Tabla 3).

Los plaguicidas de mayor grado de peligrosi-
dad son empleados en sistema D; asimismo, 
el productor refirió como grado máximo de 

estudios a nivel de secundaria (9 años de 
escolaridad); mientras que los restantes sis-
temas de producción utilizan plaguicidas, a 
excepción del E. Por otro lado, la edad es un 
factor a considerar en el uso de plaguicidas y 
la elección del sistema de producción, ya que 
existe una correlación altamente significativa 
entre el uso de plaguicidas de origen natural 
y la edad de los productores (Figura 1) (ver 
Tabla 4).
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Tabla 3. Ingrediente activo, fórmula y grupo químico de principales plaguicidas empleados en 
sistemas de producción de fresa

Ingrediente activo Fórmula química Grupo químico
Sistema de cultivo en suelo bajo condiciones de invernadero

Argemonina, Berberina Rici-
nina, A-Terthienyl 

N/A Insecticida botánico 

Cipermetrina  C22H19Cl2NO3 Piretroide 
Hidróxido cúprico Cu(OH)2 Cúpricos
Agrimec, Abamectina C48H72O14 (B1a) + C47H70O14 

(B1b)
Avermectinas, lactona ma-
crocíclica

Baytroid, Cyflutrin  C22H18Cl2FNO3 Piretroide 
Ciantraniliprol C19H14BrClN6O2 Diamidas Antranílicas
Clorotalonil, Tetracloroisof-
talonitrilo

C8Cl4N2 Cloronitrilos

Cymoxanil+hidroxico cúprico C7H10N4O3 + CU(OH)2 Cianoacetamida oxima + Cú-
prico 

Dimetomorf C21H22ClNO4 Morfolina, Clorado.
Sistema de cultivo hidropónico en invernadero

Oxamil: S-metil N’,N’-dime-
til-N-(metilcarbamoiloxi)- 
1-tio-oxamimidato

C7H13N3O3S Carbamato

Imidacloprid: (E)-1-(6-cloro-
3-piridilmetil) -N-nitroimi-
dazolidin-2-ilidenamina

C9H10ClN5O2 Neonicotinoides

Alga marina eklonia máxima, 
Ácido indol-3-butírico (4-(1 
H-indol-3-yl) butyric acid)

N/A Producto orgánico

Carbendazim: Metilbenzimi-
dazol-2-il carbamato

C9H9N3O2 Benzimidazole

Metilen bistiocianato + 2- 
tiociantametiltio

CH2(SCN)2      

Polisacaridos y MOs N/A Producto orgánico
Extractos halogenados N/A Átomos de halógeno
Quillaja N/A Saponinas
Paecilomyces lilacinus N/A Hongo entomopatógeno
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Ingrediente activo Fórmula química Grupo químico
Sistema de cultivo hidropónico a campo abierto

Extracto de ajo N/A Producto orgánico
Metarhizuim  N/A Hongo entomopatógeno
Bacillus subtilis QST 713 N/A Bacteria entomopatógena
Dióxido de cloro ClO2

Extracto alcohólico de mimo-
sa + Quercus

N/A Fungicida bioagrícola

Extracto de Larrea tridentata L. N/A Producto orgánico
Flonicamid C9H6F3N3O Piridinocarboxamidas

Suelo con acolchado plástico campo abierto
Mancozeb C8H12MnN4S8Zn Ditiocarbamato
Rhizobac combi N/A Producto orgánico
Insecticidas orgánicos N/A Producto orgánico
Ácido Fosfórico H3PO4 Oxácidos
Lixiviado de Lombriz N/A Producto orgánico

Sistema de producción Orgánica en Suelo
Hidróxido de Calcio Ca(OH)2

Metarhizium anisopliae N/A Hongo entomopatógeno
Extractos Vegetales N/A Producto orgánico
Trichoderma spp N/A Hongo fungistático 
Micorrizas N/A Producto orgánico
Humus de lombriz N/A Producto orgánico
Trichoderma harzarium, 
Cepa T-22.

N/A Hongo fungistático 

Harina de pescado N/A Producto orgánico
Amino-ácidos N/A N/A
Ácidos húmicos y fúlvicos N/A Producto orgánico
Beauveria bassiana N/A Hongo entomopatógeno
Larvicidas hechos a base de 
Bacillus Thuringensis

N/A Bacteria entomopatógena

Bacillus subtilis y linqueniforme N/A Bacteria entomopatógena
Lactobacilus N/A Producto orgánico
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Tabla 4. Escolaridad en años y porcentaje de plaguicidas utilizados en los sistemas de producción

Sistema de producción Escolaridad en años
Porcentaje de plaguicidas utilizados

Orgánicos Químico
Suelo bajo invernadero 16 30 70

Hidropónico en invernadero 9 20 80
hidropónico a campo abierto 20 50 50

Suelo acolchado a campo abierto 20 60 40
Orgánico en Suelo 24 100 0

 

  

Figura 1. Correlación entre el uso de plaguicidas orgánicos y sintéticos con los años                  
de escolaridad p= 0.05 0.01.
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Asistencia técnica 

El 100% de los encuestados refirió asistencia 
técnica en la producción del cultivo; por otro 
lado, los jornaleros que laboran en sus unida-
des de producción destinados a la acción de 
aplicación de plaguicidas, no utiliza el equipo 
de protección personal completo, el cual con-
siste en: mascarilla, anteojos, guantes, ropa 
adecuada y botas (Tabla 4), aumentando el 
riesgo y las probabilidades de que sufran una 
intoxicación e inclusive la pérdida de la vida. 

El 80% de los jornaleros ingiere líquidos o ali-
mentos en horas laborales y en el sitio del cul-
tivo; a su vez manifestaron no presentar sín-
tomas de intoxicación como vómito, mareos, 
ronchas y ardor, únicamente 20% manifestó 
haber presentado cefalea posterior a la apli-
cación de plaguicidas, aunque no de manera 
constante, (ver Tabla 5). 

El 100% de los encuestados refirió que los 
jornaleros que laboran en sus unidades de 
producción no utilizan ropa exclusiva para 
las aplicaciones de plaguicidas, la cual con-
siste en un pantalón, camisa o playera de tela 
común y zapatos. La ropa que utiliza es em-
pleada en varias y constantes ocasiones antes 
de ser lavada. El 80% de los encuestados no 
se cambia de ropa posterior a la aplicación; y 
cuando ésta se lava no se hace por separado de 
otras prendas personales e incluso familiares. 
Además, no se lavan los equipos de protección 
como guantes, cubre bocas, botas, entre otros. 
Asimismo, refirieron no reingresar al inverna-
dero o área de cultivo antes de tres horas para 
continuar con labores agronómicas. 

Por otra parte, el 100% de los jornaleros in-
gresa a las labores antes de las doce horas 
posteriores a la aplicación; también entran 
otras personas ajenas para realizar activida-

Tabla 5. Indicadores de uso y manejo de plaguicidas
Variable Porcentaje

Lee la recomendación del uso del plaguicidas 80
Emplea equipo de protección completa 0
Utiliza ropa exclusiva para la aplicación de plaguicidas 0
Acostumbra cambiar de ropa después de la aplicación 0
Baño posterior al uso de plaguicidas 20
Después de la aplicación lava las prendas de protección 80
Lava por separado la ropa que utiliza en la aplicación 0
Ingresa al área de cultivo antes de 12 horas posteriores a la aplicación de plaguicidas 100
Ingresa al área de cultivo antes de tres horas posteriores a la aplicación de plaguicidas 100
Intoxicación con plaguicidas 20
Síntomas de intoxicación posterior a utilizar plaguicidas 50
Consume el producto que cultiva 100
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des de la producción de fresa, o entran per-
sonas que no están involucradas en las labo-
res de cultivo.

Almacenamiento de plaguicidas 

 En el almacenamiento de los plaguicidas, el 
100% de los productores lo hace en instala-
ciones ajenas al área del sistema de cultivo: 
un 20% lo hace en su casa y el restante en 
bodegas, aunque esta última no sea única y 
especial para los plaguicidas. El 100% de los 
productores mencionó no tener sobrantes de 
plaguicidas, pues utilizan las dosis exactas 
para cubrir su cultivo; sin embargo, cuando 
no utilizan el total de producto, este es guar-
dado en su envase original, botellas de PET o 
bolsas de plástico. Los envases vacíos son re-
colectados por el servicio de limpia sin el tra-
tamiento previo y adecuado por el productor.

La producción de fresa es una actividad re-
ciente en la zona de estudio. Los productores 
implementan distintas tecnologías como in-
vernaderos, sistemas de riego y producción; 
resultados similares a éstos fueron obtenidos 
por Ortega et al. (2014), no obstante, la ac-
tividad se desarrolló con el uso intensivo de 
plaguicidas. Estas observaciones también 
coincidieron con las reportadas en otros estu-
dios (Dara et al., 2016; Surendra et al., 2016; 
Michał et al., 2015).

En lo que se refiere a los resultados obteni-
dos, en el cultivo de fresa con los diferentes 

sistemas de producción, existe una similitud 
en los distintos grupos químicos con lo re-
portado por Pérez et al. (2015). Esto muestra 
que la alta incidencia de plagas y en especí-
fico de la mosquita blanca en las fresas son 
combatidas por los productores por una am-
plia diversidad de agroquímicos, incremen-
tando el riesgo a la exposición y posiblemen-
te de dejar residuos.

En este sentido, en este trabajo observamos 
tres aspectos relevantes a considerar: la tec-
nología empleada para la producción, el ma-
nejo agronómico del cultivo y las característi-
cas agroclimáticas de la zona de estudio, que 
influyen en la selección de los agroquímicos. 
Cabe destacar, sin embargo, que los produc-
tores emplean extractos vegetales y control 
biológico en todos los sistemas a pesar de que 
la agricultura orgánica tiene una historia de 
ser contenciosa, y es considerada por algunos 
como un enfoque ineficiente para la produc-
ción de alimentos, tal y como lo mencionan 
Reganold et al. (2015).

Sin embargo, estudios recientes muestran  
que la producción de alimentos orgánicos y 
bebidas es un segmento de mercado en rápido 
crecimiento dentro de la industria alimenta-
ria mundial, a diferencia de los rendimientos 
en la producción de orgánica, que es más baja 
en comparación con la agricultura conven-
cional, con las ventajas de ser más rentables 
y respetuoso con el medio ambiente. En este 
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sentido, el cliente recibe alimentos iguales o 
más nutritivos que contienen menos (o nin-
gún) plaguicida. 

Los alimentos orgánicos permiten el uso de 
plaguicidas de origen natural y control bio-
lógico los cuales, aunados al orden y limpie-
za, logran controlar los umbrales mínimos de 
daño de plagas en el área de cultivo (Fan et al., 
2009; Zong et al., 2010; Mekbib et al., 2011; 
Quezada, 2012). En lo que respecta a Méxi-
co, Pérez Olvera et al. (2011) han reportado 
que de los controladores de plagas usados, el 
6.2% corresponde a los de tipo biológico em-
pleando especies como Bacillus thuringiensis, 
Trichogramma sp., Isaria fumosorosea y Beau-
veria bassiana.

En los jornaleros, el uso de plaguicidas pue-
de influir en actividad genotóxica, lo cual 
constituye un factor de riesgo para la pobla-
ción expuesta, ya que se sabe de la estrecha 
relación que existe entre daño genotóxico y 
aparición de enfermedades como el cáncer 
(Pabuena et al, 2016). En mayor o menor 
grado, la población humana está inevita-
blemente expuesta a pesticidas, los cuales 
contribuyen a la contaminación ambiental 
por medio de productos degradados en aire, 
suelo, agua y alimentos; este contacto a largo 
plazo puede inducir daño en las poblacio-
nes, perturbando órganos, tejidos, sistemas 
entre otros (Collota et al., 2013).

Las diferencias en los sistemas de producción 
generan condiciones bióticas y abióticas dis-
tintas en el área de cultivo. En los sistemas de 
invernaderos, las condiciones que se generan 
en el interior - principalmente altas tempera-
turas y humedad relativa - potencian la toxi-
cidad de los productos plaguicidas (Palomar, 
1993). Las condiciones de temperatura inco-
modan la utilización del equipo de protec-
ción y las medidas preventivas recomendadas 
para el uso de los plaguicidas, lo que aumen-
ta la exposición a dichas sustancias como lo 
menciona Ortega et al. (2014). Sin embargo, 
los jornaleros a libre exposición - donde las 
condiciones ambientales son diferentes al 
interior del invernadero - no utilizan el equi-
po de protección completo, exponiéndose a 
moléculas tóxicas por las vías respiratorias, 
dérmicas o digestivas, como lo mencionan 
Gómez, Díaz, Meneses, Villalobos y De 
León (2000). 

Al evaluar a un grupo de trabajadoras en 
invernadero en la floricultura mexicana ex-
puestas a plaguicidas, de la misma forma 
Ortega et al., (2017), mencionan el daño ge-
notóxico en jornaleros expuestos a plaguici-
das en invernaderos. Sammons et al. (2005) 
indican que la exposición está condicionada 
por la variabilidad de tiempo de exposición 
y éste, a su vez, por la superficie del área de 
cultivo. Para nuestro estudio, un jornal está 
expuesto laboralmente un promedio de cua-
tro horas diarias, con diferentes actividades 
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propias del sistema de cultivo, resultado que 
difiere de los tiempos de Requena (2009), 
quien señala que el trabajo por hectárea de 
invernadero en España puede oscilar entre 
doce y catorce horas; y con una variabilidad 
en función de que el trabajador sea fumiga-
dor habitual o esporádico. 

La disposición, tratamiento y recolección 
final de los residuos sólidos y biológicos en 
la zona de estudio coinciden con las accio-
nes mencionadas por Martínez et al. (2009); 
Escobar et al. (2011); y Ortega et al. (2014), 
en los estados de Sinaloa, Chiapas y Puebla 
respectivamente. Es importante enfatizar que 
los recipientes al ser entregados al servicio de 
limpia no garantiza el tratamiento especial 
y los plaguicidas presentes en los plásticos 
permanecen sin sufrir ningún proceso de de-
gradación, lo que debe tomarse en cuenta a 
la hora de manipular este material contami-
nado o disponer los residuos en vertederos, 
mediante incineración o reciclaje.

4. Conclusiones 

El desarrollo de las prácticas agrícolas por 
parte de los productores de fresa se realizó 
en cinco sistemas de producción diferencia-
dos por las tecnologías implementadas, que 
se caracterizan por un uso intensivo y por 
una gran variedad de plaguicidas. Los años 
de estudio fueron una variable que influye 
en el uso de plaguicidas de origen natural y 
control biológico. 

El uso de plaguicidas no sólo afecta al pro-
ductor o jornaleros que laboran en el área de 
cultivo y que sufre la mayor exposición, sino 
también al ambiente y a la población en ge-
neral. Esto hace necesario instar, desarrollar, 
implementar y fomentar estrategias enfoca-
das a la capacitación y concientización, que 
conlleven a su mejor uso y manejo, así como a 
nuevas técnicas agrícolas para racionalizar la 
necesidad de aplicación de los agroquímicos.
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