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CITOGENÉTICA EN MUJERES JORNALERAS DEL VALLE DE 

SAN QUINTÍN

María Evarista Arellano García, Christine von Glascoe,  

Lourdes Camarena, Concepción Martínez

Introducción

El presente estudio explora la asociación que existe entre la exposi-

ción ambiental y laboral a plaguicidas con la estabilidad citogené-

tica y las posibles alteraciones en el ciclo menstrual de las mujeres 

jornaleras que residen y trabajan en el valle agrícola de San Quintín, 

Baja California.

Este valle es un polo de atracción para la población del resto del 

país, tanto por su dinámica económica como por su ubicación geo-

gráfica cercana al mercado estadounidense. Su producción principal 

consiste en bayas y hortalizas, para consumo nacional y para expor-

tación, las cuales requieren aplicaciones sistemáticas de plaguicidas 

para asegurar las cosechas.

El trabajo agrícola de esta región se ha feminizado durante las 

últimas dos décadas, al registrar actualmente casi la misma pro-

porción de mujeres y hombres en la composición de su fuerza de 
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trabajo. Sin embargo, a pesar de la importante contribución econó-

mica de la fuerza laboral femenina, existen pocos estudios sobre los 

efectos de la exposición a plaguicidas en la salud de las jornaleras, 

y menos aún sobre los posibles impactos en su salud reproductiva.

El propósito de este estudio fue indagar sobre los posibles efectos 

en la salud reproductiva de las mujeres jornaleras expuestas a pla-

guicidas, enfocándose en las alteraciones de su ciclo menstrual. Para 

ello, se emplearon diversas técnicas; se combinó la aplicación de un 

cuestionario sobre las características de sus ciclos menstruales con 

mediciones morfométricas y técnicas de laboratorio diseñadas para 

detectar la citotoxicidad y genotoxicidad (Bonassi et al., 2011a, p. 

89) presentes en las muestras de células bucales de cada participante. 

Se analizó la información de las variables con técnicas estadísticas 

multivariadas que permiten explorar y detectar asociaciones entre 

variables cualitativas y cuantitativas (Carey, 1993, p. 309).

Se reportó la asociación entre las molestias y alteraciones del 

ciclo menstrual con las características de exposición ambiental y 

ocupacional a los agroquímicos y la estabilidad cito/genotóxica en 

un grupo de 32 mujeres en edad reproductiva. Se relacionó el daño 

citotóxico y genotóxico en células de epitelio bucal con distintos 

cambios en el ciclo menstrual.

Se asume que las características del ciclo menstrual pueden ser 

un evento centinela importante y útil para prevenir daños a la sa-

lud reproductiva de esta población. La incorporación de mujeres 

jornaleras en los campos de cultivo las expone laboral y ambien-

talmente a una gama de agroquímicos que han sido identificados 

como disruptores endócrinos capaces de provocar cambios en el 

ciclo menstrual, ya sea porque interfieren en la secreción de hor-

monas o porque estos compuestos mimetizan los efectos de los es-

trógenos. La estabilidad citogenética se define como la capacidad 

del organismo para regular, mediante el proceso de muerte celu-

lar programada, el daño genotóxico que resulta de la exposición 

a sustancias tóxicas (Gotlib, Serebrianyĭ, Chernikova, Kudriashova 

y Pelevina, 1996, p. 975; Schwartz y Rotter, 1998, p. 326). Cuando 
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un grupo de personas presenta inestabilidad citogenética se pue-

de inferir que algunos de sus procesos biológicos se encuentran en 

riesgo, sobre todo, aquellos que dependen directamente de un ciclo 

celular como es el ciclo menstrual (Krol, Lankoff, Buraczewska, De-

rezinska y Wojcik, 2007, p. 483), principalmente en lo que respecta 

al acortamiento de este (Lin et al., 2013, p. 47).

El ciclo menstrual es un tema importante de investigación, in-

dependientemente de la cultura o época que se analice, ya que abar-

ca aspectos variados desde la perspectiva biopsicosocial, cultural y 

antropológica. Además, actualmente el énfasis en los derechos hu-

manos y en los aspectos medioambientales que le competen, abre 

perspectivas de aproximación interesantes. En cuanto a los dere-

chos humanos, tanto el derecho a la privacidad como el derecho de 

las mujeres a vivir una menarca y menstruación con higiene y dig-

nidad, libre de toda estigmatización, son abordados desde diversos 

puntos de vista (Marván, Cortés y González, 2014, p. 90).

La menstruación en su sentido más amplio es parte de un pro-

ceso biopsicosocial que se vincula con percepciones, saberes, emo-

ciones, sentimientos y comportamientos, además de ser un evento 

del desarrollo biológico que manifiesta la fertilidad femenina (Yaz-

bek, Tezoto, Cassas, y Rodrigues, 2016, p. 315; Marván et al., 2014, 

p. 89). En torno a la percepción, es importante tomar en cuenta las 

normas culturales, ya que son determinantes en las actitudes que 

asumen las abuelas, madres e hijas hacia la menstruación a través 

de las generaciones; se sabe que las experiencias de las mujeres de la 

generación anterior suelen ser menos positivas que las de sus hijas 

(Strauss, Appelt, Daub, y Vries de, 1990, p. 50). Algunas investiga-

ciones señalan que las actitudes negativas sobre la menstruación y 

la menarca sobrepasan a las positivas, debido a que ambos procesos 

provocan en las mujeres ansiedad, pérdida de la libertad y de con-

trol, así como disminución de la autoestima (Langer, 1944, p. 212; 

Stubbs, 2008, p. 62). Hombres y mujeres albergan más creencias 

negativas que positivas hacia la menstruación, las cuales están aso-

ciadas principalmente a síntomas físicos poco placenteros, mal 
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humor, debilitamiento del desempeño físico, también temor, ver-

güenza y preocupación que son reflejo de las pautas culturales que 

persisten al respecto (Golub, 1976, p. 102). Los tabúes y secrecía 

que rodean a la menstruación y a la menarca en muchas culturas 

han sido documentados por varias(os) autores y algunos los han 

explicado como un reflejo del gran poder que tradicionalmente se 

le ha dado a la sangre femenina, aunque no hay un término preciso 

que acote la definición de este poder (Amberston, 1991, citado en 

González, 2011, p. 29; Mason et al., 2013, p. e79132); en este sen-

tido, Simone de Beauvoir describe y analiza la importancia de la 

sangre menstrual desde distintas aristas, que van de la perspectiva 

biológica a sus implicaciones socioculturales (Beauvoir de, 1949, 

pp. 14 y 18).

Específicamente la menarca o edad de la primera menstruación 

es el evento que marca el inicio de la maduración sexual (Alarcón-

Nivia, Alarcón-Amaya. y Blanco-Fuentes, 2006, p. 20). Desde el 

punto de vista biológico el ciclo menstrual es un proceso femenino 

regulado por la interacción de proteínas secretadas de manera sin-

cronizada entre el hipotálamo, la hipófisis y los ovarios; el primero, 

localizado en la parte más interna del cerebro, libera proteínas que 

estimulan la secreción de hormonas gonadotrópicas por parte de la 

hipófisis, glándula ubicada también en el cerebro en posición sub-

yacente al hipotálamo (Hawkins y Matzug, 2008, p. 12). Estas secre-

ciones liberadas al torrente sanguíneo, promueven la producción 

de estrógenos y progesterona, hormonas estimuladoras del ciclo 

ovárico que abarca la maduración de los ovocitos y liberación de 

los óvulos, lo cual puede resultar en la implantación de un óvulo 

en el útero después de la fecundación; o bien, cuando no hay fe-

cundación, se degrada el óvulo y se dejan de producir estrógenos 

y progesterona (Ghisari, Long, Tabbo, y Bonefeld-Jørgensen 2015, 

p. 293). Como consecuencia, las capas superficiales del endometrio 

que recubren al útero se desprenden y son expulsadas al exterior por 

la vagina, lo que se conoce como menstruación o sangrado mens-

trual. La sincronización en la acción o inacción de las hormonas en 
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las fases del ciclo ovárico, que están reguladas químicamente por el 

eje hipotálamo-hipófisis-ovario puede alterarse por diversos facto-

res, como la exposición a los plaguicidas.

Plaguicidas y salud reproductiva

Los plaguicidas actúan dentro del cuerpo humano principalmente 

a través de tres mecanismos, el primero mediante la transforma-

ción dentro del cuerpo de estas sustancias en metabolitos tóxicos, 

a lo que se le denomina biotransformación y puede provocar di-

versos síntomas de intoxicación (Maroni y Bersani, 1994, p. 49); el 

segundo, consiste en la interferencia de los plaguicidas en el ciclo 

celular normal, lo cual se traduce en citotoxicidad o genotoxicidad 

(Ouyang et al., 2005, p. 879) y el tercero reside en la interferencia 

de estas sustancias en los procesos de secreción de las hormonas 

necesarias para la función celular, por lo que se les atribuye la ca-

pacidad de ser disruptores endócrinos (Gore, 2002, p. 157). Se ha 

identificado que los plaguicidas pueden interferir en la síntesis, al-

macenamiento y liberación de hormonas, en los mecanismos de 

transporte, en el reconocimiento y unión hormonal, así como en la 

inactivación post-recepción de la activación. Otra forma de actuar 

como disruptores hormonales consiste en interferir en el funciona-

miento de la glándula tiroides y el sistema nervioso. (Ghisari et al., 

2015, p. 301; Maroni y Bersani, 1994, p. 50)

Los mecanismos antes citados tienen la capacidad de causar di-

versos efectos en la salud reproductiva, como cambios en los nive-

les de las hormonas sexuales e irregularidades en el ciclo ovárico 

(Attarchi et al., 2013, p. 163; Toft, Axmon, Lindh, Giwerchman y 

Bonde, 2008, p. 193); también se sabe de consecuencias en la fer-

tilidad tales como abortos espontáneos, óbitos y nacimientos pre-

maturos; además, se conoce que los plaguicidas pueden afectar el 

desarrollo embrionario, ocasionar bajo peso al nacer y diversos de-

fectos al nacimiento (Toft et al., 2010, p. 1)
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Distintos autores han relacionado efectos de los plaguicidas con 

alteraciones del ciclo menstrual, como la dismenorrea o la varia-

ción de los días de sangrado. Cho et al., (2001, p.568) estudiaron 

la asociación entre exposición a solventes orgánicos y la oligome-

norrea, y mencionan que 7% de la población expuesta a solventes 

tiene falta de sangrado por más de 35 días, y a medida que el tiempo 

de exposición aumenta, el porcentaje de población con oligomeno-

rrea se incrementa hasta 53 % después de tres años de exposición. 

Concluyen que la exposición a solventes orgánicos se asocia con 

un aumento de la frecuencia en oligomenorrea. Buck et al. (2011, 

p. 1742), y Lin et al. (2012, p. 45) demuestran claramente que los 

compuestos orgánicos tienen capacidad de interferir en la longitud 

del ciclo menstrual y en otras molestias premenstruales.

Tabla 1. Plaguicidas de más amplio uso en la región, verificados  
como disponibles para su venta por medio de entrevista telefónica  

a los distribuidores locales*

Usos Grupo químico Concentración  
%

EPA  
clasificacióna

Toxicidadb Mecanismo  
de acción

Organofosforados

Insecticida Diazinon 25–90 no es probable IV Inhibe la acetilcolin-
esterasa y es agente 
alquilante del adn, 
clasificados como carci-
nogénicos, mutagénicos 
y teratogénicos

Azinfos metílico 35 no es probable I

Malatión 90 Evidencia IV

Dimetoato 40 C II

Metamidofos 39.6–48.3 E IB

Herbicida Bensulida 125 no es probable III

Glifosato 48 E IV

Carbamatos

Insecticida Metomilo 90 E IB Inicio rápido; inhibe  
la acetilcolinesterasa  
y otras enzimas

Oxamil 24-42 E IA

Fungicida Mancozeb 56.4–80 B2 III

Maneb 75–80 B2 III

Organoclorados

Insecticida Endosulfan 25-48 no es probable I Antagonista de recep-
tores GABA, inhibe 
canales de Ca2+ y Mg2+
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Usos Grupo químico Concentración  
%

EPA  
clasificacióna

Toxicidadb Mecanismo  
de acción

Piretroides

Insecticida Permetrina 34-48 C IB Afecta canales de Na+

Bifentrin 10 C II

Biperidiles

Herbicida Paraquat 24 C IA Interfiere en la trans-
misión de electrones 
e inhibe la reducción 
de NADP a NADPH 
durante la fotosíntesis, 
con la formación de 
radicales superoxidados

Otros

Fungicida Oxycloruro de 
Cobre

85.0 D III Mecanismo de acción 
no claramente esta-
blecido

Clorotalonil 54 Probable IV

a Clasificación epa: A, carcinógeno humano; B, probable carcinógeno humano; B1, evidencia limitada de 
carcinogenicidad de estudios epidemiológicos ; B2, suficiente evidencia de estudios en animales; C, po-
sible carcinógeno humano; D, no clasificable para carcinogenicidad humana; E, evidencia de no carcino-
genicidad en humanos; nd, sin datos disponibles; evidente, indica evidencia de carcinogenicidad, pero 
no suficiente para asegurar que sea carcinógeno potencial en humanos; probable, probablemente sea 
carcinogénico en humanos; no es probable, no es probable que sea carcinogénico en humanos. b Clasifi-
cación oms: IA—extremadamente tóxico; IB—altamente tóxico; II—moderadamente tóxico; III—ligera-
mente tóxico: Improbable que presente peligro [36]. *El ácido γ-amino butírico (gaba) neurotransmisor 
inhibidor en el sistema nervioso central (snc). En humanos, gaba es directamente responsable de la 
regulación del tono muscular.
* Modificado de Zúñiga-Violante et al., 2009, con permiso de sus autoras(es).

Desde mediados del siglo pasado, la aplicación de plaguicidas en las 

zonas agrícolas de todo el mundo, incluido Baja California, ha sido 

constante. De acuerdo con las estimaciones hechas por la Red de 

Acción sobre Plaguicidas (pan por sus siglas en inglés), cada año se 

aplican cerca de medio millón de toneladas de diversos plaguicidas 

en Estados Unidos (pan, 2016). En México, la costumbre de no llevar 

registros sobre volúmenes de aplicación de plaguicidas, desafortuna-

damente, dificulta estimar la magnitud real del uso de estas sustancias 

en la producción de alimentos y en el control de vectores de enfer-

medades; especialmente en Baja California, las autoridades federales, 

estatales y municipales reiteradamente han omitido esos registros.
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Biomonitoreos en las zonas agrícolas de Baja California 

muestran diferentes efectos sobre la salud de hombres y mujeres 

expuestos laboral y ambientalmente a plaguicidas (tabla 1). Zúñi-

ga-Violante et al., (2012, p. 93), señalan específicamente cómo el 

tiempo de exposición a plaguicidas se relaciona positivamente con 

daño genotóxico en residentes del valle de San Quintín. Montaño-

Soto, Arellano-García, Camarena-Ojinaga, Ruiz-Ruiz y Von-Gl-

acoe (2014, p. 90) explican, en un biomonitoreo, cómo las mujeres 

que trabajan en el campo tienen más daño genotóxico que perso-

nas no expuestas laboralmente. Castañeda-Yslas et al. (2016, p. 6) 

sugieren que la exposición de las jornaleras del valle de Maneadero, 

Baja California puede tener efectos transgeneracionales. Conside-

rando que las jornaleras en la zona de San Quintín están expuestas 

laboral y ambientalmente a una mezcla compleja de plaguicidas 

con diferentes grados de toxicidad, se analizó la relación entre di-

versas alteraciones del ciclo menstrual con la exposición laboral y 

otros aspectos que contribuyen a potenciar los efectos en su salud, 

como el tiempo de exposición ocupacional y el tiempo de residen-

cia en el lugar. Con el fin de resolver esas dudas se aplicó un cues-

tionario para recopilar las diferentes molestias relacionadas con 

el ciclo menstrual, se tomaron datos morfométricos y se analizó el 

daño genotóxico y citotóxico en células del epitelio bucal con base 

en el ensayo de micronúcleos (Bolognesi, Knasmueller, Nersesyan, 

Thomas y Fenech, 2013, p. 101).

Consideraciones metodológicas

El presente estudio exploratorio, de corte principalmente cuantita-

tivo transversal y correlacional, requirió del uso de varias técnicas 

(Sinobas, 2011, p. 84) La primera consistió en el desarrollo y apli-

cación de un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, cuya 

finalidad fue explorar diferentes aspectos sobre la menstruación, el 

ciclo menstrual y la salud reproductiva de mujeres jornaleras del 
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valle de San Quintín. También se obtuvieron datos demográficos 

y de exposición ocupacional a plaguicidas. La segunda consistió en 

la obtención de información morfométrica, muestras de mucosa 

bucal, datos de glicemia con glucómetro manual y de tensión ar-

terial con baumanómetro digital. Una vez obtenida la información 

se estructuró una base de datos en Excel® sobre, la cual se aplica-

ron métodos estadísticos multivariados y se correlacionaron las ca-

racterísticas del ciclo menstrual de estas mujeres con la exposición 

ocupacional a plaguicidas y otros datos clínicos como la glicemia, 

tensión arterial, índice de masa corporal y nivel de daño genotóxico 

y citotóxico en células de epitelio bucal.

El grupo estudiado se formó con 32 mujeres jornaleras quienes 

firmaron su consentimiento informado para responder al cuestio-

nario, proporcionar muestras de epitelio bucal y permitir la medi-

ción de su glicemia, presión arterial, peso, estatura y diámetro de la 

cintura.

En su mayoría 14 (44%) proceden del estado de Oaxaca, aun-

que 13 (41%) ya son nacidas en Baja California; las demás vienen 

de los estados de Sinaloa 2 (6%), Chiapas 1 (3%), Jalisco 1 (3%) y 

Guerrero 1 (3 %).

Muchas de ellas no estudiaron o no terminaron la primaria 14 

(44%), solo 8 (25%) completaron la primaria, 7 (22%) concluyeron 

la secundaria, 2 (6%) tienen educación media superior, y una de 

ellas (3%) terminó la licenciatura.

En cuanto al tiempo de residencia en la zona, 5 (15%) tienen 

menos de diez años de vivir en San Quintín, el resto (85%) tiene 

entre diez y 24 años de vivir en el sitio.

Técnica de citotoxicidad y genotoxicidad en mucosa bucal

Para tomar las muestras de epitelio bucal a cada participante se le 

pidió que se enjuagara la boca tres veces con agua potable, para lo 

cual se le proporcionó una botella sellada; después se procedió a 
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limpiar dos portaobjetos en los cuales se grabó un código de refe-

rencia para su identificación. Se talló suavemente la mejilla derecha 

por dentro de la boca y con el material raspado se aplicó un ex-

tendido sobre el portaobjetos previamente etiquetado. Se repitió el 

procedimiento con la mejilla izquierda para disponer de dos mues-

tras y asegurar al menos una en caso de ruptura o pérdida de cual-

quiera de ellas. Las muestras se secaron al aire libre y se envolvieron 

en gasas para su traslado al laboratorio.

Procedimientos de laboratorio

Una vez en el laboratorio, los portaobjetos con muestras de epi-

telio bucal se sumergieron en etanol al 80 % en cubas de tinción 

durante 48 horas; una vez que las células se fijaron al portaobje-

tos, se tiñeron en orceína por dos horas y se lavaron. Después se 

contratiñeron con verde rápido durante 10 minutos, se lavaron en 

agua corriente y se dejaron secar al aire para posteriormente leerse 

al microscopio óptico Carl Zeiss Modelo (Axio Star) con objetivo 

100 X, siguiendo los criterios descritos por Bolognesi et al., (2013, 

pp. 100-113) como lo muestra la figura 1.
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Figura 1. Morfología de células de epitelio bucal y diversas anomalías  
nucleares con tinción de orceína y verde rápido a 100X.

a) normal, b) con micronúcleos, c) con núcleo lobulado, d) binucleada e) Cromatina condensada, f) Ca-
riorrexis, g) Picnosis, h) Cariólisis, (Micrografías por Idalia Castañeda©).

La observación de las células de epitelio bucal en el microscopio 

óptico con objetivo de inmersión 100X permite identificar en su 

morfología el daño genotóxico y el daño citotóxico causados por la 

exposición reciente de una persona a tóxicos (entre siete y 21 días). 

El daño genotóxico refleja la interacción del tóxico con el adn, 

mientras que el daño citotóxico muestra el proceso de muerte celu-

lar que ocurre cuando una célula detecta un daño en su estructura 

y se desencadena un mecanismo de muerte que puede ser muy or-

denado e inocuo como la apoptosis, o bien, un proceso violento e 

inflamatorio como la necrosis.

Comparativamente con una célula epitelial normal (figura 1a), 

las imágenes con células que tienen micronúcleos (figura 1b), o 

presentan brotes nucleares (figura 1c), o bien, tienen dos núcleos en 

el mismo citoplasma (figura 1d) corresponden a daño genotóxico. 

En cambio, el daño citotóxico está representado por los estadios 

celulares en proceso de muerte celular como la cromatina anor-

malmente condensada (figura 1e), la cariorrexis, donde el núcleo 
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aparece vacuolado (figura 1f), la célula en picnosis (figura 1g), es-

tadio en el que desaparece la membrana nuclear y finalmente la 

cariólisis (figura 1h), en la que el núcleo celular está prácticamen-

te ausente o tiene una apariencia de fantasma. Después de contar 

2000 células al microscopio, la suma de células con micronúcleo 

(mn), binucleadas (bn) y con brotes nucleares (Buds) constituyen 

el daño genotóxico dg, en tanto que la suma de las células con cro-

matina condensada (cc), cariorrexis (cr), picnosis (pn) y carióli-

sis (cl) componen el daño citotóxico. La estabilidad citogenética 

(ec) se define como el equilibrio del número de células con daño 

genotóxico menos el número de células con daño citotóxico en un 

conteo de 2000 células de epitelio bucal; si ec es cero, la persona 

presenta estabilidad citogenética; es decir, las mismas células que 

tienen daño genotóxico van a tener oportunidad de una muerte ce-

lular programada o apoptosis. En cambio si ec es menor que cero, 

significa que la persona presenta inestabilidad citotóxica, es decir 

hay más células muriendo o suicidándose que aquellas que presen-

tan un daño genotóxico; pero si ec es mayor a cero, la persona pre-

senta inestabilidad genotóxica, porque hay menos muerte celular 

programada que daño genotóxico y estas células dañadas podrán 

seguir reproduciéndose a pesar de tener daño en su adn, lo cual 

significa que independientemente de los procesos hereditarios de 

susceptibilidad individual, hay una respuesta de deterioro genético 

por efectos ambientales (Castañeda-Yslas et al., 2016, p. 6)

Análisis estadístico

Se sistematizó la información obtenida con la aplicación de los 

cuestionarios. Se registraron los siguientes datos: peso, estatura, 

edad, glicemia, características del ciclo menstrual y los resultados 

de laboratorio. Posteriormente, se procedió a preparar una hoja 

electrónica de datos, que se exportaron al programa Stat-Soft®, 

para realizar una descripción detallada de cada una de las variables 
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consideradas. Se efectuaron análisis multivariados de carácter ex-

ploratorio y un análisis de Factores, (fa, Factor Analysis), con base 

en tres grandes grupos de variables: 1) de exposición laboral y 

ambiental, 2) del ciclo menstrual y 3) de salud reproductiva, para 

revisar la asociación de estas con la estabilidad citogenética (eg) 

y, finalmente, realizar un análisis de factores para verificar el peso 

relativo de la asociación entre ellas.

Los algoritmos estadísticos de los análisis multivariados en gene-

ral, y de agregamiento (aa) y por factores (fa) en particular, permi-

ten revelar información asociativa que se encuentra imbricada en 

conjuntos grandes de variables cuantitativas discretas y continuas, 

así como de aquellas expresadas en escalas ordinales y nomina-

les (Blanco, Vicente de y Manera, 2000, p. 38). Esta metodología 

estadística permite clasificar conjuntos de variables (columnas), 

mediante la extracción de la variabilidad inmersa entre los sujetos 

considerados (renglones). Con base en estos algoritmos se desarro-

lló el árbol asociativo de las variables o dendrograma y se extrajeron 

dos factores ortogonales sobre los que se ubicaron las variables con 

mayor asociación, los cuales se presentan a continuación.

Principales hallazgos

En cuanto a la información sociodemográfica y de exposición, la 

mayor parte de las mujeres son migrantes del estado de Oaxaca 

(44%), o bien, ya nacieron en Baja California (41%) y viven en 

la región de San Quintín desde hace más de 20 años (89%), tra-

bajando en labores del campo (81%). En cuanto a la escolaridad, 

una gran proporción (44%) no estudió o abandonó la escuela an-

tes de terminar la primaria; el resto concluyó algún ciclo educa-

tivo (tabla 2).
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Tabla 2. Información laboral y sociodemográfica

Variable Categoría Número de  
mujeres

Porcentaje  
%

Estado de procedencia

Oaxaca 14 44

Baja California 13 41

Sinaloa 2 6

Chiapas 1 3

Jalisco 1 3

Guerrero 1 3

Escolaridad

No estudió 4 13

Primaria incompleta 10 31

Primaria completa 8 25

Secundaria 7 22

Preparatoria completa 2 6

Licenciatura 1 3

Años de vivir en San 
Quintín

1 a 4 2 6

5 a 9 3 9

10 a 14 5 16

15 a 19 7 22

20 a 24 2 6

25 o más 13 41

Trabajó antes
Sí 28 88

No 4 13

Tipo de trabajo anterior

Campo 26 81

Negocio 1 3

No aplica 4 13

No contestó 1 3

Años en el trabajo 
anterior

1 a 3 8 25

4 a 6 4 13

10 a 12 3 9

13 a 15 4 13

16 a 18 2 6

19 a 21 2 6

No aplica 4 13

No contestó 5 16

Fuente: Elaboración propia
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Con relación a la morfometría, la edad promedio fue de 28.2 ± 

9.7 años; la media del peso se situó en 67.7 ± 15.2 kilos. La media de 

talla promedio fue de 1.5 ± 0.1 metros, con lo que se calculó el ín-

dice de masa corporal (imc) que resultó en una media de 31.7 ± 8.2 

k m2, cifra que es consistente con obesidad grado I. El promedio del 

diámetro de la cintura fue 91.7 ± 19.9 centímetros y el de glicemia 

de 104.2 ± 15.7, lo cual permite señalar que este grupo de mujeres 

no tiene indicios de padecer diabetes mellitus tipo 2, asimismo, el 

promedio de presión arterial de 115.3 ± 15.7/74.3 ± 8.5 deja ver que 

tampoco padecen de hipertensión arterial (tabla 3).

Según los reportes de las mujeres de este grupo, la menarca les 

ocurrió en promedio a los 12.2 ± 1.6 años, el número de sus pe-

riodos en los últimos seis meses, fue en promedio 4.2 ± 2.1, con 

adelantos en el número de días de 4.7 ± 5.2 días, lo que indica una 

marcada irregularidad del periodo menstrual. Las mujeres del estu-

dio tuvieron en promedio entre dos y tres hijas(os) (2.6 ± 2.1), 70% 

nacieron por parto, 29% por cesárea y 1 % tuvo abortos. Con res-

pecto al sexo de sus bebés, se conservó la proporción de 50% niñas 

y 50% niños, que pesaron en promedio 3.3 ± 0.6 kilos, la mayoría 

fue amamantada al seno materno.

En lo que se refiere a las características del ciclo menstrual (ta-

bla 4), el padecimiento más frecuente entre las mujeres del estu-

dio fueron las molestias premenstruales (78%) tales como dolor 

en el abdomen, la cintura, cefaleas, cólicos, dolor en los senos y en 

segundo término, los sangrados dolorosos (44%). Más de la mi-

tad reportó tener ciclo regular (56%), aunque una alta proporción 

(34%) dijo tener ciclos irregulares; 66% señaló cambios en los días 

del ciclo. En cuanto a los días de atraso de la menstruación, algu-

nas (19%) mencionaron como máximo entre tres y seis días; en 

cambio, 28% percibieron que el menor número de días de atraso 

es entre dos y cinco días. Por su parte, 28% de las entrevistadas dijo 

que los días de adelanto fluctúan entre uno y tres días.
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Tabla 3. Estadística descriptiva de las variables cuantitativas del estudio

Variable n Promedio Valor  
mínimo

Valor
máximo

Desviación  
estándar

M
or

fo
m

et
rí

a

Peso en kilos 32 67.7 42.0 106.0 15.2

Talla en metros 32 1.5 1.4 1.6 0.1

Diámetro cintura cm 30 91.7 26.0 119.0 19.9

Índice de masa corporal 32 31.7 21.5 54.1 8.2

Presión sístole 27 115.3 88.0 155.0 15.7

Presión diástole 27 74.3 60.0 95.0 8.5

Glicemia m g dL-1 31 104.2 76.0 133.0 15.7

Edad 32 28.2 12.0 48.0 9.7

Talla en metros 32 1.5 1.4 1.6 0.1

Sa
lu

d 
re

pr
od

uc
ti

va

Menarca 30 12.2 10.0 17.0 1.6

# periodos en 6 meses 29 4.2 0.0 6.0 2.1

Menor # de días de adelanto 19 4.7 0.0 15.0 5.2

# Embarazos 25 2.6 0.0 9.0 2.1

Cesárea 31 0.3 0.0 2.0 0.5

Parto 31 0.7 0.0 6.0 1.5

Aborto 31 0.1 0.0 2.0 0.4

Vivo 31 1.1 0.0 6.0 1.6

Niñas 31 0.5 0.0 3.0 1.0

Niños 31 0.5 0.0 4.0 1.0

Niñas(os) que amamantó 31 1.1 0.0 6.0 1.6

Peso al nacer 14 3247.1 1600.0 3900.0 589.6

C
it

o-
G

en
ot

ox
ic

id
ad

 

Micronúcleos (mn) 32 2.5 0.0 9.0 2.2

Binucleadas (bn) 32 4.7 1.0 13.0 2.9

Lobuladas (lb) 32 4.0 0.0 18.0 3.7

Daño genotóxico 32 21.8 9.0 64.0 12.5

Cariólisis (cl) 32 3.5 0.0 18.0 5.0

Cariorrexis (cr) 32 6.6 0.0 46.0 10.0

Cromatina anormalmente  
condensada (cc)

32 4.4 0.0 41.0 8.6

Picnosis 32 4.8 0.0 26.0 5.1

Basales (bs) 32 10.7 0.0 53.0 11.4

Daño citotóxico (dc) 32 19.2 1.0 80.0 21.1

Equilibrio Cito/genotóxico 32 2.6 -62.0 44.0 21.0

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 4. Características del ciclo menstrual

Variable Categoría Jornaleras Porcentaje %

Sangrados dolorosos

Sí 14 44

No 16 50

No aplica 2 6

Molestias premenstruales

Sí 25 78

No 5 16

No aplica 2 6

Regularidad del ciclo

Irregular 11 34

Regular 18 56

No aplica 2 6

No contestó 1 3

Cambio en los días del ciclo
Sí 19 66

No 12 34

Máximo tiempo de atraso

1 a 3 días 3 9

3 a 6 días 6 19

2 a 3 semanas 3 9

1 a 2 meses 4 13

3 meses 1 3

4 a 5 meses 2 6

No aplica 9 28

No contestó 4 13

Menor número de días de atraso

1 1 3

2 a 5 9 28

6 a 8 1 3

30 4 13

No aplica 11 34

No contestó 6 19

Máximo número de días  
de adelanto

1 a 3 9 28

4 a 6 1 3

7 a 10 1 3

10 a 13 1 3

14 a 17 3 9

No aplica 13 41

No contestó 4 13
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Variable Categoría Jornaleras Porcentaje %

Número de días de sangrado

3 a 4 15 47

5 a 6 13 41

6 a 7 1 3

No aplica 2 6

Cambios en los días de sangrado

Sí 11 34

No 19 59

No aplica 2 6

Días de sangrado más largos

3 a 5 6 19

6 a 8 5 16

6 a 7 1 3

12 a 15 1 3

No aplica 18 56

Días de sangrado más cortos

3 a 5 7 22

6 a 8 6 19

No aplica 18 56

No contestó 1 3

Embarazos

Sí 23 72

No 8 25

No aplica 1 3

Uso de métodos anticonceptivos

Sí 13 42

No 14 45

No aplica 1 3

No contestó 3 10

Estabilidad citogenética

Estabilidad 2 6

Inestabilidad cito-
tóxica 9 28

Inestabilidad geno-
tóxica 21 66

Fuente: elaboración propia

En lo que respecta a los cambios en la duración de los días de san-

grado, más de la tercera parte (34%), mencionó que padece este 

tipo de trastornos. El 47% indicó que el sangrado dura entre tres y 

cuatro días, mientras que 41% declaró que entre cinco y seis días; 

algunas (16%) reconocieron que los sangrados más largos que han 
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tenido duran entre seis y ocho días. Por otro lado, 19% reporta que 

los sangrados más cortos han durado entre seis y ocho días.

La mayoría (72%) ha tenido algún embarazo, mientras que solo 

42% utiliza algún método anticonceptivo; principalmente toman 

anticonceptivos hormonales o se han practicado salpingoclasia, en 

tanto que el uso del condón es poco frecuente.

La estabilidad citogenética solo se presenta en un reducido por-

centaje de las mujeres participantes (6%), mientras que 28% pre-

sentan procesos de muerte celular por encima de la genotoxicidad, 

lo que refleja una inestabilidad citotóxica, aunque en la mayoría 

(66%) el daño genotóxico es superior a la muerte celular, lo cual 

sugiere que células con daño al adn van a seguir reproduciéndose 

con ese deterioro en el epitelio, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Estabilidad citogenética
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Fuente: Elaboración propia

El análisis de agregamiento muestra la asociación entre las variables 

de exposición, las de salud reproductiva, las de daño genotóxico y 
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las morfométricas adicionales con base en la distancia euclidiana 

como medida de agregamiento. En la figura 3 se aprecian tres con-

juntos de variables. El primero y más grande se conformó a diez 

unidades de distancia; en él se agruparon junto con la estabilidad 

citogenética diez variables de salud reproductiva y de exposición: 

uso de sustancias tóxicas, tiempo de uso de plaguicidas, uso de pro-

tección con tóxicos y uso de tóxicos en el último año. Respecto a 

la salud reproductiva se asociaron a este primer grupo las siguien-

tes variables: cambio en los días de sangrado, sangrado con dolor, 

molestias premenstruales y otras más, relacionadas con la repro-

ducción como embarazos, uso de anticonceptivos y número de ce-

sáreas, abortos y partos.

Figura 3. Dendrograma de asociación entre las variables  
con base en el índice de distancia euclidiana como medida de asociación

Estabilidad citogenética
Cambio días sangrado

Sangrado con dolor
Molestias premenstruales

Tuvo embarazos
Cambio días de ciclo
Usa anticoncepción

Sustancias tóxicas
Tiempo de uso de plaguicidas

Usa protección con tóxicos
Tóxicos en último año

Número de cesáreas
Número de abortos
Número de partos

Años en SQ
Años de jornalera
Máximo adelanto

Menarca
Meses que amamantó

Periodicidad
Plaguicidas en trabajo

Cambio de ropa campo
Fuma

Máximo atraso
Máximo sangrado

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Índice de asociación: Distancia Euclidiana

Fuente: elaboración propia

El segundo grupo de variables se asociaron alrededor de las 

doce unidades de distancia, entre las cuales se resalta el uso de 
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plaguicidas en el trabajo y el cambiarse de ropa después de realizar 

labores del campo, que se relacionó con la periodicidad del ciclo 

menstrual, el máximo número de días de atraso en la menstrua-

ción y el máximo de días de sangrado junto con el tabaquismo. 

El tercer grupo que se aglomeró a catorce unidades de distancia 

estuvo conformado por variables tales como años de vivir en San 

Quintín y años como jornalera que se relacionaron con el máximo 

adelanto en la menstruación.

El análisis de agregamiento permite señalar que la estabilidad 

citogenética, las variables de exposición ambiental y laboral a los 

plaguicidas, así como las características del ciclo menstrual están 

relacionadas, como lo mencionan Ouyang et al. (2005, p. 883), 

quienes han señalado que los plaguicidas interfieren en el ciclo 

celular normal. Además refuerza lo establecido por Gore (2002, 

p. 157) acerca de cómo los plaguicidas interfieren en los procesos 

de secreción de hormonas necesarios para la función celular, lo cual 

produce irregularidades en el ciclo ovárico.

Para una apreciación más certera se practicó un análisis de com-

ponentes principales con los grupos de variables más notables del 

dendrograma de la figura 4. Se representaron los cuatro sectores de 

los dos factores ortogonales que extrajeron la mayor variación, las 

siguientes variables: en el primer cuadrante el daño genotóxico se 

asoció con la glicemia, los atrasos y adelantos de la menstruación, 

los años de trabajo en el campo, la frecuencia de cesárea y el peso al 

nacer. Este hallazgo confirma lo establecido por Cooper, Klebanoff, 

Promislow, Brock y Longnecker (2005, p.191), quienes mostraron 

claramente la correlación entre el ciclo menstrual y los compuestos 

orgánicos persistentes.
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Figura 4. Análisis de componentes principales
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Fuente: Elaboración propia

En el segundo cuadrante de componentes principales, se reúnen 

con la estabilidad citogenética las siguientes variables: índice de 

masa corporal, periodicidad del ciclo, cambio en los días de san-

grado, uso de plaguicidas en el trabajo y el tiempo de uso de pla-

guicidas. Este hallazgo corrobora nuevamente que el tiempo de 

exposición afecta la salud de las mujeres en general como lo revelan 

Zúñiga-Violante et al. (2012, p. 99), quienes encontraron una re-

lación directa entre el tiempo de exposición laboral y ocupacional 

a los plaguicidas en mujeres del valle de San Quintín que coincide 

con los resultados de Montaño-Soto et al. (2014, p. 89) con mujeres 

del valle de Maneadero.

El tercer cuadrante muestra una asociación de la presión arte-

rial sistólica con el número de periodos en los últimos seis meses, 

cambio en los días del ciclo, número de partos, abortos y niños 

nacidos vivos, lo cual no tiene relación ni con la exposición a 
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plaguicidas ni con la estabilidad citogenética. En el último cua-

drante el daño citotóxico se relacionó con máximos y mínimos en 

los días de sangrado, las molestias premenstruales, el tiempo total 

de actividad laboral y el uso de tóxicos en el hogar lo cual, si bien 

guarda una relación con la actividad laboral, esta no puede ex-

plicarse como reflejo del daño citotóxico. Lo anterior representa 

solamente la relación asociativa entre las variables consideradas, 

que explican un total de 47% de la variación total repartida en 

30% del primer factor y 17% del segundo.

Estos resultados permiten señalar que hay una asociación en-

tre las molestias y alteraciones del ciclo menstrual con las carac-

terísticas de exposición ambiental y laboral a plaguicidas en las 

mujeres jornaleras del valle de San Quintín. La inestabilidad ci-

togenotóxica tiene efectos principalmente en la longitud del ciclo 

menstrual y en las dismenorreas de las jornaleras, de forma que el 

trabajo agrícola es un factor de riesgo para su salud reproductiva. 

Es importante señalar que el autoreporte de los padecimientos 

menstruales puede ayudar en la vigilancia de la salud reproducti-

va de este grupo poblacional.

Conclusiones

Las condiciones precarias de vida y trabajo son de los aspectos me-

jor estudiados acerca de la población migrante indígena del valle 

de San Quintín (Garduño, Ovalle y Mata, 2011, p. 58). Esas con

diciones, junto con el deterioro de la salud de este grupo poblacio

nal como resultado de la aplicación de plaguicidas desde antes de 

1960, cuyos residuos aún circulan en suelo, aire y agua (Robles, 2006 

p. 442), han derivado en una compleja situación socio-laboral.

En este estudio se encontró una asociación significativa entre 

la estabilidad citogenética, la exposición ocupacional y ambiental 

a plaguicidas y los desórdenes menstruales; lo cual permite seña-

lar que los biomarcadores de daño genotóxico pueden prever la 
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aparición de enfermedades postexposición como lo han señalado 

autores como Garte y Bonassi (2005), y Bonassi et al. (2011). Las 

correlaciones que se detectaron entre la exposición ambiental y la-

boral a plaguicidas con desórdenes en el ciclo menstrual coinciden 

con lo reportado por otras(os) autores, como sangrados intermens-

truales y cambios en la longitud del ciclo menstrual que se asocian 

con la capacidad de los agroquímicos de tener actividad endócrina 

(Farr, Cooper, Cai, Savitz y Sandler, 2004, p. 1195). También Namu-

landa et al. (2016, p. 469) discuten la correlación entre la exposición 

in utero con el acortamiento de la menarca en niñas cuyas madres 

estuvieron expuestas durante el embarazo a plaguicidas; las muje-

res de nuestro estudio tuvieron una menarca que se considera acep-

table, no obstante, en algunos casos se presentó hacia los primeros 

años de la pubertad entre ocho y diez años de edad. Este aspecto es 

importante porque una menarca temprana es un factor de riesgo 

para el síndrome premenstrual, dismenorrea y cáncer de mama y 

ovario (Namulanda et al., 2016 p. 469). Puesto que una alta pro-

porción de las mujeres participantes en este estudio son hijas de 

madres jornaleras expuestas a plaguicidas durante las décadas de 

los años 70 y 80, es posible explicar muchos de los desórdenes 

menstruales que ellas reportan (Ouyang, et al., 2005, p. 878; Farr 

et al., 2004, p. 1195; Buck et al., 2011, p. 1743; Gotlib et al., 1996, 

p. 102).

Gore (2002, p. 157) y Ghisari et al. (2015, p. 292) han señalado 

que los plaguicidas pueden actuar sobre diversos mecanismos en 

la expresión de genes y en la dinámica celular, lo cual explica por 

qué se detecta la asociación entre la exposición a los plaguicidas 

con la estabilidad citogenotóxica en el grupo de mujeres partici-

pantes en el estudio. Cho et al. (2001, p. 567), explican claramente 

la relación de dependencia entre la oligomenorrea y la exposición 

a solventes orgánicos, tal como ocurre en algunas de las mujeres de 

San Quintín. Otro punto es el efecto de los plaguicidas como dis-

ruptores endócrinos (Gotlib et al., 1996, p. 974; Gore, 2002, p 157 

y Ouyang et al., 2005, p. 878) que actúan sobre diversos aspectos 
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como la dismenorrea, la menarca y la periodicidad del ciclo mens-

trual, detectados en las mujeres participantes en el presente estudio.

En términos de normatividad y regulación, en la relación entre 

plaguicidas y salud solo se han considerado las consecuencias agu-

das, ya que los registros oficiales dan cuenta de las intoxicaciones 

con síntomas como el vómito, la confusión mental, el deterioro de la 

motricidad, la pérdida de la conciencia e incluso la muerte; en cam-

bio los efectos crónicos, con síntomas leves, solo se toman en cuenta 

cuando las cifras de incidencia y prevalencia de diabetes, leucemia 

y otros padecimientos crónico degenerativos llaman la atención en 

el contexto geográfico (Mejía-Aranguré, Ortega-Álvarez y Fajardo-

Gutiérrez, 2005, p. 324) y otros tipos de cáncer (González-López et 

al., 2009, p. 593), así como la obesidad, el hipotiroidismo y otros 

que se han relacionado clínicamente con la exposición a plaguicidas 

organoclorados, fosforados, piretrinas y piretroides (Hernández-

Morales, Zonana-Nacah y Zaragoza-Sandoval, 2009, p. 497; Carozza, 

Li, Wang, Horel y Cooper, 2009, p. 187).

Uno de los aspectos más discutibles cuando se trata de relacio-

nar a los padecimientos crónico degenerativos con la exposición 

a plaguicidas es la etiología multifactorial de estas enfermedades 

(Daniels, Olshan, y Savitz, 1997, p. 1069); Bolognesi et al., 2003, 

p. 256), lo cual hasta cierto punto explica, aunque no justifica, la 

postura omisa de las autoridades, obligadas a regular su uso (Ro-

bin, 2014, p. 129).
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