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Pero ¿otro suplemento so-
bre niños expuestos a sus-

tancias tóxicas y peligrosas? 
Pero si ya el número anterior 
lo dedicaron al tema...

Sí, otra Jornada Ecológica 
en la que se abordan los pro-
blemas que enfrentan los ni-
ños y sus familias al estar en 
contacto por diversos medios 
y formas a tales sustancias. Y 
porque nuevos trabajos de 
instituciones e investigado-
res muestran los daños que 
ya ocasionan a quienes los po-
líticos y los funcionarios sue-
len referirse demagógicamen-
te como “el futuro de México”. 

Pues hay que garantizar 
que crezcan con buena sa-
lud, algo que no está pasan-
do en México.

La tarea de reunir los nue-
vos hallazgos son obra de la 
febril e incansable actividad 

académica y divulgación que 
lleva a cabo la Coordinación 
Universitaria para la Susten-
tabilidad, de nuestra máxima 
casa de estudios, la UNAM. Y 
se deben muy destacadamen-
te a la labor de Leticia Merino 
y Cecilia Navarro.

Ellas lograron reunir los 
frutos de varias investigacio-
nes realizadas en universida-
des y centros especializados 
en los temas que se abordan 
en esta ocasión. Debo desta-
car el aporte del área médica, 
fundamental por la seriedad 
con que ofrecen los frutos de 
sus trabajos en diversas par-
tes del país.

Como siempre, gracias a to-
das y todos por ofrecer en for-
ma accesible información so-
bre un problema que data de 
hace ya más de medio siglo. Y 
que urge resolver.

Breve presentación

Foto en portada: AD 
Comunicaciones

Y a propósito de publicaciones  
sobre los agroquímicos

Un traba-
j o  g l o -

bal y pione-
ro sobre los 
plaguicidas en 
nuestro país , 
es el que reali-
zó Iván Restrepo 
hace ya casi me-
dio siglo. Colabo-
ro con él en su tra-
bajo Susana Franco. 
Restrepo era enton-
ces director del Cen-
tro de Ecodesarrollo, 

adscrito al CONACYT. Lo 
publicó originalmente la 
editorial Océano en 1988 

con el nombre de Natura-
leza muerta: los plaguicidas 
en México . Luego fue ree-
ditado en 1992 por la Co-
misión Nacional de Dere-
chos Humanos, cuando su 
presidente era el doctor 
Jorge Carpizo, y el respon-
sable de estudiar las quejas 
ambientales, el doctor Fer-
nando Cano Valle. Con da-
tos actualizados apareció 
bajo el nombre de Los pla-
guicidas en México. Dicho li-
bro ofrece, además, alter-
nativas para reemplazar el 
arsenal agroquímico. No ha 
perdido vigencia.

Iván Restrepo
Director de La Jornada Ecológica

Sin palabras...

Foto: 
Desinformémonos
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l futuro envenenado: 
infantes expuestos 
a tóxicos letales en 
zonas urbanas

E
Leticia Merino y Cecilia Navarro

Coordinación Universitaria para la Sustentabilidad, 
Universidad Nacional Autónoma de México

Hace dos meses, La Jorna-
da Ecológica nos abrió sus 

puertas para hablar sobre la 
exposición de niños y niñas 
de las regiones rurales al ex-
tendido y descontrolado uso 
de agrotóxicos. Hoy regresa-
mos a las páginas del suple-
mento para hablar de lo que 
sucede en los entornos urba-
nos y periurbanos.

¿Están las niñas y los niños 
más protegidos en términos 
ambientales si viven en ciuda-
des, en zonas industriales o en 
regiones periféricas? Categó-
ricamente, la respuesta es no.

Como cualquier adulto, ni-
ñas y niños de las regiones 
urbanas no sólo respiran aire 
de mala calidad, sino que tam-
bién están expuestos a meta-
les pesados y a humos tóxicos. 
Pero sucede que durante la ni-
ñez, los impactos son mayo-
res y se enfrenta la posibilidad 
de afectaciones en el desarro-
llo neurológico y, por ende, en 
su capacidad de aprendizaje 
y comprensión, entre muchos 
otros riesgos que, en general, 
terminan por reducir sus po-
sibilidades de bienestar y de 
realización personal a lo largo 
de su vida.

Como sucede con los entor-
nos rurales, la exposición con-
tinua a contaminantes y tóxi-
cos en las regiones urbanas 
se ha mantenido por décadas 
completamente invisibilizada. 
Quienes la monitorean lo ha-
cen por compromiso personal 
y profesional. Pero su espacio 
para revertir las situaciones de 
exposición de niños y niñas a 
sustancias tóxicas es suma-
mente limitada.

¿De qué tipo de contami-
nantes hablamos? En primer 
término, de los metales pe-
sados como el plomo, el cad-
mio y el mercurio, que se utili-
zan en la industria electrónica 

y que familias de “reciclado-
res” inhalan al intentar recu-
perar ciertos materiales de los 
aparatos que se desechan.

De la exposición a meta-
no (malamente llamado gas 
natural) en las zonas donde 
se extraen hidrocarburos; de 
sustancias tóxicas como el ar-
sénico, metales pesados, com-
puestos volátiles y orgánicos 
persistentes, que afectan a los 
habitantes de la región de El 
Salto, en Jalisco.

De herbicidas que afectan 
a niños y niñas desde antes de 
nacer, por la exposición de las 
madres embarazadas.

Y continuamos: de monóxi-
do de carbono, de material 
particulado menor a 2.5 y 10 
micrómetros, dióxido de nitró-
geno, dióxido de sulfuro, meta-
les pesados, dióxido de carbo-
no, hidrocarburos aromáticos 
policíclicos (HAP), bifenilos po-
liclorados, entre otros, que los 
niños y niñas inhalan en los pe-
queños talleres familiares en 

los que se fabrican ladrillos. De 
los contaminantes asociados a 
zonas industriales y empresas 
mineras, entre muchos más.

¿Cómo lograr que frente a 
los daños que causa la expo-
sición a estos compuestos se 
responda con políticas públi-
cas efectivas que permitan eli-
minar las fuentes de estos pro-
blemas? ¿Cómo capitalizar el 
extraordinario esfuerzo de es-
pecialistas médicos y toxicó-
logos de todo el país que se 
comprometen con sus pacien-
tes y vigilan la evolución de 
los padecimientos asociados 
a estos contaminantes?

Felizmente, en la prepara-
ción de este suplemento, nos 
encontramos con el Obser-
vatorio Nacional de Cancerí-
genos Ambientales, que con 
mucha claridad plantea la ne-
cesidad de vincular el ambien-
te y la salud. Es decir, crear “un 
puente de comunicación en-
tre la ciencia de datos, la toxi-
cología, la epidemiologia am-

biental, el análisis espacial, la 
mortalidad y morbilidad” que 
se presentan en los entornos 
tóxicos.

Vincular los impactos en la 
salud con las causas de ori-
gen de esas afectaciones es 
sin duda un paso en una di-
rección correcta para posibili-
tar una toma de decisiones que 
priorice los derechos y proteja 
la salud, empezando por la sa-
lud de niñas y niños.

Este suplemento, planeado 
por la Coordinación Universi-
taria para la Sustentabilidad de 
la UNAM, busca dar el primer 
paso para visibilizar este vín-
culo necesario y para llamar a 
instituciones de salud, univer-
sitarias y de gobierno a asumir 
como prioridad la protección 
de la infancia de México.

Muchas gracias al equipo 
de La Jornada Ecológica. A Iván 
Restrepo, Laura Angulo y Es-
tela Guevara, por la generosi-
dad y por decirnos, como en 
ocasiones anteriores, que sí.

Introducción

Familias completas 
llegan diariamente al 
basurero de Xochiaca, 
en las inmediaciones 
de la Ciudad de México

Foto: Aidee Martínez/
Eyepix Group
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iñez expuesta a 
benceno en zonas 
con actividad 
petroquímica

NKelvin Saldaña Villanueva1 
y Octavio Gaspar Ramírez2

1,2Centro de Investigación y Asistencia en 
Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, 

Subsede Noreste
1,2Programa Nacional Estratégico Agentes Tóxicos y 

Procesos Contaminantes del Conahcyt
1Posdoctorante, ksaldana@ciatej.mx 
2Investigador, ogramirez@ciatej.mx

Según el Clean Air Institute, 
la ciudad de Monterrey y 

su área metropolitana (AMM) 
es una de las más contami-
nadas de Latinoamérica a ni-
vel atmosférico, a causa de su 
alta actividad industrial y del 
tráfico vehicular.

Particularmente, en Cade-
reyta Jiménez, donde se ubi-
ca una refinería, la actividad 
petroquímica acentúa los pro-
blemas de contaminación, por 
las emisiones de compuestos 
volátiles, entre ellos el bence-
no. Este compuesto es un hi-
drocarburo extremadamente 
tóxico que se ha clasificado 
como un cancerígeno huma-
no por el Centro Internacio-
nal de Investigaciones sobre 
el Cáncer (IARC, por sus siglas 
en inglés).

Además se ha descrito am-
pliamente que la exposición 
a benceno aumenta el riesgo 
de desarrollar diferentes en-
fermedades como leucemia 
linfocítica crónica, leucemia 
mieloide aguda y varios tipos 
de cáncer (linfoma no Hodg-
kin y cáncer de pulmón).

En México existen sitios en 
los que la exposición a ben-
ceno en niñas y niños es de 
alta preocupación. Tal es el 
caso de Cadereyta Jiménez, 
en donde el 28 por ciento de 
los niños que participaron en 
un estudio de investigación 
(Ochoa-Martínez AC) presen-
taron una exposición a ben-
ceno muy por encima del ín-
dice de exposición biológica 
establecido por la NOM-127-
SSA1 para adultos ocupacio-
nalmente expuestos a este 
contaminante.

Al comparar estos resulta-
dos con estudios realizados 
en otros países se identificó 
que la exposición crónica a 
benceno de los niños de Ca-
dereyta Jiménez es similar a la 

que presentan los trabajado-
res de estaciones de gas o de 
gasolinerías en México y otros 
países.

Es decir, las niñas y niños 
están expuestos al benceno 
como si fueran adultos que 
trabajan en la industria del 
benceno. Dicho escenario de 
exposición es similar a lo re-
portado por Pelallo-Martínez 
NA en sitios petroquímicos del 
estado de Veracruz.

Este autor documenta que 
la alta exposición a benceno 
en niñas y niños está relacio-
nada a efectos hematológi-
cos a nivel subclínico como 
la disminución de hemoglo-
bina, glóbulos rojos y glóbu-
los blancos, así como algunos 
eventos genotóxicos como 
aberraciones y translocacio-
nes cromosómicas.

Los datos anteriores resul-
tan aún más alarmantes si 
consideramos que otros agen-
tes tóxicos, como los metales 
pesados, se suman a dicha ex-
posición. Pelallo-Martínez NA 
señala que los efectos tóxicos 
se agudizan cuando la expo-
sición a benceno se combi-
na con otros contaminantes 
como hidrocarburos aromá-
ticos policíclicos y metales.

Información reciente dada 
a conocer por el Proyecto Na-
cional de Investigación e Inci-
dencia (Pronaii) de leucemia 
infantil del Conahcyt, revela 
que nueve de cada diez ca-
sos de leucemia linfoblásti-
ca aguda (LLA) se deben a di-
versos factores ambientales, 
entre los que se encuentra la 
exposición a benceno y otras 
sustancias químicas. En Méxi-

co, la leucemia representa el 
52 por ciento de los cánceres 
en menores de 18 años, sien-
do la principal causa de muer-
te en menores en edades en-
tre cinco y 14 años.

En cuanto a regulaciones 
para la protección al ambiente 
y la salud humana en México, 
contamos únicamente con la 
NOM-127-SSA1-2021 que regu-
la las sustancias químicas en 
el agua destinada para uso y 
consumo humano, y la NOM-
047-SSA-2011 que establece 
los límites de exposición ocu-
pacional.

Irónicamente, el benceno 
no está incluido en los conta-
minantes criterio para la ca-
lidad del aire, solamente se 
considera en la NOM-165-SE-
MARNAT-2013 para su reporte 
dentro del Registro de Emisio-

Este mismo año se 
reportaron peces 
muertos y malos 
olores en el río San 
Juan, municipio de 
Cadereyta, Nuevo León

Foto: Periódico La 
Última Palabra
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nes y Transferencia de Conta-
minantes (RETC).

La falta de regulación am-
biental es una razón de peso 
por la que poblaciones mexi-
canas resultan altamente ex-
puestas a benceno y otros 
contaminantes de manera 
crónica, especialmente en zo-

nas urbanizadas e industria-
lizadas. Por ello resulta im-
portante que los sectores de 
ambiente y salud incluyan en 
sus agendas la vigilancia de la 
exposición a benceno, espe-
cialmente, en las regiones de 
emergencia ambiental don-
de la actividad industrial ha 

resultado en una afectación 
grave para la salud de los ha-
bitantes.

Haciendo hincapié al infor-
me de la UNICEF, señala que 
cada año mueren más de 1.7 
millones de niños menores de 
cinco años como consecuen-
cia de impactos ambientales 

los cuales son evitables. Por 
ello, se insta a comprender 
que la crisis ambiental tam-
bién es una crisis de derechos 
de la infancia.

El Estado mexicano debe 
priorizar la salud y el bienes-
tar infantil por encima de cual-
quier interés económico.

Refinería de Cadereyta

Foto: RT

La pobreza es un 
factor que agrava 
las emergencias 
ambientales

Foto: México Social
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Norma Elena Pérez Herrera
Profesora investigadora
Facultad de Medicina, 

Universidad Autónoma de Yucatán

l Estado corresponde 
garantizar el derecho 
de los niños a un 
ambiente sano

A
La Organización Mundial de 

la Salud (OMS) ha estima-
do que cerca del 23 por cien-
to de las muertes en todo el 
mundo se atribuyen a facto-
res ambientales que pueden 
ser modificables o preveni-
bles; este porcentaje se ele-
va al 38 por ciento cuando 
se trata de niños menores de 
cinco años (OMS).

Ambiente es definido por la 
Ley General del Equilibrio Eco-
lógico y la Protección al Am-
biente (LEGEEPA) como: “el 
conjunto de elementos natu-
rales y artificiales o inducidos 
por el hombre que hacen po-
sible la existencia y desarrollo 
de los seres humanos y demás 
organismos vivos que interac-
túan en un espacio y tiempo 
determinados”.

“Toda persona tiene de-
recho a un medio ambiente 
adecuado para su desarrollo 
y bienestar”, tal como se insti-
tuyó en el texto del Artículo 4 
Constitucional en el año 1999 
(gobierno de México).

Gozar de un medio am-
biente sano y ecológicamen-
te equilibrado para el desarro-
llo y bienestar es un derecho 
humano, y corresponde al Es-
tado garantizar este derecho.

Las niñas, niños y adoles-
centes tienen derechos hu-
manos previstos en tratados 
internacionales, en la Cons-
titución Política de los Esta-
dos Unidos Mexicanos y en la 
Ley General de los Derechos 
de Niñas, Niños y Adolescen-
tes; entre ellos se encuentran: 
derecho a la vida, a la super-
vivencia y al desarrollo; dere-
cho de prioridad; derecho a la 
identidad; derecho a vivir en 
familia; derecho a la igualdad 
sustantiva; derecho a no ser 
discriminado; derecho a una 
vida libre de violencia y a la 
integridad personal; derecho 

a la inclusión de niños, niñas 
y adolescentes con discapaci-
dad; derecho a la educación; 
derecho al descanso y espar-
cimiento; derecho a la libertad 
de convicciones éticas, pensa-
miento, conciencia, religión y 
cultura.

Pero además, derecho de 
asociación y reunión; dere-
cho a la intimidad, derecho a 
la libertad de expresión y de 
acceso a la información; dere-
cho a la seguridad jurídica y al 
debido proceso; derechos de 
los niños, niñas y adolescentes 
migrantes; derecho a las tec-
nologías de la información y 
comunicación, así como a los 
servicios de radiodifusión y 
telecomunicaciones, incluido 
el de banda ancha e internet; 
derecho a la protección de la 
salud y a la seguridad social; 
derecho a vivir en condiciones 
de bienestar y a un sano desa-
rrollo integral (CNDH).

Un estudio publicado en 
2010 concluyó que el gobier-
no mexicano no había tenido 
en cuenta de forma suficien-
te, la vulnerabilidad de los ni-
ños a los contaminantes am-
bientales, y si la legislación no 
se actualiza y aplica para pro-
teger a los niños de la exposi-
ción a sustancias tóxicas pre-
sentes en el ambiente, lo cual 
es prevenible, los casos se po-
drían incrementar (Cifuentes y 
cols., 2010).

Por otro lado, Riojas y cols. 
(2014) realizaron un análi-
sis de la situación de salud y 
ambiente de México y conclu-
yeron que nuestro país nece-
sita reformular el modelo de 
gobernanza sobre salud am-
biental con un enfoque tran-
sectorial; también proponen 
la creación de un Programa 
Nacional de Salud Ambien-
tal, actualización de diagnós-
ticos, fortalecer la enseñanza 

e investigación y desarrollar 
un sistema de vigilancia en 
salud ambiental.

No podemos esperar en-
contrar una humanidad sana 
en un mundo que no lo esté. 
Y menos podemos esperar 
niños sanos en un ambiente 
contaminado. Los niños son 
vulnerables por su condición 
biológica y falta de percep-
ción del peligro. Diversos es-
tudios de investigación dan 
cuenta de las condiciones del 
ambiente en diversas partes 
del planeta, incluyendo el te-
rritorio mexicano, y de la re-
lación entre las exposiciones 
ambientales y diversos efec-
tos en la salud de niños.

Por lo que es importante 
realizar diagnósticos y pro-
yectos de investigación lo-
cales que generen evidencia 
del estado de salud y am-
biente y contribuyan a tener 
un panorama nacional y glo-
bal de la salud ambiental in-
fantil. Nuestro equipo de in-
vestigación en colaboración 
con otros grupos a nivel na-
cional ha generado evidencias 
del estado de salud ambien-
tal de niños de comunidades 
de Yucatán.

En Tixméhuac, una comu-
nidad maya marginada del 
sureste de Yucatán, encon-
tramos riesgos para la salud 
de los niños. Y que la estatura 

Niños de Ticul,Yucatán
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baja, desnutrición, sibilancias 
y síntomas de asma en niños 
menores de cinco años fue 
mayor a lo esperado.

Los casos sospechosos de 
enfermedad transmitida por 
vectores estuvieron relaciona-
dos con la percepción de mala 
calidad de la vivienda; los ca-
sos sospechosos de parasi-
tosis se asociaron con la per-
cepción de la calidad del agua 
para beber; la historia de pa-
tología respiratoria, asociada 
con la percepción de la cali-
dad del aire al interior de la 
vivienda.

En Ticul, una comunidad 
del sur del estado de Yucatán, 
la agricultura, la elaboración 
de artesanías y la manufactu-
ra artesanal de zapatos son las 
actividades económicas y pro-
ductivas con tradición cultu-
ral en la comunidad.

Estas actividades conllevan 
el uso de productos que po-

drían contener sustancias tó-
xicas para el desarrollo y salud 
de los niños, como agroquí-
micos, pinturas, pegamentos 
y gasolina, entre otros. Exis-
ten casos en los que los talle-
res de producción están cerca 
o al interior de las viviendas, 
por lo que los niños están po-
tencialmente expuestos a es-
tas sustancias mientras duer-
men, comen y juegan.

No se percibe el peligro 
que este escenario represen-
ta para la salud infantil, y es 
por esto que los niños pue-
den participar en algunas eta-
pas de la elaboración de arte-
sanías y zapatos. Un estudio 
que realizamos evidenció que 
una muestra de niños de fami-
lia zapatera están expuestos 
a benceno, un carcinógeno, y 
esto representa un riesgo no 
aceptable.

Por otro lado, el uso de leña 
en la alfarería y para cocinar es 

práctica común y los niños es-
tán expuestos a compuestos 
aromáticos policíclicos. En el 
agua intradomiliciaria encon-
tramos a los plaguicidas al-
drín, heptacloro y β-HCH en 
concentraciones que repre-
sentan un riesgo para la sa-
lud de adultos, pero princi-
palmente de infantes.

Éste es un escenario com-
plejo en el que los riesgos quí-
micos y biológicos a los que se 
enfrentan los niños se dan en 
condiciones de falta de per-
cepción de riesgo de la pobla-
ción, por lo que realizamos ac-

tividades de comunicación de 
riesgo a todos los niveles.

Concluimos que para que 
los niños estén sanos se re-
quiere un ambiente sano, al 
cual tienen derecho. Se ne-
cesita tomar decisiones y de-
sarrollar acciones concretas 
para prevenir, reducir y con-
trolar las exposiciones de ni-
ñas y niños a la mezcla de 
agentes químicos, sobre todo 
donde ya existen las eviden-
cias de esta situación y antes 
de que se presenten desen-
laces irreversibles. ¿Qué esta-
mos esperando?
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Campo agrícola 
con envases de 
agroquímicos

Zapato artesanal 
manufacturado en 
talleres domésticos
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laguicidas, cáncer 
y pediatría: una 
alerta de salud 
pública

PRocío Aidee Castillo Cruz, Jorge Rodríguez Reyes 
 y Nora Carranza Rodríguez

Unidad de Investigación en Epidemiología, 
Instituto Nacional de Pediatría

Correo-e: rcastilloc@pediatria.gob.mx

Ha pasado más de medio 
siglo desde el inicio de 

las tecnologías de la llamada 
“Revolución Verde” y el ham-
bre sigue siendo un proble-
ma mundial, de acuerdo con 
el más reciente informe de la 
Agenda 2030 sobre los Obje-
tivos del Desarrollo Sosteni-
ble (ODS).

Estamos lejos de cumplir 
el objetivo 3 de los ODS, so-
bre salud y bienestar, porque 
al tiempo que el hambre ha 
aumentado, los seres huma-
nos y el medio ambiente han 
sido intensamente contami-
nados por sustancias quími-
cas sintéticas utilizadas en la 
agricultura.1

En las pasadas décadas la 
agricultura adquirió una esca-
la global. No sólo en el senti-
do de que una parte significa-
tiva de la producción agrícola 
comenzó a producirse en un 
lugar y comercializarse en 
otro, sino también porque co-
menzó a volverse dependien-
te de las industrias químicas 
(sintéticas) que producían fer-
tilizantes, plaguicidas y semi-
llas patentadas.

Entonces, la justificación 
para la industrialización de la 
agricultura era la promesa de 
superar el hambre mediante 
el uso de tecnología.2

El término pesticida es un 
anglicismo procedente del la-
tín donde pest, plaga, mien-
tras que la raíz coedere (ma-
tar) señala la intención de 
luchar contra agentes de ori-
gen biológico (plagas), de ahí 
que se acuñe el término es-
pañol plaguicida, donde pla-
ga hace referencia a la apa-
rición masiva y repentina de 
seres vivos de la misma espe-
cie que causan graves daños 
a poblaciones animales o ve-
getales, y –cida a matador o 
exterminador.

Otros sinónimos son pro-
ductos fitosanitarios, parasiti-
cidas, productos agroquímicos 
o productos fitofarmacéuti-
cos. Se utilizan ampliamen-
te para controlar las malezas 
y las infestaciones de insec-
tos en campos agrícolas, di-
versas plagas y portadores de 
enfermedades como mosqui-
tos, garrapatas, ratas y ratones 
en casas, oficinas, centros co-
merciales y calles.

Como los modos de acción 
de los plaguicidas no son es-
pecíficos se han planteado 
preocupaciones sobre los 
riesgos ambientales asocia-
dos con su exposición a través 
de diversas rutas como aire, 
suelo, agua potable y residuos 
en alimentos entre otras.

Dichos peligros varían des-
de impactos a corto plazo ta-
les como: irritación de la piel 

y ojos, dolores de cabeza, ma-
reos, náuseas, hasta enferme-
dades crónicas como: cáncer, 
asma, enfermedad de Parkin-
son y diabetes, donde los ries-
gos a la salud son difíciles de 
dilucidar debido a la partici-
pación de varios factores ta-
les como el período y nivel de 
exposición, tipo de plaguici-
da (en cuanto a toxicidad y 
persistencia) y las caracterís-
ticas ambientales de las áreas 
afectadas.3

No hay grupos en la pobla-
ción humana que no estén 
completamente expuestos a 
los plaguicidas, mientras que 
la mayoría de las enfermeda-
des son multicausales, lo que 
añade una complejidad consi-
derable a las evaluaciones de 
salud pública.3

Por lo tanto, es necesario 
difundir el conocimiento, sus 

riesgos y capacitar sobre el de-
sarrollo de alternativas de pla-
guicidas ecológicos, así como 
técnicas de manejo integrado 
de plagas y reducir los impac-
tos de los pesticidas persisten-
tes como son los compuestos 
organoclorados donde el re-
presentante de este grupo más 
conocido es el DDT, de uso res-
tringido en México desde 1996 
y hasta la fecha, aunque no 
está prohibido.4

Las características que de-
finen a estos plaguicidas per-
sistentes –distribución am-
biental, rutas de exposición e 
impactos a la salud– los aso-
cian con enfermedades cró-
nicas como el cáncer desde 
etapas tempranas de la vida. 
Estos compuestos son un fac-
tor de riesgo ambiental para 
la salud de niños y niñas que 
enfrentan exposición crónica 
a plaguicidas organoclorados, 
entre otros.

Leucemia

De acuerdo con la eviden-
cia científica, la exposición a 
plaguicidas está considera-
da como uno de los factores 
de riesgo ambiental más im-
portantes asociados a leuce-
mia aguda. El Consorcio In-
ternacional de Leucemia en 
Niños, de Canadá, estableció 
que existe asociación entre la 
exposición a plaguicidas y la 
leucemia infantil (2015). Bailey 
y colaboradores5 analizaron a 
partir 12 estudios de casos y 
controles la presencia de in-
dicadores de riesgo al evaluar 
por medio de la razón de pro-
babilidades la posibilidad de 
presentar leucemia linfoblás-
tica aguda (LLA) en tres mo-
mentos de la vida.

Los resultados fueron los 
siguientes: poco antes de la 
concepción 1.39 veces más 

Boceto anatómico de 
Leonardo Da Vinci
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que en los no expuestos, du-
rante el embarazo con 1.43 y 
después del nacimiento de 
1.36 veces.5

En un artículo científico de 
metaanálisis, que involucra 
una serie de estudios elegidos 
por su alta calidad metodoló-
gica y bajo estrictos criterios de 
investigación, en el cual reúne 
los resultados de cada uno me-
diante el análisis de su contri-
bución para un problema, ya 
sea enfermedad o resultados 
de tratamiento entre otros.

En 40 estudios realizados 
en Francia se observó que el 
riesgo de linfoma y leucemia 
aumentaba significativamen-
te en los niños cuando su ma-
dre estuvo expuesta durante 
el periodo prenatal desde 1.53 
a 1.75 veces más en compara-
ción con los que no estuvieron 
expuestos.

En otra publicación, elabo-
rada a partir de 13 estudios de 
casos y con controles realiza-
dos en diferentes países en-
tre 1987 y 2009, también se 
observaron asociaciones es-
tadísticamente significativas 
entre la leucemia infantil y la 
exposición a plaguicidas, con 
un riesgo de 1.74 a 2.21 veces 
más para los que estuvieron 
expuestos.3

Sin embargo, los datos dis-
ponibles no fueron suficientes 
para determinar la causalidad; 
por eso la comunidad cientí-
fica sigue estudiando y eva-
luando los efectos a la salud 
en cohortes que son estudios 
que se desarrollan desde an-
tes del inicio del efecto o en-
fermedad hasta la presenta-
ción de la misma, en este caso 
desde antes del nacimiento 
para establecer los riesgos por 
exposición a plaguicidas per-
sistentes y prohibición de los 
mismos, ya que hay suficien-
tes elementos para conside-

rar su participación como un 
legado tóxico.

Es importante destacar que 
la exposición de los niños a 
los plaguicidas debe limitar-
se tanto como sea posible, ya 
que los fetos, bebés y niños 
muestran una mayor vulnera-
bilidad por su curiosidad, do-
sis más alta en relación a su 
peso, su acelerado metabolis-
mo, poca capacidad para des-
intoxicación y susceptibilidad 
que los adultos.

Además, otros estudios 
han asociado el uso de pla-

guicidas y otros efectos ad-
versos a la salud que incluyen 
defectos físicos congénitos, 
bajo peso al nacer y muerte 
fetal.

Así mismo, que los padres 
o sus hijos ocupacionalmen-
te expuestos a plaguicidas 
(por trabajar en el campo con 
agroquímicos) tienen un ma-
yor riesgo de presentar difi-
cultades en su desempeño 
neuroconductual, neurocog-
nitivo o neuromotor.

También se demostró que 
la exposición a plaguicidas 

que dura entre cinco y 10 
años se asocia con un au-
mento de entre 5 por ciento 
y del 11 por ciento del riesgo 
de desarrollar la enfermedad 
de Parkinson.

Con respecto al cáncer en 
adultos, el escenario es muy 
similar. Un grupo de cientí-
ficos brasileños llevó a cabo 
una revisión integradora de 
la literatura de estudios pu-
blicados sobre la exposición 
a plaguicidas y cáncer, cen-
trándose en agricultores, 
poblaciones rurales, aplica-

Foto: Luis Gomero/
Salud con lupa
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dores de pesticidas y traba-
jadores rurales.

Las asociaciones más con-
sistentes encontradas fueron 
el cáncer de próstata, el linfo-
ma no Hodgkin, la leucemia, el 
mieloma múltiple y los cánce-
res de vejiga y colon. En para-
lelo se están llevando a cabo 
estudios que investigan más 
a fondo la relación entre los 
plaguicidas y las neoplasias 
de testículo, mama, esófago, 
riñón, tiroides, labio, cabeza; 
también se recomiendan el 
cuello y los huesos.

En este sentido, los inves-
tigadores en oncología creen 
que hay evidencia suficiente 
para recomendar que los pa-
cientes reduzcan la exposi-
ción a todos los plaguicidas.

Siguiendo esta reflexión, el 
presente escenario demues-
tra la importancia de abordar 
el tema “plaguicidas y salud 
humana” en la agenda públi-
ca y la urgencia de intensifi-
car la coordinación y articula-
ción de políticas públicas en 
las áreas de agricultura, de-
sarrollo agrario y agricultura 
familiar, considerando sus in-
terfaces con las políticas pú-
blicas en las áreas económi-
ca, de infraestructura, social 
y ambiental.

Evidentemente, tales accio-
nes deben basarse en la sobe-
ranía, el principio de la digni-
dad humana y derecho a la 
salud al vivir en un mundo li-
bre de contaminantes, dere-

chos fundamentales previstos 
por la ley.

Además, las estrategias de 
manejo ambientalmente ami-
gables que incluyen algunos 
enfoques de biorremediación 
(es decir, f itorremediación, 
microalgas biorremediación, 
micorremediación y degrada-
ción microbiana) son alterna-
tivas ecológicas viables.3

Conclusión

Aunque los plaguicidas se de-
sarrollan para prevenir, elimi-
nar o controlar plagas dañinas, 
muchos estudios han plantea-
do preocupaciones sobre los 
peligros de estos compuestos 
tóxicos para el medio ambien-
te y la salud humana.

La relación entre la expo-
sición a ciertos plaguicidas y 
la incidencia de algunas en-
fermedades es convincente 
y no pueden ignorarse. Ade-
más, algunos miembros de 
la población tienen una sus-
ceptibilidad genética (son 
más vulnerables debido a su 
constitución biológica) in-
herente a las enfermedades 
asociadas a los plaguicidas 
y, por lo tanto, es probable 
que corran mayor riesgo que 
otros y ahí aplica el principio 
precautorio.

La evidencia sugiere que 
gran parte de esta exposición 
se presenta con mezclas múl-
tiples de sustancias químicas y 
se desconoce el efecto tóxico 

de dicha exposición, particu-
larmente en escalas de tiem-
po más largas. Es muy impor-
tante desarrollar precisión y 
exactitud en la cuantificación 
de plaguicidas, por medio de 
monitoreos en zonas de ries-
go de exposición, alimentos y 
agua, junto con perfiles de se-
guridad mejorados para redu-
cir los posibles efectos adver-
sos sobre la salud humana y el 
medio ambiente.

No dejar de insistir en de-
terminar qué tipos de pro-
ductos químicos o fórmulas 
son más adecuados para el 
manejo ambiental y ecoló-
gico de plagas. Por lo tanto, 
con fines agrícolas se deben 
utilizar agentes naturales de 
control biológico, como bac-

terias, virus, insectos y nemá-
todos (como las lombrices) 
beneficiosos.

Además, el sector público 
y el privado, las agencias gu-
bernamentales, las organiza-
ciones no gubernamentales 
y los fabricantes, deben en-
focar sus esfuerzos en la in-
vestigación, el desarrollo de 
productos, las pruebas, el re-
gistro de productos y la im-
plementación de estrate-
gias de uso de plaguicidas, 
al tiempo que abogan por la 
educación pública sobre su 
uso, la agroecología, el mo-
nitoreo de la cadena alimen-
ticia (granos, animales, hu-
manos, etc.), ya que todos 
estamos expuestos.

¿Y usted qué opina?
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y Neurocirugía Manuel Velasco Suárez

Si comparamos la salud de 
los niños de generaciones 

de hace 50 o 60 años, con la 
salud actual de los niños, nos 
da la sensación de que nues-
tros pequeños son cada vez 
más frágiles y enfermizos.

Las enfermedades son el 
resultado de factores genéti-
cos que interactúan con facto-
res ambientales, es decir, con 
el aire y agua que respiramos, 
lo que comemos e incluso lo 
que vestimos. ¿Han cambia-
do drásticamente nuestros 
genes? La respuesta es no. 
Entonces, ¿qué es lo que ha 
cambiado para mal? Definiti-
vamente, el ambiente.

Desafortunadamente, los 
humanos, como habitantes 
de este planeta, hemos con-
tribuido grandemente a su 
contaminación (contamina-
ción antropogénica). Los se-
res humanos han creado, en-
tre otras cosas, un grupo de 
sustancias químicas sintéti-
cas, es decir, que no existían 
naturalmente en el ambien-
te, y que se utilizan con fines 
industriales, agrícolas o do-
mésticos; entre estas sustan-
cias, están los contaminantes 
orgánicos persistentes (COP).

Los COP son compuestos 
químicos sintéticos, extrema-
damente peligrosos, que per-
manecen en el ambiente por 
largos periodos. Su toxicidad 
(capacidad de causar daño) se 
relaciona con su forma quími-
ca. Al ser sustancias orgánicas 
(compuestas de carbono), son 
muy parecidas a moléculas 
que encontramos en la natu-
raleza y en el cuerpo huma-
no, por lo que pueden ingre-
sar, interactuar o modificar 
químicamente procesos bio-
lógicos naturales.

Por ejemplo, pueden alte-
rar el funcionamiento de las 
células, hormonas o genes. 

Además, tienen la capacidad 
de viajar por el aire, el agua 
o acumularse en el suelo, así 
como en grasa de animales y 
seres humanos.

Por esta definición, diferen-
tes sustancias de diversos gru-
pos químicos han sido consi-
deradas COP. Originalmente, 
12 contaminantes llamados “la 
docena sucia” fueron seleccio-
nadas como los COP de ma-
yor peligro, con base en una 
investigación a nivel global.

Dichos compuestos son 
plaguicidas de uso agrícola, 
productos químicos indus-
triales que encontramos en te-
las y utensilios de uso común; 
así como productos genera-
dos involuntariamente por 

reacciones químicas, la mala 
gestión de los basureros y la 
quema de material vegetal y 
chatarra electrónica.

Desde hace años, existe 
evidencia y un consenso sobre 
los riesgos que representa la 
contaminación por COP para 
todos los seres vivos. La ma-
yoría de los COP pertenecen 
al grupo de sustancias clora-
das (organoclorados), muchas 
de ellas liberadas al ambien-
te con la finalidad de actuar 
como plaguicidas.

Sin embargo, por el mismo 
principio biocida (que mata a 
seres vivos), dañan no solo a 
la plaga, sino que provocan 
afectaciones a todos los or-
ganismos en diferente nivel y 

proporción. Entre los princi-
pales efectos en seres huma-
nos se encuentran la intoxica-
ción, el envenenamiento, el 
bloqueo de enzimas, la afec-
tación hormonal, la pérdida 
de la fertilidad, alteraciones 
en la transmisión de estímu-
los cerebrales, déficit de aten-
ción, formación de tumores, 
cáncer y muerte.

México fue el primer país 
latinoamericano en firmar el 
Convenio de Estocolmo, que 
es un tratado internacional 
que entró en vigor en 2004, 
y en el cual los países partici-
pantes se comprometieron a 
vigilar, eliminar o restringir la 
producción y el uso de COP en 
beneficio del planeta.

Los contaminantes 
orgánicos persistentes 
están por todas 
partes y afectan más 
gravemente a las 
infancias

Foto: UNICEF
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Actualmente, el convenio 
ha ampliado la lista de COP a 
30 sustancias y sus derivados, 
tanto plaguicidas como de 
otros grupos químicos de alto 
riesgo y de vigilancia obliga-
da, mientras otras sustancias 
se encuentran en evaluación 
para ser incluidas en próximas 
reuniones e implementar me-
didas de restricción.

Desde entonces, a nivel na-
cional se han implementado 
algunas acciones para frenar 
la producción y disminuir el 
uso de COP. En cuanto a pla-
guicidas específicamente, en 
México se han impuesto res-
tricciones y prohibiciones a 
COP como el clordano, hep-
tacloro, drinas, lindano, hexa 
y pentaclorobenceno, el DDT 
y el endosulfán.

Sin embargo, tras más de 
20 de años desde la firma del 
convenio, los programas de 
monitoreo de contaminantes 
dependientes de institutos 
gubernamentales y los pro-
gramas nacionales de gestión 
no suelen contemplar el mo-
nitoreo activo de COP para co-
rroborar que estas sustancias 
no sean liberadas al ambien-

te o se encuentren en concen-
traciones elevadas.

Se deben tomar medi-
das urgentes y estrictas en el 
control y uso de plaguicidas, 
tanto los incluidos en el CE 
como de otras sustancias, ya 
que, aún en bajas concentra-
ciones pueden causar daños 
permanentes en el ambiente 
y en la salud.

Finalmente, es importan-
te apoyar la transición hacia 
una agricultura menos conta-
minante a través de la genera-
ción y aplicación de alternati-
vas para su uso en el control 
de plagas. Actualmente, exis-
ten alternativas menos agre-
sivas y de menor o nula toxi-
cidad, pero aún no tienen la 
suficiente promoción y apo-
yo para implementarse a gran 
escala.

De esa manera se provee-
ría no solo de seguridad ante 
prácticas y sustancias que 
ponen en peligro la salud de 
productores y la población en 
general, sino que se les brin-
darían herramientas prácti-
cas indispensables para que 
la disminución de contami-
nantes sea una realidad.
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La salud de niñas 
y niños de la 
actualidad está más 
comprometida por la 
mala calidad del medio 
ambiente
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El crecimiento en la de-
manda global de energía 

ha provocado en México y el 
mundo un aumento sin pre-
cedente en la extracción y 
consumo de metano, gas fó-
sil al que erróneamente se le 
llama “gas natural”.

Bajo la narrativa de que es 
una fuente de energía “natu-
ral” y que puede ser usado 
a modo “de transición” por 
ser una alternativa más lim-
pia frente a otros combusti-
bles fósiles como el carbón y 
el petróleo, su consumo se ha 
incrementado aproximada-
mente 30 por ciento cada dé-
cada en los pasados cincuen-
ta años.

Para 2019, de acuerdo con 
la Agencia Internacional de la 
Energía (IEA), el metano fue 
la segunda fuente de energía 
para la generación eléctrica 
(24 por ciento), solo después 
del carbón (37 por ciento).

El metano, principal com-
ponente del gas fósil, es el 
segundo gas de efecto inver-
nadero (GEI) de mayor impor-
tancia en provocar el calenta-
miento global. Su tiempo de 
vida en la atmósfera es de 
aproximadamente 12 años; 
su potencial de calentamiento 
global en un lapso de 20 años 
es 82.5 veces mayor que el del 
dióxido de carbono (IPCC).

Además, es precursor del 
ozono troposférico, un con-
taminante que afecta los eco-
sistemas y la salud humana, 
principalmente con daños al 
sistema respiratorio. De las 
muertes por enfermedades 
respiratorias causadas por 
ozono a nivel global, 15 por 
ciento se le atribuyen al au-
mento de las concentraciones 
de metano.

Pero los riesgos asociados 
con el metano van más allá de 
su impacto en el cambio cli-

mático y en la tropósfera. La 
extracción de este gas, espe-
cialmente mediante la perfo-
ración y fracturación hidráuli-
ca de pozos de hidrocarburos, 
tiene serias implicaciones 
para la calidad del aire en el 
área de extracción. Y es que 
durante estos procesos se li-
beran una serie de compues-
tos orgánicos volátiles (COV) 
tóxicos, como benceno, tolue-
no, etil-benceno y xileno, co-
nocidos por las siglas BTEX.

Estos COV son conocidos 
por ser teratógenos y disrup-
tores endócrinos para los se-
res humanos. Es decir, que 
pueden atravesar la placen-
ta durante el embarazo, ex-
poniendo a sus efectos no-
civos a los bebés que aún no 
han nacido, lo que puede re-
sultar en malformaciones con-
génitas y otras afecciones al 
desarrollo fetal (McKenzie et 
al., 2014).

Éste es uno de los aspec-
tos menos explorados sobre 
el mal llamado gas natural: las 
afectaciones ya no solo del 
metano como gas de efecto 
invernadero y precursor del 
ozono, sino en relación con los 
daños a la salud ocasionados a 
la población circundante a las 
áreas de extracción por causa 
de los COV liberados.

Para conocer más sobre es-
tas afectaciones, desde la or-
ganización CartoCrítica, con 
apoyo del Centro Mexicano de 
Derecho Ambiental, realiza-
mos una exploración geoes-
tadística sobre los impactos 
al desarrollo fetal, particular-
mente sobre anomalías con-
génitas y genéticas en los re-
cién nacidos, causados por la 
proximidad de los pozos de 
gas a las residencias de las ma-
dres embarazadas de la pro-
vincia petrolera de Burgos 
(ubicada en el norte de Ta-

ómo la extracción 
de metano daña a 
bebés en el noreste 
de México

C
Manuel Llano

CartoCrítica, AC
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maulipas, el noreste de Nue-
vo León y el margen noreste 
de Coahuila).

Para realizar este estudio 
recopilamos los datos sobre 
certificados de nacimiento y 
la ubicación y actividad de los 
pozos de gas del 2017 al 2021 
de dicha provincia petrole-
ra. Se analizaron más de 153 
mil registros de nacimientos 
en los que la madre residía en 
Burgos.

De éstos se seleccionaron 
los casos en los que los recién 
nacidos presentaban alguna 
malformación congénita, de-
formidad o anomalía cromo-
sómica, en relación con el res-
to de los nacimientos que no 
presentaban estas malforma-
ciones.

Para evaluar el impacto de 
la proximidad a los pozos de 
gas en la salud de los recién 

nacidos, se utilizó un méto-
do llamado “distancia inversa 
ponderada” (IDW, por sus si-
glas en inglés). Este método 
toma en cuenta el número de 
pozos y la distancia entre es-
tos y los centros de población, 
asignando un valor más alto a 
las localidades que están más 
expuestas a los pozos activos 
de gas.

El nivel de exposición se ex-
ploró en un radio de 10 millas 
(16.09 kilómetros), pues esta 
es la distancia a la que estu-
dios similares han encontrado 
afectaciones en el desarrollo 
fetal provenientes de la ex-
tracción de gas en Colorado 
y Oklahoma, Estados Unidos, 
logrando así que los resulta-
dos sean comparables.

Así se pudo categorizar el 
nivel de exposición de cada 
localidad en baja, media y 

alta, o sin exposición para lo-
calidades más alejadas de los 
pozos activos.

El estudio reveló que las 
áreas con una alta concentra-
ción de pozos de gas tienen 
una mayor incidencia de mal-
formaciones congénitas en 
recién nacidos. Los hallazgos 
más preocupantes son:

Sistema digestivo: los recién 
nacidos que viven cerca de 
pozos de gas tienen hasta 4.71 
veces más probabilidades de 
presentar malformaciones en 
el sistema digestivo.

Sistema circulatorio: en es-
tos casos, la probabilidad au-
menta hasta 3.27 veces.

Fisura del paladar y labio le-
porino: la probabilidad es de 
hasta 2.44 veces más alta.

Órganos genitales: aquí, la 
probabilidad aumenta hasta 
1.89 veces.

Estos resultados son con-
sistentes con los estudios pre-
vios realizados en Colorado y 
Oklahoma, que también mos-
traron una asociación entre la 
actividad de pozos de gas y 
malformaciones congénitas.

En estos estados del veci-
no país, se encontró una aso-
ciación positiva entre la pre-
sencia de pozos de gas natural 
dentro de un radio de 10 mi-
llas de la residencia materna 
y malformaciones congénitas.

El 71 por ciento de la po-
blación de Burgos reside en 
áreas con niveles bajos, me-
dios o altos de exposición a 
los pozos activos de gas na-
tural. Aunque este estudio 
solo se enfoca en el riesgo de 
malformaciones congénitas, 
la exposición a los contami-
nantes puede afectar a toda 
la población, independiente-
mente de su edad, género o 
estado de gestación.

En resumen, los datos iden-
tifican una asociación positiva 
entre la cercanía a los pozos 
de gas y el impacto negativo 
en la salud fetal; de confirmar-
se esta relación sería necesa-
rio revisar las regulaciones 
ambientales y de salud vi-
gentes para el sector extrac-
tivo de hidrocarburos y corre-
girlas para proteger a la gente.

Los resultados de esta investigación están disponibles en: 
https://cartocritica.org.mx/wp-content/uploads/2023/06/
Impactos-al-desarrollo-fetal-por-proximidad-a-pozos-de-gas-
natural_230523FINAL.pdf

Bibliografía:

McKenzie LM, Guo R, Witter RZ, Savitz DA, Newman LS, Adgate 
JL. (2014). Birth outcomes and maternal residential proximity 
to natural gas development in rural Colorado. Environ Health 
Perspect 122:412–417. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1289/
ehp.1306722, consultado en noviembre 2022.

Los datos identifican una 
asociación positiva entre la 
cercanía a los pozos de gas y el 
impacto negativo en la salud fetal; 
de confirmarse esta relación sería 
necesario revisar las regulaciones 
ambientales y de salud vigentes



diciembre
2023

15

El río Santiago, ubicado en 
el estado de Jalisco, es uno 

de los más contaminados del 
mundo. Nace en el lago de 
Chapala y desemboca en el 
Océano Pacífico; recorre 475 
kilómetros atravesando algu-
nos municipios como El Sal-
to, Juanacatlán, Tonalá y la 
Cofradía.

Estos municipios confor-
man parte de la región de 
emergencia sanitaria y am-
biental (RESA), comúnmente 
llamada “región de El Salto”, 
uno de los infiernos ambien-
tales más críticos del país, de-

bido a que convergen diver-
sos factores causales. Entre 
ellos la concentración de in-
dustrias, la inseguridad, la de-
vastación y contaminación 
ambiental, y los problemas 
sanitarios y sociales.

El deterioro de la salud in-
fantil en la región de El Salto 
requiere atención urgente. No 
olvidemos el caso de Miguel 
Ángel, un niño de ocho años 
que perdió la vida hace 15 
años al caer accidentalmente 
al río Santiago mientras juga-
ba. Hasta hoy, ni el gobierno 
ni la empresa han reconocido 

a emergencia 
sanitaria y ambiental 
de El Salto también 
afecta a la niñez

LJesús Magdiel Díaz García1 
y Octavio Gaspar Ramírez2

Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y 
Diseño del Estado de Jalisco, Subsede Noreste

1Doctorante, jegarcia_al@ciatej.edu.mx 
2Investigador, ogramirez@ciatej.mx

Los autores encomiamos a la organización Un Salto de Vida 
en su defensa por el río Santiago y agradecemos al Pronaces 

Agentes Tóxicos por el acceso a la información.

Aspecto de la cuenca 
El Ahogado, cuyas 
aguas desembocan 
en el río Santiago 
en el municipio de 
El Salto, Jalisco, el 
cual es utilizado para 
descargar desechos 
del sur de la zona 
metropolitana de 
Guadalajara, el 7 de 
febrero de 2021

Foto: Arturo Campos 
Cedillo/La Jornada

que el deceso fue por intoxi-
cación de contaminantes pre-
sentes en el río y no por aho-
gamiento.

Al respecto, la investigado-
ra Domínguez-Cortinas ha do-
cumentado desde el año 2010 
problemas de salud críticos en 
niños y niñas de entre seis y 10 
años que residen en comuni-
dades cercanas al río.

Estos problemas abarcan 
una amplia gama de afeccio-
nes, entre ellas la disminución 
de habilidades cognitivas, el 
bajo rendimiento escolar, 
trastornos del sueño, altera-

ciones hematológicas, obe-
sidad, afecciones dermato-
lógicas. Igualmente alergias, 
problemas en las conjuntivas 
oculares, cefaleas y, aun más 
preocupante, la presencia de 
fuertes antecedentes familia-
res de neoplasias, diabetes e 
hipertensión arterial.

La investigación también 
resalta los altos niveles de ex-
posición a sustancias tóxicas, 
como plomo, arsénico, cad-
mio, mercurio, compuestos 
volátiles y orgánicos persis-
tentes, que afectan a hasta 
el 95 por ciento de los niños 
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y niñas de las comunidades 
más cercanas al río.

Además, una investigación 
realizada por el Instituto Mexi-
cano de Tecnología del Agua 
(IMTA) en 2011, puso de mani-
fiesto la presencia de más de 
mil contaminantes orgánicos 
de origen industrial en el río 
Santiago.

Esta situación exige una ac-
ción inmediata por parte de 
las autoridades para proteger 
la salud de los niños y niñas 
de esta región y remediar esta 
grave crisis de salud pública.

Las estadísticas proporcio-
nadas por la Unidad de Inteli-
gencia de Salud Pública tam-
bién son alarmantes, pues 
reflejan que los menores de 
cuatro años de edad tienen 
la misma tasa de mortalidad 
por insuficiencia renal aguda 
no especificada que los adul-
tos mayores de 44 años

Aun más preocupante: la 
Secretaría de Salud del Esta-
do de Jalisco señala que en-
tre las principales causas de 
mortalidad por enfermeda-
des no infecciosas en meno-
res de cuatro años se encuen-
tran las leucemias.

La exposición al benceno 
está fuertemente asociada 
a esta enfermedad, y los ni-
ños de la región de El Salto 
presentan niveles muy altos 
de exposición a dicho com-
puesto.

Los datos anteriores re-
flejan un panorama crítico y 
sumamente alarmante para 
los habitantes que conviven 
con el río Santiago. Por ello, 
en 2022, la CNDH lanzó la re-
comendación 134/2022 sobre 
el caso de las violaciones a los 
derechos humanos, a un me-
dio ambiente sano, al agua y 
saneamiento, a la salud y al 
principio del interés supe-
rior de la niñez, derivado de 

la contaminación en el cita-
do río.

No solo eso; la Comisión 
Interamericana de Dere -
chos Humanos (CIDH) tam-
bién exigió al Estado mexi-
cano la adopción inmediata 
de las medidas necesarias 
para proteger los derechos 
a la vida, integridad personal 
y salud de las personas que 
conviven con el río Santiago 
y el lago de Chapala (resolu-
ción 7/2020; medida cautelar 
708-19). Ello, como respues-
ta a las múltiples denuncias 
elevadas por diversos acto-
res (colectivos, investigado-
res, periodistas, asociacio-
nes, etc.)  desde hace más 
de 20 años y que el Estado 
ha omitido.

Ante estas omisiones es 
de encomiar que el Consejo 
Nacional de Humanidades, 
Ciencia y Tecnología (Conah-
cyt), a través de su Programa 
Nacional Estratégico (Prona-
ces) Agentes Tóxicos, en co-
laboración con la Dirección 
de Salud Ambiental del Cen-
aprece, esté promoviendo ac-
ciones intersectoriales en las 
comunidades afectadas de la 
región de El Salto.

Finalmente, estas comuni-
dades están siendo escucha-
das y tenidas en cuenta en la 
toma de decisiones que bus-
can promover el bienestar de 
la población, la salud humana 
y el medio ambiente.

En estas decisiones se da 
prioridad al derecho humano 
por encima de los intereses 
políticos y empresariales que 
han predominado en Jalisco 
durante muchos años. Y que 
han dejado a muchas familias 
en una situación de vulnerabi-
lidad debido a la alta tasa de 
morbilidad y mortalidad cau-
sada por la contaminación del 
río Santiago.

Los vecinos de la colonia La 
Azucena, en el municipio de 
El Salto, denunciaron que 
en la calle Tabachines, en su 
cruce con Rosas y Azucenas 
Poniente, cada vez que llueve, 
por más leve que sea o por 
más intensa que sea la lluvia, 
las coladeras de la colonia se 
convierten en un desastre.

Foto: Metrópoli
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La actividad ladrillera es re-
levante para la economía 

de México, y tiene una im-
portante función social pues 
absorbe una gran cantidad de 
mano de obra familiar.

En México, de acuerdo con 
el Directorio Estadístico Na-
cional de Unidades Económi-
cas (DENUE), en 2020 se en-
contraban registradas 8 mil 
562 ladrilleras.

Este sector genera 52 mil 
315 empleos. La presencia de 
ladrilleras dentro y en las pe-
riferias del área urbana de las 
ciudades tiene un trasfondo 
cultural e histórico en los paí-
ses en vías de desarrollo como 
el nuestro.

La contaminación atmosfé-
rica proveniente de los hornos 
ladrilleros artesanales en Mé-
xico representa una violación 
a las leyes ambientales y obe-
dece a la ausencia de una nor-
matividad regulatoria; el cre-
cimiento de hornos ladrilleros 
sin regular en el país represen-
ta una amenaza continua para 
la salud pública.

Las emisiones de contami-
nantes de las ladrilleras de-
penden de la temperatura, el 
tiempo de cocción, del tipo de 
combustible y del horno que 
se utilice.

La industria ladrillera mexi-
cana utiliza tecnologías poco 
eficientes, siendo los combus-
tibles que se utilizan muy di-
versos y de baja calidad, como 
neumáticos, aserrín, cenizas, 
aceite, plásticos, basura elec-
trónica, entre otros.

Las emisiones de contami-
nantes reportadas en las ladri-
lleras se relacionan con mo-
nóxido de carbono (CO), de 
material particulado menor a 
2.5 y 10 micrómetros (PM2.5 
y PM10), compuestos orgá-
nicos volátiles (COV), dióxi-
do de nitrógeno (NO2), dióxi-

do de sulfuro (SO2), metales 
pesados, dióxido de carbono 
(CO2), hidrocarburos aromáti-
cos policíclicos (HAP), bifeni-
los policlorados (BPC), arséni-
co, plomo, entre otros.

La principal ruta de expo-
sición a contaminantes es el 
aire, y ocurren, además, pro-
cesos de deposición atmos-
férica en suelo, sedimentos y 
cuerpos de agua.

Por todo lo anterior, esta 
actividad se convierte en un 
problema de salud pública 
pues es común que el esta-
blecimiento de las ladrilleras 
se realice alrededor de las zo-
nas urbanas. Existe población 
susceptible a efectos en la sa-
lud, no solo los trabajadores, 
sino también niños, mujeres y 
adultos mayores, además de 
que se incrementa la vulnera-
bilidad ante embarazos y en-
fermedades crónicas.

Desarrollo, crecimiento y 
daño pulmonar en la infancia

Al nacimiento, el crecimiento 
y madurez pulmonar no ha 
sido aún completados, culmi-
nando este proceso hasta los 
18 años como edad prome-
dio. Es durante este periodo 
de máximo crecimiento y de-
sarrollo del sistema respirato-
rio cuando es más vulnerable 
a los efectos de la exposición 
de contaminantes o cualquier 
otro agente externo que pue-
da interrumpir o alterar el cre-
cimiento y desarrollo pulmo-
nar normal.

La emisión de contaminan-
tes generados por las ladrille-
ras, como el dióxido de car-
bono, bióxido de nitrógeno, 
bióxido de azufre y las partí-
culas menores, afectan el cre-
cimiento y desarrollo pulmo-
nar, principalmente el PM10 y 

PM2.5. Estos contaminantes, 
al ser inhalados, se deposi-
tan en las partes más dista-
les de las vías respiratorias. Y 
por su tamaño no pueden sa-
lir o ser exhaladas; entonces 
penetran y son absorbidas 
por la sangre y transporta-
dos al resto del pulmón y ha-
cia otros órganos, deteriorán-
dolos y ocasionando incluso 
un daño irreversible.

Los efectos agudos a la ex-
posición de contaminantes 
son inmediatos y reversibles 
cuando cesa la exposición al 
contaminante. Los más comu-
nes, son la irritación de los 
ojos, dolor de cabeza y náu-
seas, aumento en la frecuen-
cia de infecciones respirato-
rias, dificultad para respirar, 
crisis asmática.

La exposición prolongada 
durante las primeras dos dé-
cadas de vida tiene efectos 

El típico horno de 
ladrillos, ubicado en 
el mismo predio de la 
vivienda
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crónicos y duran indefinida-
mente llegando a ser irrever-
sibles.

Generalmente, incluyen la 
alteración del desarrollo pul-
monar traducido en una dis-
minución de la capacidad 
respiratoria e inflamación cró-
nica de los pulmones, lo que 
condiciona el desarrollo de 
tos crónica, asma bronquial, 
infecciones respiratorias re-
currentes. Y en adultos jóve-
nes, desarrollo de enfisema 
pulmonar, bronquitis cróni-
ca y cáncer tanto de los pul-
mones como en otros órga-
nos, debido a un prolongado 
periodo de exposición a con-
taminantes tóxicos del aire, 
como son el asbesto y beri-
lio catalogados como agen-
tes carcinógenos.

Existen pocos estudios rea-
lizados en zonas ladrilleras de 
México dirigidos a exposición 
ambiental de contaminantes y 
monitoreo biológico en traba-
jadores y población expuesta. 
Sobre todo, enfocados al efec-

to en los pulmones de niños y 
adolescentes.

En el 2020, publicamos un 
estudio realizado en la zona 
metropolitana de Guadalaja-
ra en el cuál encontramos que 
el 23 por ciento de los adoles-
centes entre los 11 y 15 años 
que viven a menos de 500 
metros de una ladrillera pre-
sentan algún grado de altera-
ción en la capacidad y función 
de sus pulmones. El principal 
contaminante fue el PM10. Sin 
embargo, no todos los conta-
minantes generados por las la-
drilleras fueron ni son medi-
dos, cuando es evidente que 
la población no está expues-
ta a un solo contaminante sino 
a una mezcla de los mismos.

Al demostrar que existe un 
efecto de los contaminantes 
que generan las ladrilleras so-
bre el desarrollo de los pul-
mones de niños y adolescen-
tes, y que esto representa un 
daño pulmonar irreversible 
condicionando el desarrollo 
de enfermedades pulmona-

res crónicas y graves como lo 
es el cáncer, deben tomarse 
medidas preventivas encami-
nadas a evitar el deterioro de 
la salud de los pulmones de la 
población expuesta y la que 
habita en las cercanías de las 
ladrilleras.

Cabe destacar que los ni-
ños pasan gran parte del día 
en las escuelas y espacios pú-
blicos abiertos realizando ac-
tividades físicas principalmen-
te durante el día. Es cuando 
la concentración de contami-
nantes ambientales es mayor.

Existen diversas propues-
tas con el fin de reducir los 
impactos contaminantes del 
sector ladrillero en el ambien-
te y la salud. Por ejemplo, el 
desplazamiento de los hor-
nos hacia zonas alejadas de la 
población y que éstos cuen-
ten con tecnologías que pue-
dan reducir las emisiones de 
contaminantes y que además 
cumplan con las normas am-
bientales. Sustituir combus-
tible por gas natural y, sobre 

todo, la aplicación de medi-
das para el uso de equipos de 
protección personal.

Los seres humanos tene-
mos el derecho a respirar aire 
libre de contaminantes desde 
los primeros años de vida, lo 
que se traduce en un adecua-
do crecimiento y desarrollo de 
los pulmones libre de enfer-
medades respiratorias.

Si bien la problemática de 
las ladrilleras obedece a con-
diciones económicas, cultura-
les, históricas, tecnológicas y 
políticas, éstas no deben in-
terferir en lograr una niñez 
y adolescencia sana, libre 
de condiciones que atenten 
contra su salud y bienestar. 
Se debe cumplir así con la ley 
general de los derechos de ni-
ñas, niños y adolescentes de 
vivir en condiciones de bien-
estar y un sano desarrollo in-
tegral. Además de ofrecer 
condiciones que garanticen 
el descanso, juego y esparci-
miento dentro de un espacio 
libre de contaminantes.

Pésima combinación: 
llantas usadas como 
combustible del horno 
ladrillero

Foto: gob.mx
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Con el fin de enfrentar la 
crisis ambiental y reducir 

su impacto en la salud huma-
na, actualmente en el mun-
do se han comenzado a es-
tablecer nuevas estrategias 
de trabajo transversal basa-
das en la integración de dife-
rentes sectores involucrados, 
tanto en el ámbito ambiental 
como en el de la salud públi-
ca. Dichos trabajos incluyen a 
la comunidad científica, insti-
tuciones de salud y sociedad 
en general, aunque no se re-
ducen solo a estos.

En este tipo de estrate-
gia de investigación e inno-
vación coadyuvan, con los 
limitados recursos disponi-
bles, a llevar a cabo esfuer-
zos de prevención dirigidos 
a poblaciones específicas y 
geográficamente definidas 
por la prevalencia de proble-
mas ambientales y su corres-
pondiente impacto en la sa-
lud de las personas.

En este contexto, el diag-
nóstico, tratamiento oportu-
no e identificación de causas 
ambientales evitables son ta-
reas clave en el abordaje es-
tratégico antes descrito.

Es por esto que se creó un 
equipo multidisciplinario que 
incluye: científicos de datos, 
liderados por el Dr. José Luis 
González Compeán; científi-
cos de la salud y el ambien-
te, liderado por la Dra. Jaque-
line Calderón Hernández; y el 
equipo del Registro Nacional 
de Cáncer, liderado por la Dra. 
Yelda Leal, del Instituto Mexi-
cano del Seguro Social (IMSS). 
Actualmente, colaboran en 
este observatorio posdocto-
rantes y alumnos de doctora-
do del Conahcyt.

Utilizando técnicas de inte-
ligencia artificial, analítica de 
datos y sistemas de ciencia de 
datos en la nube, este equi-

po de trabajo ha desarrolla-
do el Observatorio Nacional 
de Cancerígenos Ambienta-
les, cuyo propósito está orien-
tado a conseguir tres metas 
básicas:
 � Concentrar los datos pro-
ducidos por gobierno, co-
munidad científica y/o la 
sociedad civil  que sean 
considerados relevantes 
sobre el medio ambiente 
(incluyendo climatología) 
y salud.

En el caso de los datos 
medioambientales se con-
sideran emisoras de can-
cerígenos, emisiones de 
sustancias cancerígenas y 
la contaminación del am-
biente por dichas sustan-
cias, así como datos de 
clima (temperaturas, preci-
pitaciones, ráfagas de vien-
to, etcétera).

En cuanto a los datos 
de salud pública se con-
sideran, pero no se redu-
cen solo a estos,  datos 

describiendo incidencia, 
mortalidad, actividades 
económicas y/o hábitos 
conductuales (alimenti-
cios, movilidad) relaciona-
dos con cualquier tipo de 
cáncer.
 � Crear, a partir de estos cú-
mulos de datos digita-
les, productos digitales 
que soporten procesos de 
toma de decisiones, reali-
zar estudios exploratorios 
y/o diagnósticos sobre can-
cerígenos ambientales y su 
impacto sobre la salud.
 � Establecer un atlas de ries-
go nacional sobre cance-
rígenos ambientales y sa-
lud pública. Con énfasis 
especial sobre el cáncer 
y a diferentes niveles es-
paciales: nacional, esta-
tal, municipal e incluso de 
código postal). Se espe-
ra que dicho atlas propor-
cione información intuiti-
va sobre estos riesgos a la 
comunidad científica, a las 

dependencias guberna-
mentales y especialmen-
te, a la ciudadanía.
A partir de este observato-

rio nacional, hemos estableci-
do un plan de acción que in-
cluye las siguientes estrategias:
 � Identif icar zonas de alta 
incidencia de canceríge-
nos ambientales (matrices 
ambientales y biológicas) 
e identificar fuentes emi-
soras de cancerígenos.
 � Analizar la distribución de 
los casos con una perspec-
tiva geográfica a nivel de 
áreas pequeñas y priorizar 
zonas de atención.
 � Diseño y operación de un 
sistema de rastreo de salud 
pública ambiental. Plantear 
estrategias para establecer 
una ruta de atención opor-
tuna en las zonas con alta 
incidencia de la enferme-
dad y reducir la pérdida de 
años de vida saludables o 
la mortalidad prematura 
asociada a la leucemia lin-

Los humos tóxicos de 
los incendios empeoran 
la de por sí mala 
calidad del aire de las 
ciudades mexicanas

Foto: Reporte 32 MX
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focítica aguda (LLA) en la 
población pediátrica
 � Entrenamiento del perso-
nal de salud para recono-
cer y considerar la contri-
bución de las exposiciones 
a cancerígenos ambienta-
les, adicional a los signos y 
síntomas tradicionales, es-
pecialmente en el caso de 
la leucemia linfocítica agu-
da.
 � Fortalecer la capacidad na-
cional del sistema de salud 
en México para respon-
der eficazmente a esta de-
manda de salud pública 
a través del desarrollo de 
productos de innovación 
aplicables a entornos clíni-
cos, de investigación y de 
toma de decisiones.
 � Diseñar recursos didácticos 
para la “alfabetización sa-
nitaria”, trabajando con los 
usuarios finales (personal 
de salud, pacientes, habi-
tantes de las comunidades 
de alta incidencia de la en-
fermedad e investigadores).
Una condición de salud tan 

compleja como el cáncer debe 
abordarse desde una estrate-
gia integral de gestión de ries-
gos, en la que participen los 
investigadores, el sector sa-
lud, la sociedad, la industria y 
los tomadores de decisiones.

En países con presupuestos 
limitados, resulta primordial 
el acceso oportuno y eficien-
te para la atención del cáncer. 
Las iniciativas para preservar 
la salud, particularmente de 
la población más vulnerable, 
atendiendo a la inclusividad, 
deben promover acciones 
conjuntas que involucren a las 
comunidades locales valoran-
do su conocimiento, cultura y 
experiencias, y generar accio-
nes con los colaboradores lo-
cales para crear independen-
cia y sostenibilidad.

Para controlar la ocurrencia 
de nuevos casos de cáncer de 
origen ambiental es necesaria 
la reducción y eliminación de 
los agentes cancerígenos en 
el ambiente, lo cual se deno-
mina “prevención primaria”.

Identificar nuevos casos en 
etapas tempranas en zonas de 
alta incidencia de la enferme-
dad o escenarios de exposicio-
nes a cancerígenos ambien-
tales, vigilancia sindrómica 
comunitaria (síntomas que 
conforman una situación mé-
dica determinada), denomina-
da “prevención secundaria”. Y 
mejorar la atención para au-
mentar la sobrevida de los pa-
cientes, denominada “preven-
ción terciaria”. Todo dentro de 
un esquema de reducción in-
tegral de riesgos.

Contenido del Observatorio 
Nacional de Cancerígenos 
Ambientales

Debido a la urgencia de acce-
der a información detallada y 
actualizada sobre la mortali-
dad vinculada a los diferentes 
tipos de cáncer, está en mar-
cha el proyecto del Observa-

torio de Cancerígenos y Am-
biente.

Esta iniciativa se encuen-
tra en fase de diseño, aplican-
do metodologías de prepro-
cesamiento y procesamiento 
de datos, así como esquemas 
avanzados de manejo y alma-
cenamiento. Estas estrategias 
innovadoras buscan transfor-
mar la manera en que se pre-
senta y entiende la informa-
ción relacionada con el cáncer.

En la actualidad, uno de los 
esfuerzos más destacados es 
el Observatorio de Cancerí-
genos por Mortalidad. Con 
un enfoque en datos abiertos 
de mortalidad de todo el país, 
se espera que genere una se-
rie de productos visuales que 
describan los diferentes tipos 
de cáncer, segmentados por 
sexo y rango de edad.

Estas visualizaciones aspiran 
a proporcionar una perspecti-
va completa sobre el cáncer en 
México. Será una herramienta 
vital para la ciudadanía y orga-
nismos relacionados.

La principal motivación 
detrás de este observatorio 
es ofrecer consultas rápidas y 
precisas, buscando influir en 

áreas como la política públi-
ca, investigación y educación 
sanitaria. Además, uno de los 
puntos fuertes del proyecto es 
la adaptabilidad de las meto-
dologías y esquemas que se 
están implementando. Esto 
augura un futuro en el que 
esta plataforma pueda expan-
dirse a otros campos de la sa-
lud o incluso más allá.

Por su parte, el complemen-
to del observatorio de conta-
minantes se enfoca en datos 
abiertos publicados por la Se-
cretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (Semar-
nat) y por el Registro de Emi-
siones y Transferencia de Con-
taminantes (RETC).

Estos datos reportan las 
emisiones y establecimien-
tos a nivel nacional. Se pre-
tende incluir a cada sustancia 
una etiqueta asignada por la 
Agencia Internacional de In-
vestigación sobre el Cáncer 
(IARC, por sus siglas en inglés).

Se espera que este observa-
torio genere una serie de pro-
ductos visuales que muestren 
los diferentes tipos de emisio-
nes cancerígenas (basados en 
los grupos IARC 1, 2A, 2B y 3), 
por año (2004 a 2021), de ma-
nera espacial: nacional, esta-
tal o municipal.

Estos materiales aspiran a 
proporcionar una perspecti-
va completa sobre los conta-
minantes y establecimientos 
que las emiten en México. Se 
trata de una herramienta vi-
tal para la comunidad cientí-
fica, la ciudadanía y los orga-
nismos relacionados.

Los investigadores y perso-
nas interesadas podrán con-
sultar las emisiones utilizan-
do los perfiles que incluyen 
datos temporales (periodo 
2004 a 2021) espaciales (na-
cional, estatal o municipal) y 
otras variables de interés.

Una condición de salud tan compleja como el 
cáncer debe abordarse desde una estrategia 

integral de gestión de riesgos, en la que participen 
los investigadores, el sector salud, la sociedad, la 

industria y los tomadores de decisiones.
C
on

ta
m
in
ac
ió
n
 d
el
 a
ir
e

Impactos en la salud de adultos

• Enfermedades cardiovasculares
• Enfermedad pulmonar obstructiva 
crónica (EPOC)

• Enfermedades metabólicas, 
obesidad, diabetes

• Cáncer

Impactos en la salud de niños

• Asma, disfunción pulmonar, atopia, 
infecciones respiratorias

• Autismo, efectos cognitivos
• Obesidad
• Cáncer

Impactos al nacimiento

• Bajo peso nacimiento a término
• Restricción del crecimiento 
intrauterino

• Nacimiento prematuro
• Muerte al nacer

Mecanismos y morbilidades de interés asociadas a la contaminación del aire a lo largo de 
la vida. Mecanismos de daño incluyen: inflamación pulmonar sistémica, estrés oxidativo, 
modulación inmunológica, disrupción endocrina, efectos genéticos y epigenéticos.

Copyright © 2023 American Academy of Pediatrics. All rights reserved.
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espirar en las 
ciudades es una 
actividad de alto 
riesgo

RGustavo Ampugnani
Greenpeace México

Artículo elaborado a partir del informe No apto para 
pulmones pequeños, elaborado por Greenpeace México y 

por la Red por los derechos de la infancia de México.

En las ciudades mexica-
nas vivimos en una crisis 

permanente por la contami-
nación del aire. Nos hemos 
acostumbrado a respirar aire 
contaminado cuando camina-
mos por la calle hacia nues-
tro trabajo o escuela, cuando 
nos sentamos a ver jugar a los 
niños y niñas en el parque o 
mientras vamos en el coche, 
bicicleta o transporte público.

L as  No rmas  O f i c i a l e s 
Mexicanas (NOM) en mate-
ria de salud ambiental NOM-
025-SSA1-2021 y NOM-023-
SSA1-2021 regulan los máximos 
permisibles de material parti-
culado PM10 y PM2.5, y de dió-
xido de nitrógeno NO2 presen-
tes en el aire.

Los límites permitidos de 
estos contaminantes en el 
aire son más estrictos a partir 
de 2021, gracias a la presión 
de organizaciones ciudada-
nas dedicadas a la protec-
ción de la salud pública, de 
los derechos de los niños, ni-
ñas y adolescentes, y del me-
dio ambiente.

Si bien los parámetros es-
tablecidos en estas NOM no 
son de aplicación inmediata, 
a lo largo de cinco años se es-
pera que lleguen a equiparse 
a lo aconsejado por la Orga-
nización Mundial de la Sa-
lud (OMS) para considerarlos 
como seguros para la salud 
humana.

Por ejemplo, antes de la ac-
tualización de 2021, la norma 
mexicana permitía una con-
centración de hasta 75 μg/m3 
(microgramos por metro cú-
bico) de material particulado 
PM10 cada 24 horas, y de 40 
μg/m3 anual del mismo conta-
minante. Mientras, la OMS re-
comendaba 50 y 20 microgra-
mos, respectivamente.

En el  caso del material 
particulado PM2.5 ,la norma 

mexicana aceptaba 45 μg/m3 
y 12 μg/m3, mientras la OMS 
recomienda 25 μg/m3 y 10 μg/
m3, respectivamente.

De acuerdo con diversos 
estudios científicos, las partí-
culas pueden llegar a la pro-
fundidad de los pulmones e 
incluso alcanzar el torrente 
sanguíneo, aumentando así la 
posibilidad de infartos al mio-
cardio, asma agravada, reduc-
ción de la función pulmonar, 
entre otros efectos.

Las normas actuales en 
materia de material parti-
culado ahora consideran 
una disminución gradual de 
concentración de estos con-
taminantes, empezando por 
el primer año después de pu-
blicada la norma, hasta llegar 
a los valores de la OMS en el 
quinto año.

Esto es, a partir de 2022 co-
mienza a hacerse más estricto, 

hasta llegar a los niveles reco-
mendados en 2027.

Caso similar ocurre con la 
NOM- 023-SSA1-2021 referen-
te a la concentración máxima 
permisible de dióxido de azu-
fre (NO2) que en el caso mexi-
cano permitía hasta 395 μg/
m3 de concentración por hora, 
contra los 200 μg/m3 por hora 
que recomienda la OMS.

Con la nueva norma actua-
lizada, los valores permitidos 
en México serán iguales a los 
de la Organización Mundial 
de la Salud, aunque el Artí-
culo Segundo Transitorio del 
Decreto detalla que su entra-
da en vigor fue el 27 de octu-
bre de 2022.

La relación entre la con-
taminación del aire y los in-
fartos cerebrales, enferme-
dades cardíacas, cáncer de 
pulmón, enfermedades res-
piratorias agudas o crónicas 

como el asma, dolor de cabe-
za, mareo, irritación de ojos 
está demostrada y, según la 
Organización Mundial de la 
Salud, también es un factor 
de riesgo para la diabetes.

No obstante, más allá de 
las mejoras regulatorias rea-
lizadas en los últimos años, la 
contaminación del aire nos si-
gue enfermando.

Cada año, al menos 17 mil 
personas mueren por padeci-
mientos vinculados a la conta-
minación del aire en nuestro 
país. Las más afectadas son las 
niñas, los niños y las personas 
de la tercera edad.

Pero en realidad, toda la 
población de las urbes mexi-
canas está expuesta a estos 
padecimientos y de no po-
der respirar aire limpio.

En niñas, niños y adoles-
centes, las afectaciones más 
agudas quedan evidencia-

Foto: Greenpeace 
México



diciembre
2023

22

das, por ejemplo, en las in-
fecciones respiratorias agu-
das, que son la tercera causa 
de muerte en niñas y niños de 
primera infancia en México y 
cuyos casos pueden ser exa-
cerbados de manera particu-
lar por ozono y partículas sus-
pendidas, contaminantes que 
a su vez son comunes en va-
rias ciudades del país.

De acuerdo con la literatura 
científica, niñas, niños y ado-
lescentes también son más 
vulnerables a casos y empeo-
ramiento de casos por asma, 
enfermedad pulmonar obs-
tructiva crónica, así como bajo 
peso al nacer.

Con el tiempo, la conta-
minación atmosférica pue-
de conducir a déficits cróni-
cos en la función pulmonar 
de estos grupos poblaciona-
les y, a largo plazo, establecer 
el escenario para una diversi-
dad de efectos respiratorios y 
cardiovasculares adversos a la 
salud observados en adultos, 
que incluyen infarto cerebral, 
enfermedades cardiovascula-
res, enfermedades pulmona-
res crónicas y cáncer, y que in-
cluso podrían ser un factor de 
riesgo para la diabetes, según 
la OMS.

Existen razones fisiológicas 
por las cuales las niñas, niños 
y adolescentes resultan más 
vulnerables a la contamina-
ción del aire. La primera de 
ellas es que respiran el doble 
de rápido. Otra razón es que 
su organismo, incluyendo su 
sistema inmunológico, está en 
desarrollo.

A esto se suma que las ni-
ñas, niños y adolescentes pa-
san buena parte del tiempo 
en exteriores, lo que les ex-
pone más tiempo que las per-
sonas adultas a la contamina-
ción del aire.

México no es el único país 
que enfrenta problemas de 
calidad del aire. De acuer-
do con el Programa de Na-
ciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA), el 99 por 
ciento de la población mun-
dial está expuesta a niveles 
peligrosos de contaminación 
del aire.

Esta agencia internacional 
estima que las muertes pre-
maturas por este problema, 
cada año, alcanza la cifra de 
7 millones de personas.

Es por la dimensión de 
este problema de escala glo-

bal que, desde el año 2020, 
se declaró al 7 de septiembre 
como el Día Internacional del 
Aire Limpio por un Cielo Azul.

Si bien la declaración por 
sí sola no cambia de raíz la si-
tuación, está diseñada para 
que tanto gobiernos, em-
presas y sociedad en gene-
ral vuelquen su atención ha-
cia este problema, y a que 
redireccionen sus esfuerzos 
a superarlo.

Desde Greenpeace cree-
mos que las medidas con-
cretas que deben llevarse a 
cabo para mejorar la calidad 
del aire en las ciudades mexi-
canas consisten en:
 �Mantener actualizadas las 
Normas Oficiales Mexica-
nas de Salud Ambiental. 
Estas normas regulan el lí-
mite máximo de emisio-

nes de gases contaminan-
tes que puede haber en el 
aire, la gran mayoría oca-
sionados por el sector del 
transporte.

Esta regulación depen-
de de las condiciones am-
bientales y necesidades de 
cada país. Sin embargo, la 
Organización Mundial de la 
Salud (OMS) estableció una 
guía con los límites máxi-
mos recomendados.
 � Aumentar la infraestructu-
ra vial destinada al trans-
porte público, el uso de 
la bicicleta y otras for-
mas de movilidad no con-
taminante. En México, 80 
por ciento del presupues-
to de movilidad se desti-
na a la creación de vialida-
des para los autos, esto a 
pesar de que solo tres de 
cada 10 personas utilizan 
el automóvil para trasla-
darse diariamente.
Las ciudades se han moto-

rizado a tal grado que actual-
mente 70 por ciento de los 
contaminantes del aire pro-
viene del automóvil.

Exige Greenpeace a 
Cofepris mejor calidad 
de aire

Foto: Greenpeace
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En las zonas urbanas las 
sustancias químicas se 

generan por actividades in-
dustriales, comerciales, o de 
servicios; pueden ser emi-
tidas o transferidas al aire, 
al agua, al suelo, al polvo al 
producirse o usarse. Según 
sus características de toxici-
dad, persistencia en el am-
biente y/o bioacumulación o 
si no se manipulan o dispo-
nen correctamente pueden 
causar efectos adversos a la 
salud y/o al medio ambiente.

Una sustancia química tie-
ne propiedades o caracterís-
ticas específicas que se pue-
den usar para identificarla; 
además puede interactuar 
con otras sustancias y cam-
biar de forma.

Los niños se exponen a 
mezclas de sustancias quími-
cas a través del aire, el suelo, el 
agua, el polvo de los entornos 
donde realizan sus actividades 
diarias; en casas, en la escuela 
o en las áreas de juego; inclu-
so en actividades relacionadas 
con el trabajo infantil.

La población infantil es 
especialmente sensible a la 
contaminación del aire por-
que sus órganos se están de-
sarrollando y tienen una ma-
yor ingesta de aire o agua por 
peso corporal.

Por otro lado, algunos pa-
trones de comportamiento, 
como llevarse objetos o las 
manos a la boca, jugar en los 
exteriores, gatear por el sue-
lo, donde se exponen al polvo 

que puede contener sustan-
cias químicas que se acumu-
lan en pisos y tierra, facilitan 
el contacto con las sustancias 
químicas presentes en el aire; 
a esto se le llama exposición.

La combinación de exposi-
ciones a mezclas de sustancias 
químicas, adicional a la vulne-
rabilidad biológica, hace a la 
población infantil muy sus-
ceptible a los efectos causa-
dos por sustancias tóxicas pre-
sentes en el ambiente.

Si bien todas las comunida-
des experimentan las conse-
cuencias de los contaminan-
tes químicos presentes en 
los entornos donde vivimos 
o realizamos nuestras activi-
dades diarias, los niños que 
viven en zonas urbanas mar-

ginadas o en zonas urbanas 
industrializadas se ven afecta-
dos de manera desproporcio-
nada por la presencia diversas 
sustancias químicas que son 
emitidas al aire, al agua o que 
se depositan en el suelo sin el 
tratamiento adecuado.

El daño a la salud es pro-
porcional a la cantidad de sus-
tancias químicas que ingresan 
al organismo, el tiempo de la 
exposición y el periodo de la 
vida en el cual se presenta la 
exposición.

Por ejemplo, el entorno en 
la vida intrauterina puede vul-
nerarse debido a las posibles 
exposiciones a los que pue-
de estar sometida la madre. 
Algunos metales y metaloi-
des, disruptores endocrinos, 

sí se da la exposición 
a sustancias 
químicas en las 
zonas urbanas

A

Los suelos acumulan 
tóxicos y los niños 
entran en contacto 
directo con dichas 
sustancias

Foto: Gaceta UNAM
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disolventes y otros produc-
tos químicos industriales, se 
han asociado con el desarro-
llo de problemas de salud a 
largo plazo.

Dependiendo de las carac-
terísticas químicas de las sus-
tancias tóxicas, éstas pueden 
atravesar la placenta o la ba-
rrera hematoencefálica y acu-
mularse en el cerebro, como 
ocurre con algunos agentes 
neurotóxicos.

En las primeras etapas de 
la vida, la exposición a sus-
tancias químicas tóxicas que 
se encuentran en el ambiente 
puede provocar daños irrever-
sibles a la salud, por ejemplo, 
a través de cambios epige-
néticos que interrumpen los 
procesos celulares normales y 
pueden conducir al desarrollo 
de cánceres en la niñez.

Los lactantes, adicional a la 
exposición de sustancias quí-
micas a través del aire, tam-
bién pueden estar expuestos 
a las sustancias químicas pre-
sentes en el agua si se alimen-
tan con fórmula láctea en pol-
vo que se prepara con agua 
contaminada, por ejemplo, 
con fluoruros.

En México, hay zonas urba-
nas y rurales donde los acuí-
feros tienen concentraciones 
de arsénico o fluoruros sufi-
cientes para afectar la salud 
de los niños. A pesar de exis-
tir normas oficiales mexicanas 
que establecen valores de se-

guridad ambiental para estos 
contaminantes, no se previe-
ne la exposición.

Hay evidencia científ ica 
que documenta el rol de las 
exposiciones a las sustancias 
químicas y la capacidad de 
éstas para actuar a través de 
múltiples vías biológicas, in-
cluida la inmunosupresión y 
la mutagénesis. Esto respal-
da aun más la posibilidad de 
que las sustancias y las mez-
clas químicas comunes en los 
escenarios urbanos influyen 
en el desarrollo de enferme-
dades en los niños.

La exposición a sustancias 
químicas tóxicas

El aire es una de las principa-
les vías de transporte de las 
sustancias químicas en los es-
cenarios urbanos.

Las fuentes de emisión 
pueden dividirse en:
 � Fuentes fijas (actividad in-
dustrial), por ejemplo, la 
generación de energía 
eléctrica a partir de com-
bustibles fósiles, la produc-
ción de cemento, textiles, 
productos para el cuidado 
de la salud, la fundición de 
metales, la producción del 
acero, entre otras.
 � Las fuentes puntuales en 
los vecindarios (comer-
cios o servicios), como res-
taurantes que usan hornos 
de leña, tintorerías, uso de 

leña para calefacción, car-
nes o alimentos asados al 
carbón, incineradores, cre-
matorios, gasolineras, ta-
lleres de laminado y pin-
tura, plantas de reciclado, 
talleres de carpintería, ela-
boración artesanal de la-
drillos, quema de basura, 
incendios provocados, en-
tre otras.
 � Las fuentes móviles, como 
los vehículos automotores 
de diésel o gasolina que 
circulan por calles y carre-
teras.
 � Las fuentes naturales, que 
incluyen la erosión del sue-
lo, emisiones biogénicas, 
erupciones volcánicas, in-
cendios forestales, entre 
otros.
La contaminación del aire 

exterior es una mezcla com-
pleja de sustancias químicas 
que varía ampliamente en el 
espacio y el tiempo, lo que re-
fleja la diversidad de fuentes 
y la influencia de los procesos 
atmosféricos.

Se compone de contami-
nantes primarios generados 
por la combustión y por con-
taminantes secundarios for-
mados en la atmósfera a par-
tir de gases precursores. Estos 
contaminantes pueden ingre-
sar a los edificios (y vehículos) 
a través de puertas y ventanas 
abiertas, sistemas de ventila-
ción y grietas en las estructu-
ras, lo que aumenta la carga 

de contaminantes del aire de-
rivados del interior.

Los contaminantes del aire 
que se miden comúnmente 
incluyen material particulado 
PM2.5, PM10, dióxido de nitró-
geno y dióxido de azufre; la 
concentración de partículas 
se utiliza a menudo como in-
dicador de los niveles de con-
taminación del aire.

La Agencia Internacional de 
Investigaciones sobre Cáncer 
(International Agency for Re-
search on Cancer) ha clasifi-
cado a la contaminación del 
aire exterior y al material par-
ticulado independiente de su 
composición química como 
agentes cancerígenos tipo I, 
es decir que existe evidencia 
suficiente para atribuirles la 
capacidad de causar cáncer 
en humanos.

Esta clasif icación como 
cancerígeno tipo I es la culmi-
nación de una serie de análisis 
que han examinado los efec-
tos de los contaminantes in-
dividuales contenidos en las 
mezclas de contaminantes del 
aire exterior.

Millones de personas en 
el mundo están expuestas a 
la contaminación del aire ex-
terior a niveles que exceden 
sustancialmente las pautas sa-
nitarias existentes. La Orga-
nización Mundial de la Salud 
(OMS) ha establecido un va-
lor promedio anual de 5 μg/
m3 para PM2.5.

Foto: Enciclopedia de 
ejemplos
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En zonas urbanas de Mé-
xico, a pesar de la opera-
ción limitada de los sistemas 
de monitoreo de calidad del 
aire, hemos identificado ciu-
dades como Tijuana con va-
lores anuales promedio de 
PM2.5 de hasta 37 μg/m3 en 
el año 2019, es decir, siete ve-
ces por arriba de valor esta-
blecido para la protección de 
la salud pública.

En otras áreas urbanas 
como la zona metropolita-
na del Valle de Toluca se han 
reportado valores promedio 
anuales de 21μg/m3 hasta 27 
μg/m3 en un periodo de aná-
lisis de 11 años; estos valores 
superan la guía de calidad de 
aire establecida por la OMS.

Otras zonas metropolita-
nas con menor densidad po-
blacional y desarrollo indus-
trial también reportan valores 
por arriba del nivel de seguri-
dad de protección para la sa-
lud. Como en San Luis Poto-
sí desde 13 μg/m3 hasta 21 
μg/m3 en el periodo de cin-
co años (2018-2022).

En la ciudad de Mérida, 
se reportaron valores anua-
les promedio de PM 2.5 de 15 
μg/m3 a 16 μg/m3 en 2015 y 

2016. La NOM-025-SSA1-2014 
especifica 12 μg/m3 como lí-
mite permitido para prome-
dio anual de PM2.5.

A pesar de la operación 
de sistemas de monitoreo at-
mosférico en zonas urbanas 
de México, el cumplimiento 
de la norma nacional para la 
protección de la salud, sigue 
pendiente.

Hasta aquí hemos analiza-
do solo uno de los contami-
nantes en el aire. La evidencia 
para establecer al PM2.5 y a la 
contaminación del aire como 
cancerígena se obtuvo a par-
tir de estudios realizados en 
población adulta.

La evidencia de los impac-
tos del aire contaminado en 
la salud infantil se ha amplia-
do considerablemente en los 
pasados 20 años.

Los niveles actuales de con-
taminantes atmosféricos es-
tán asociados con muchas de 
las morbilidades pediátricas 
más importantes, incluida la 
incidencia y prevalencia del 
asma, nacimientos prematu-
ros, el desarrollo conductual 
y cognitivo y los cánceres pe-
diátricos, así como con un ma-
yor riesgo de una variedad de 

enfermedades crónicas en la 
vida adulta.

Sustancias químicas contra 
la salud de los niños

Hay evidencia científica que 
respalda el papel de las ex-
posiciones en los primeros 
años de vida (incluyendo ex-
posiciones en el útero) en el 
desarrollo de asma y alergias 
enfermedad en la infancia y 
en la reducción de la función 
pulmonar.

En múltiples estudios de se-
guimiento (cohortes) en una 
variedad de lugares en Europa 
y América del Norte, se ha in-
vestigado la exposición en los 
primeros años de vida a dió-
xidos de nitrógenos (NOx), 
PM10, PM2.5 y contaminan-
tes del aire generados por el 
tráfico y se han reportado aso-
ciaciones consistentes con un 
mayor riesgo de desarrollo y 
exacerbación asma.

Exposición residencial o ba-
sada en la proximidad de la es-
cuela a vías de alta densidad 
vehicular. Otros estudios han 
reportado asociaciones en-
tre medidas de exposición a 
la contaminación atmosférica 

y deterioro de la función pul-
monar en niños.

Decrementos a largo pla-
zo en la función pulmonar 
han sido demostrados en es-
tudios de seguimiento reali-
zados en población pediátri-
ca con y sin asma.

En una revisión sistemáti-
ca de la literatura se conclu-
ye que hay efectos adversos 
sobre el crecimiento de la fun-
ción pulmonar en menores de 
18 años que viven en ambien-
tes altamente contaminados.

Otros efectos asociados 
a la exposición de las sus-
tancias químicas incluyen al 
cáncer; por ejemplo, para la 
leucemia linfoblástica aguda 
(LLA) uno de los tipos de cán-
cer más prevalente en la po-
blación infantil, postula la hi-
pótesis del origen fetal de la 
enfermedad en los niños de 
madres que estuvieron ex-
puestas a sustancias quími-
cas durante el embarazo.

La exposición a plaguici-
das es uno de los factores de 
riesgo ambiental mejor do-
cumentados y reconocidos 
como agentes causales en la 
etiología de la leucemia en 
población pediátrica.

Foto: Ecoportal.net
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xposición a agentes 
cancerígenos en las 
áreas urbanas de 
México

E
La complejidad de las activi-

dades humanas en los en-
tornos urbanos genera, entre 
otras sustancias, una serie de 
contaminantes químicos can-
cerígenos. En países como Es-
tados Unidos, la Agencia de 
Protección Ambiental (USE-
PA) monitorea las concentra-
ciones de 187 sustancias tóxi-
cas en el aire que se sabe o se 
sospecha que causan cáncer 
u otros efectos graves para la 
salud, como defectos de na-
cimiento. Estos se conocen 
como contaminantes atmos-
féricos peligrosos.

Algunos ejemplos son el 
benceno, el formaldehído, los 
hidrocarburos aromáticos po-
licíclicos (HAP) y los metales, 
como el cromo.

En México, la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat) reporta 
anualmente a través del Re-
gistro de Emisiones y Trans-
ferencia de Contaminantes 
(RETC) 200 sustancias conta-
minantes consideradas por la 
NOM-165-SEMARNAT-2013 a 
partir de los umbrales de re-
porte de manufactura, proce-
sos y otros usos (MPU) y de 
emisión/transferencia, esta-
blecidos para cada una de las 
sustancias.

Registra las emisiones de 
contaminantes en diferentes 
matrices ambientales (agua, 
aire y suelo) y transferencias 
(transferencia, residuo, alcan-
tarillado, reciclado, coproce-
samiento, tratamiento, dispo-
sición final y otros).

De las 200 sustancias repor-
tadas, 14 son cancerígenas en 
humanos, entre los que se en-
cuentran el arsénico, cadmio, 
asbesto, benceno, benzo(a)pi-
reno, bifenilos policlorados, 
butadieno, cloruro de vinilo, 
formaldehido, y tricloroetile-
no, entre otros.

Estudios recientes, realiza-
dos en España y Colombia han 
reportado incremento de cán-
cer en las poblaciones pediá-
tricas que residen en las cer-
canías de zonas industriales.

Los patrones de contami-
nación varían al interior de 
las ciudades, dependiendo de 
las fuentes de emisión que se 
concentren en cada espacio 
del territorio urbano.

En San Luis Potosí, hemos 
identificado exceso de casos 
de cáncer (específicamente 
leucemia linfoblástica aguda) 
geolocalizados en la zona cen-
tro de la ciudad, donde hay alta 
concentración vehicular; en las 
cercanías de vías de alta densi-
dad vehicular y en vecindarios 
cercanos a la zona industrial.

El papel de la industrializa-
ción y la contaminación urba-
na sobre el desarrollo del cán-
cer en la población infantil y 
adolescente es de particular 
interés para los países como 
México, ya que el 80 por cien-

to de la población se concen-
tra en zonas urbanas. Ello, 
como consecuencia del cre-
cimiento urbano acelerado y 
expansión industrial vincula-
do al desarrollo económico, 
aunado a políticas ambienta-
les flexibles o escasas.

Por otro lado, el 90 por 
ciento de los casos de cáncer 
en menores de 19 años, ocu-
rren en países de ingresos me-
dios y bajos.

En un estudio reciente, do-
cumentamos que los niños re-
sidentes en una zona urbana 
de la periferia donde se con-
centra la actividad de 100 la-
drilleras artesanales (uno de 
los muchos escenarios de ries-
go en México, donde se pro-
ducen mezclas de sustancias 
químicas tóxicas) y donde se 
documentó la exposición a 
benceno y HAP en la pobla-
ción infantil, además de daño 
epigenético; el 50 por ciento 
de los niños con diagnóstico 
de leucemia linfoblástica agu-

da (LLA) tuvo una sobrevida 
menor a dos años comparado 
con las niñas con LLA residen-
tes en el mismo sitio.

Diversos factores, como el 
diagnóstico oportuno, el ini-
cio del tratamiento en etapas 
tempranas de la enfermedad 
y la adherencia al tratamiento 
están relacionados con la so-
brevida del cáncer. Pero la car-
ga química ambiental es un 
elemento adicional para con-
siderar respecto a la sobrevi-
da. Y esto es así porque pos-
terior al tratamiento, los niños 
regresan al mismo entorno tó-
xico que pudo ser el origen de 
la enfermedad.

En países desarrollados la 
sobrevida para un niño con 
LLA es mayor al 90 por ciento,. 
Pero en zonas de alta margi-
nación y con cargas importan-
tes a tóxicos en el ambiente 
(como ocurre en la frontera 
sur de Estados Unidos), la so-
brevida de LLA es similar a la 
de los niños mexicanos.
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En México, la baja sobrevi-
da relacionada con LLA se ha 
mantenido de manera soste-
nida en los últimos 15 años 
con valores menores al 60 por 
ciento.

Los entornos urbanos mar-
ginados tienen mayores car-
gas de mezclas químicas, ya 
que suelen localizarse en las 
cercanías de zonas industria-
les, basureros municipales, 
fundidoras de metales o re-
cicladoras de basura electró-
nica y otras fuentes emisoras 
de contaminantes ambienta-
les; es un tema de justicia am-
biental completamente desa-
tendido en México.

Es común que los niños par-
ticipen en actividades labo-
rales, cuando las fuentes de 
empleo de los padres se en-
cuentran en la misma vivienda.

La población pediátrica se 
encuentra más expuesta a 
cancerígenos que la adulta, ya 
que no tiene control de su en-
torno, desconoce los riesgos, 
y no puede tomar decisiones 
para proteger su salud; esto es 
responsabilidad de los adul-
tos a su cuidado. Sin embar-
go, la mayoría de las veces los 
adultos también desconocen 

la existencia de estas sustan-
cias peligrosas en el ambiente.

¿Por qué no se reconocen a 
las sustancias tóxicas como 
agentes causales de las 
enfermedades en los niños?

Los programas académicos 
de las escuelas de medicina 
en México y en muchas par-
tes del mundo no incluyen 
entrenamiento en medicina 
ambiental.

A pesar de la gran cantidad 
de evidencia que se ha gene-
rado en las últimas décadas, 
hay una falta de conexión en-
tre la evidencia que se gene-
ra en la investigación de sa-
lud ambiental y la práctica 
médica.

Por ejemplo, para una en-
fermedad como la LLA me-
nos del 10 por ciento de los 
casos son explicados por fac-
tores genéticos. Lo cual deja 
un alto porcentaje de casos 
como causas desconocidas.

Hoy es claramente recono-
cido que prácticas relaciona-
das con el estilo de vida (el 
sobrepeso, la exposición se-
cundaria al humo del tabaco, 
el consumo de alcohol o taba-

co por parte de la madre du-
rante el embarazo) pueden 
evitarse con el fin de reducir 
riesgos y proteger la salud.

Algunas enfermedades ge-
neradas por las exposiciones 
ambientales son prevenibles o 
evitarse, pero existe poca cla-
ridad con respecto a las accio-
nes que deben tomarse para 
actuar en favor de la salud de 
los niños. Se trata de políticas 
coordinadas por agencias de 
gobierno dedicadas a la salud 
y al ambiente, vinculación que 
es inexistente en México.

La evidencia sobre concen-
traciones de sustancias quími-
cas tóxicas y los indicadores 
de daño a la salud en niños 
que se ha realizado en zonas 
del país con problemáticas 
ambientales muy particula-
res, se han limitado a la reali-
zación de investigaciones sin 
una ruta clara de acción dirigi-
da hacia la prevención. Hay in-
vestigaciones en México que 
reportan niveles de exposi-
ción a benceno y HAP en ni-
ños, similares a las exposicio-
nes ocupacionales en adultos.

Por lo tanto es necesario 
desarrollar y adoptar un pro-
grama nacional de investiga-

ción-acción centrado en los 
niños si se quiere controlar, 
prevenir y eventualmente 
erradicar las enfermedades 
infantiles de origen ambien-
tal tóxico. Ese programa debe 
centrarse en las institucio-
nes de salud pero vincular-
se efectivamente con centros 
de investigación con expe-
riencia en el monitoreo bio-
lógico de agentes químicos 
ambientales, diseño de sis-
temas de alerta y atención 
oportuna.

Esta agenda debe ser mul-
tidisciplinaria. Incluir a la cien-
cia de datos, la epidemiología 
espacial, la pediatría, la eva-
luación de la exposición, la to-
xicología, la integración de la 
información y análisis de los 
datos a nivel de área pequeña; 
visualización de la informa-
ción y actualización continua. 
Pero además, comunicación 
efectiva de los hallazgos.

Los objetivos f inales de 
esta agenda deben ser:
 � La identificación de asocia-
ciones etiológicas entre ex-
posiciones ambientales y 
enfermedades pediátricas
 � La elucidación de los meca-
nismos de la enfermedad

Foto: Observatorio 
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 � La detección oportuna de 
la enfermedad.
 � Y la prevención al eliminar 
o controlar el o los posibles 
agentes causales.

¿Cuál es el impacto de las 
sustancias químicas sobre 
la salud de los niños en 
México?

Uno de los mayores desa-
fíos para la salud pública es 
el control y la prevención de 
las enfermedades de origen 
ambiental. Estas pueden pre-
venirse o evitarse si se redu-
ce la exposición al agente o 
los agentes que dan origen a 
la enfermedad.

Para ello es necesario iden-
tificar qué enfermedades pue-
den estar desarrollándose de-
rivadas de un entorno tóxico, 
dónde están ocurriendo estos 
casos y cuáles pueden ser las 
posibles causas ambientales 
ligadas a las enfermedades.

Por ejemplo, en México 
el Registro de Emisiones y 
Transferencia de Contami-
nantes (RETC) es un instru-
mento de política ambien-

tal que difunde anualmente 
la información sobre las emi-
siones y transferencia de las 
sustancias RETC listadas en 
la NOM-165-SEMARNAT-2013 
que son generadas por los es-
tablecimientos sujetos a re-
porte conforme al marco le-
gal vigente.

Sin embargo, esta informa-
ción no se vincula con los per-
files de morbilidad o morta-
lidad en las poblaciones que 
viven en estos entornos.

La estrategia actual de vigi-
lancia y prevención de enfer-
medades se limita al reporte 
de la morbi/mortalidad a ni-
vel agregado.

Ante tal ausencia, integra-
mos un equipo multidisci-
plinario para vincular el am-
biente y la salud y creamos un 
puente de comunicación en-
tre la ciencia de datos, la toxi-
cología, la epidemiología am-
biental, el análisis espacial, la 
mortalidad y morbilidad con 
lo cual hemos contribuido en 
ampliar la evidencia de los en-
tornos tóxicos ambientales al 
desarrollo del cáncer en la po-
blación pediátrica.

Este equipo desarrolló el 
proyecto “Distribución geo-
gráfica de riesgos ambienta-
les, determinantes sociales y 
su contribución a la carga glo-
bal de la leucemia linfoblás-
tica aguda (LLA) en México”. 
Se llevó a cabo en la Univer-
sidad Autónoma de Zacate-
cas, en colaboración con la 
Facultad de Medicina-CIACYT 
de la Universidad Autónoma 
de San Luis Potosí, con apo-
yo del Consejo Nacional de 
Humanidades, Ciencia y Tec-
nología (Conahcyt) y del De-
partamento de Salud Pública 
Global del Boston College, en 
Estados Unidos.

Este trabajo generó cono-
cimiento para identificar las 
fuentes de cancerígenos am-
bientales en hot spots de LLA 
a nivel comunitario. Se identi-
ficaron escenarios con mayor 
riesgo para el desarrollo de 
LLA en población menor de 
19 años. Se encontró que los 
residentes en zonas con alta 
densidad vehicular tuvieron 
un riesgo 2.4 veces mayor.

Otro conglomerado de 
LLA se identificó en la zona 
de mayor densidad de ladri-
lleras, incineradores, y basu-
reros clandestinos.

Otras fuentes emisoras de 
cancerígenos son el uso de 
biomasa en pequeños comer-
cios y vivir a una distancia me-
nor de 500 metros de centra-
les de autobuses, las centrales 
de abastos también fueron 
asociadas con el incremento 
de riesgo de LLA.

Un caso más muy 
inquietante

En el estado de Zacatecas se 
identif icaron conglomera-
dos de LLA en zonas mine-
ras y cercanas a ladrilleras. 
También se identificó un in-

cremento mayor de LLA en 
algunas comunidades indí-
genas donde cotidianamen-
te se usa biomasa para coci-
nar y en población que vive 
en zonas cercanas a confina-
mientos industriales.

Es posible afirmar que di-
ferentes patrones geográfi-
cos de exposición a diversos 
tóxicos ocurren a lo largo del 
territorio nacional y que una 
variedad de actividades eco-
nómicas (agrícola, petrolera, 
minera e industrial) contribu-
yen a la emisión de canceríge-
nos al ambiente.

Se han observado asocia-
ciones positivas entre los ín-
dices de calidad ambiental 
(un indicador de exposicio-
nes ambientales acumula-
das) y las tasas de incidencia 
de cáncer en todos los sitios; 
las asociaciones varían según 
el estado rural/urbano y el do-
minio ambiental, por lo que 
la investigación no debe cen-
trarse en exposiciones am-
bientales individuales.

Analizar los patrones de la 
distribución espacial del cán-
cer e identificar conglome-
rados (hot spots) es el primer 
paso para identificar zonas de 
alto riesgo a nivel comunitario.

La pobreza, la marginación, 
y la falta de servicios de salud 
de calidad, además de la falta 
de conocimiento sobre la pre-
sencia de cancerígenos en el 
ambiente, agregan compleji-
dad al problema.

La LLA es una enfermedad 
compleja, casi siempre se des-
conoce su origen. En años re-
cientes, la hipótesis de que la 
LLA es una enfermedad sensi-
ble a las exposiciones ambien-
tales en las primeras etapas de 
la vida ha tomado mayor rele-
vancia; incluso, podría ser un 
indicador centinela de entor-
nos cancerígenos.

Los fuegos artificiales 
también son fuente de 
contaminación

Foto: Arturo Hernández/
Reuters
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¿Qué haces con tu celu-
lar cuando ya no sirve? 

¿con tu computadora, seca-
dora de pelo, licuadora, es de-
cir, con cualquier implemen-
to eléctrico o electrónico que 
tienes en casa? ¿Cuánto tiem-
po podrían durar todos estos 
dispositivos y electrodomésti-
cos si no existiera la obsoles-
cencia programada?

Cuando se termina la vida 
útil de todos estos implemen-
tos (en muchas ocasiones, an-
tes de que sean obsoletos), 
pasan a ser residuos de apa-
ratos eléctricos y electrónicos 
(RAEE), mejor conocidos como 
basura electrónica.

Se estima que la generación 
global de RAEE crece a un rit-
mo de dos millones de tonela-
das anuales, y son los aparatos 
electrónicos los que más con-
tribuyen, muy probablemente 
por la carrera mercantil.

¿Cuántas veces nos bom-
bardean con los nuevos mo-
delos de teléfonos celulares 
(con un sinnúmero de aplica-
ciones novedosas), cuando el 
último ejemplar ofrecido en el 
mercado no ha cumplido ni si-
quiera un año?

Lamentablemente, los ci-
clos de vida útil de los apara-
tos eléctricos y electrónicos 
(AEE) cada vez son más cortos, 
sin opciones de reparación o 
éstas son muy limitadas.

Algunos datos más: en 2021 
se generaron 57.4 millones de 
toneladas de RAEE en el mun-
do (que en conjunto pesan 
más que la muralla China); en 
el mismo año, México produjo 
un millón 211 mil 580 tonela-
das y se espera un crecimiento 
del 17 por ciento entre el 2020 
y el 2025; cada mexicano apor-
ta aproximadamente 9.23 kg/
año de basura electrónica.

Los estados que más contri-
buyen son la Ciudad de Méxi-

co, Jalisco y Nuevo León. Pero 
lo más crítico, es que apenas 
el 20 por ciento se recicla ade-
cuadamente. La gran interro-
gante es, ¿en dónde está el 
resto?

Nuestra casa es el primer 
almacén; revisa los cajones 
del clóset y probablemen-
te encontrarás el que fue tu 
primer radio, o teléfono o vi-
deojuego. No contamos con 
programas educativos, ni de-
pendencias que se hagan res-
ponsables de la disposición fi-
nal correcta de los RAEE.

Por ejemplo, la misma em-
presa que nos vendió la TV, 
debería recolectarla cuando 
ha finalizado su vida útil y ase-
gurarse de disponer correcta-
mente de la misma.

Todos los AEE, contienen 
un número importante de 
compuestos químicos que 
son tóxicos para nuestra sa-

lud, entre ellos, los metales 
pesados.

Seguramente han escucha-
do hablar del plomo, metal 
que produce daño neuroló-
gico, razón por la cual fue eli-
minado de la gasolina y de las 
soldaduras de latas que con-
tienen alimentos; del cadmio, 
que daña los riñones; del mer-
curio que, al igual que el plo-
mo, afecta el sistema nervioso 
y, cuando las mujeres embara-
zadas se exponen a él, corren 
el riesgo de que sus hijos naz-
can con malformaciones e in-
cluso con retraso mental; del 
cromo, que produce anemia y 
probablemente cáncer.

A los metales se suman 
los retardantes de flama que, 
como su nombre lo dice, se 
agregan a los AEE para prote-
gerlos de un incendio o para 
que tarden más tiempo en in-
cendiarse.

Respirar estos retardantes 
puede causarnos daño a la ti-
roides y al neurodesarrollo, 
es decir, se disminuye nues-
tra capacidad para aprender 
cosas nuevas.

Y ¿cómo o cuándo estamos 
en riesgo de exposición a es-
tas sustancias tóxicas si es-
tán dentro del celular, la TV, 
la computadora?

Lamentablemente, por des-
conocimiento, muchas perso-
nas tiran los RAEE junto con 
la basura de su casa, contami-
nando ríos, campos de cultivo, 
el aire y después como todo es 
un ciclo, podríamos exponer-
nos al comer alimentos o be-
ber agua contaminados con 
estas sustancias tóxicas.

Ante la falta de medidas 
responsables por parte de 
las autoridades, surge el tra-
bajador informal. Seguramen-
te ha visto y escuchado a los 

Padre e hijo trabajan 
en el interior de un 
taller de reparación de 
enseres electrónicos
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pepenadores que recorren las 
calles de las ciudades con un 
altavoz anunciando que com-
pran colchones, radios, refri-
geradores, televisores y toda 
basura electrónica que ya no 
nos sirva.

Todo lo que recolectan se 
lo llevan a sus casas y con téc-
nicas artesanales lo desman-
tela para tratar de recuperar 
las materias primas. En este 
proceso a veces emplean ca-
lor y es cuando las sustancias 
tóxicas antes mencionadas 
son liberadas al ambiente y 
ellos las respiran o contami-
nan sus alimentos y agua po-
niendo en riesgo su salud y 
la de su familia porque todo 
el núcleo familiar se dedica a 
esta actividad.

Los  n iños ,  po r  e j em -
plo, aprovechando que tie-
nen manos pequeñas, se-
paran las piezas más finas e 
inclusive aprenden a iden-

tificar los colores porque es 
la manera en que aíslan los 
cables, conectores y demás 
componentes.

Cuando queman los cables 
para sacar el cobre, los niños 
se encargan de separar las ce-
nizas, así que constantemen-
te están respirando las sus-
tancias tóxicas, que pueden 
llegar al cerebro y eso expli-
ca el por qué, tristemente, es-
tos niños tienen un bajo apro-
vechamiento escolar.

Y por si esto no fuese sufi-
ciente, con estas técnicas arte-
sanales difícilmente se logra el 
beneficio económico que po-
dría generar el reciclaje com-
pleto de este tipo de residuos.

¿Qué hacer? ¿Prohibir que 
los pepenadores recolecten 
los RAEE? No, esta actividad es 
su sustento económico, lo que 
se requieren son programas de 
educación y que tanto los em-
presarios como las autoridades 
sean más participativas.

Seguramente están pen-
sando en la economía circular, 
esa que dice que se pueden 
generar nuevos productos 
con los RAEE. Pero, ¿quién 
garantiza que estos nuevos 
productos de consumo no 

contendrán las sustancias tó-
xicas presentes en los apara-
tos eléctricos y electrónicos? 
Tal es el caso de los juguetes 
que se están elaborando con 
basura electrónica.

Se ha demostrado que los 
compuestos químicos siguen 
presentes y con la manipula-
ción durante el juego, los ni-
ños los respiran e inclusive las 
tragan al chupar el juguete o 
comer sin lavarse las manos, 
poniendo una vez más en ries-
go su salud. ¿Qué hacer?

Se deben controlar las ex-
tensiones del reciclaje, debe 
haber una responsabilidad 
extendida del productor, pro-
mover el uso y consumo res-
ponsable de AEE, establecer 
cantidades máximas permi-
sibles de sustancias tóxicas 
presentes en materiales reci-
clados. La gestión sostenible 
de los residuos y una econo-
mía circular no son compati-
ble con los productos quími-
cos tóxicos que se reciclan en 
nuevos productos de consu-
mo infantil.

Basura electrónica se puede 
ver en calles y baldíos. En la 
imagen de abajo a qué grado 
llega la acumulación de 
chatarra electrónica

Fotos: cortesía de Carmen 
Hernández Linares, Mayela 
Aguilera Juárez y Leticia 
Yáñez Estrada
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a herbicidas
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La exposición prenatal a 
agroquímicos puede tener 

implicaciones para el desarro-
llo infantil y la salud a largo 
plazo.

¿Le daría de comer a un 
bebé una papilla tras rociar-
la de un insecticida? Su res-
puesta inmediata seguramen-
te será no, pero millones de 
personas a diario consumen 
alimentos que probablemen-
te estén contaminados por 
altas dosis de plaguicidas. En 
el caso de las madres gestan-

tes, estos alimentos contami-
nados pueden llegar a tener 
efectos nocivos en sus bebés.

Un estudio realizado por el 
Departamento de Neonatolo-
gía del Hospital Civil de Gua-
dalajara Dr. Juan I. Menchaca 
encontró presencia de herbi-
cidas en recién nacidos cuyas 
madres viven en el área me-
tropolitana de Guadalajara.

El biomonitoreo de herbici-
das fue planteado por la pre-
ocupación y el interés acadé-
mico de la probable existencia 

de herbicidas en neonatos 
atendidos en dicho hospital.

El estudio realizado en el 
citado Hospital Civil es un 
esfuerzo pionero en Méxi-
co para investigar la presen-
cia de herbicidas en neona-
tos de madres residentes en 
zonas urbanas. Se selecciona-
ron 280 neonatos en un pe-
riodo de seis meses y se reco-
lectaron muestras de orina en 
las primeras 24 horas de vida.

Se estudiaron nueve herbi-
cidas y se encontró presencia 

de tres: molinato en 67 neona-
tos (23.9 por ciento); 2-4D en 
64 neonatos (22.8 por ciento) 
y glufosinato, en 34 (12.1 por 
ciento).

“Queríamos saber si dado 
que existe la hipótesis de 
que los alimentos pueden 
estar contaminados, si es-
tos contaminantes se esta-
ban ingiriendo por las ma-
dres embarazadas, y por lo 
tanto, siendo transmitidos a 
los bebés”, explicó la docto-
ra Larissa Gómez, integrante 

Mujeres chamulas en 
edad fértil asperjando 
plaguicidas

Foto: RAPAM
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del grupo de investigadores 
tras el estudio.

“Buscamos informar a la co-
munidad en general que real-
mente existe exposición de los 
neonatos a herbicidas, con to-
das las repercusiones que es-
tos pueden ocasionar a cor-
to, mediano y largo plazos en 
los bebés. Además, gracias a 
la realización de este trabajo, 
algunos investigadores se in-
teresaron en el tema, y tienen 
el interés de encontrar las po-
sibles fuentes de contamina-
ción (alimentos o agua) que 
pueden ocasionar la exposi-
ción de las mujeres embara-
zadas a estos herbicidas y por 
consiguiente, la exposición a 
sus recién nacidos”.

La determinación de los 
herbicidas fue por cromato-
grafía líquida de alto rendi-

miento acoplada (HPLC) con 
espectrometría de masas en 
tándem.

Los resultados del estudio 
revelaron la presencia de tres 
herbicidas en neonatos: mo-
linate, 2-4D y glufosinato. 
Estos hallazgos son preocu-
pantes, ya que los neonatos 
son una población particular-
mente vulnerable a la expo-
sición a sustancias químicas 
debido a su rápido crecimien-
to y desarrollo.

El  molinate, clasif icado 
como moderadamente pe-
ligroso por la Organización 
Mundial de la Salud, fue de-
tectado en el 23.9 por ciento 
de los neonatos de este estu-
dio. El 2-4D, que puede cau-
sar irritación respiratoria y 
ocular, se encontró en el 22.8 
por ciento.

El glufosinato, utilizado 
contra la glutamina sintetasa 
y controvertido debido a su 
modo de acción, estuvo pre-
sente en el 12 por ciento de 
los neonatos.

Una preocupación reciente

La preocupación y el interés 
académico y político por los 
plaguicidas en la infancia se 
iniciaron en la década de los 
90 del siglo anterior, aproxi-
madamente 50 años después 
de la creación de éstos.

La Academia Nacional de 
Ciencias de los Estados Unidos 
publicó el libro Plaguicidas en 
las dietas de lactantes y niños, 
que exploró los enfoques re-
gulatorios para proteger ade-
cuadamente a bebés y niños 
de los residuos de pesticidas 
en la dieta.

Se concluyó que los riesgos 
para la salud de los lactantes 
y los niños debido a la exposi-
ción a los residuos de plaguici-
das pueden diferir de los que 
experimentan los adultos, lo 
que llevó a considerar la nece-
sidad de evaluaciones de ries-
go más específicas para estos 
grupos vulnerables.

A 65 años del descubri-
miento del primer herbicida, 
se observa un aumento en su 
uso en la agricultura; los her-
bicidas representan cerca del 
40 por ciento del uso mundial 
de plaguicidas.

El glifosato, el herbicida 
más utilizado en el mundo, se 
detecta en el aire, el agua y 
los alimentos, y ha sido objeto 
de controversia debido a sus 
posibles efectos carcinogéni-
cos. Los herbicidas también se 
han asociado con efectos ne-
gativos en la salud humana, 
como problemas respirato-
rios, dermatosis, intoxicacio-
nes y otros riesgos.

En México, los agroquími-
cos se introdujeron a partir de 
la adopción del modelo agrí-
cola industrial en 1947, que 
promovió el uso intensivo de 
productos químicos sintéticos 
en la agricultura.

Implicaciones y 
conclusiones

Este estudio de biomonito-
reo prenatal de herbicidas 
en neonatos de zonas urba-
nas de México plantea se-
rias preocupaciones sobre la 
exposición a estos produc-
tos químicos en una pobla-
ción vulnerable. Aunque se 
desconoce el impacto preci-
so de estas exposiciones en 
la salud a largo plazo de los 
neonatos, la detección de 
herbicidas en un porcentaje 
significativo de ellos es mo-
tivo de preocupación.

La exposición prenatal a 
herbicidas puede tener im-
plicaciones para el desarrollo 
infantil y la salud a largo pla-
zo. Se necesita una mayor in-
vestigación para comprender 
completamente los efectos de 
esta exposición y tomar me-
didas adecuadas para redu-
cir o prevenir la exposición a 
herbicidas en mujeres emba-
razadas.

Este estudio destaca la im-
portancia del monitoreo y la 
regulación de los herbicidas 
en entornos urbanos y agrí-
colas para proteger la salud 
de las generaciones futuras.

A partir de este tipo de mo-
nitoreo, la magnitud de her-
bicidas presentes en la po-
blación neonatal no puede 
subestimarse, cobra impor-
tancia cuando más de la mi-
tad de la población mundial 
vive en ciudades, y se espera 
que aumente hasta el 60 por 
ciento para el 2030.

Se necesita una mayor 
investigación para 
comprender completamente 
los efectos de la exposición de 
embarazadas a plaguicidas

Foto: Tlachinollan
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Resulta innegable que en 
nuestro país los jornaleros 

agrícolas desempeñan un pa-
pel de gran importancia en la 
cadena de producción de cul-
tivos básicos en la dieta de los 
mexicanos, así como en culti-
vos de exportación.

Los trabajadores agríco-
las se enfrentan a una cons-
tante, la movilidad laboral, la 
cual se desarrolla en la ma-
yoría de los casos del sur al 
noroeste del país; la mayoría 
de ellos son procedentes de 
comunidades indígenas que 
casi siempre son zonas con 
pobreza extrema y se trasla-
dan para trabajar en la cose-
cha principalmente de frutas 
y hortalizas.

La migración laboral de es-
tas personas suele ser en fami-
lias se vincula frecuentemente 
a temas de pobreza, discrimi-
nación, injusticia, margina-
ción o salud.

Una práctica muy recurren-
te y, en la cual es urgente po-
ner más atención, la consti-
tuye el trabajo infantil en los 
campos agrícolas mexicanos. 
Algunas cifras mencionan que 
de los 9.2 millones de jorna-
leros agrícolas que existen en 
México, 3.5 millones son niñas 
y niños que participan en las 
mismas dinámicas laborales 
que sus padres con la finali-
dad de contribuir al ingreso 
familiar.

Lamentablemente el traba-
jo infantil en los campos agrí-
colas es un fenómeno que le-
jos de frenarse, avanza de 
manera generacional. Los ni-
ños y niñas que actualmente 
participan en labores agríco-
las, son nietos o hijos de hom-
bres y mujeres que a su vez 
empezaron a trabajar desde 
los cuatro o 10 años de edad, 
viviendo una vida caracteri-
zada por constantes traslados 

por carreteras y trabajo en los 
campos agrícolas; niños y ni-
ñas que se convierten en ado-
lescentes que van formando 
sus propias familias dentro de 
ese mismo medio.

Otro aspecto para conside-
rar es el daño a la salud que 
se genera en las personas que 
trabajan expuestas a mezclas 
complejas de plaguicidas que 
pertenecen a diferentes gru-
pos químicos, y que se utili-
zan de forma constante en los 
campos agrícolas, además de 
pequeñas partículas de pol-
vos (PM2.5).

Desde hace más de una dé-
cada, diversas investigaciones 
han analizado y evidenciado 
las repercusiones en la salud 
provocadas por la constante 

exposición a estos plaguicidas 
y partículas suspendidas.

No obstante, estos trabajos 
y diversos acuerdos y conve-
nios nacionales e internacio-
nales que buscan proteger a 
la población vulnerable de es-
tos peligros, parecieran son 
insuficientes, ya que termi-
nan diluyéndose en aspectos 
legislativos que no siempre 
encuentran eco en las instan-
cias responsables de ejecutar 
y hacer cumplir la obligación 
de protegerlos.

Es común escuchar histo-
rias de gente intoxicada en los 
campos agrícolas y que inclu-
so muere debido a intoxica-
ciones asociadas a plaguicidas 
a los que estuvieron expues-
tos, lo cual se ve agravado en 

muchos casos, por las consi-
derables distancias que sepa-
ran a los campos agrícolas de 
los centros hospitalarios.

Se suman diversos factores 
como el nivel de toxicidad de 
las mezclas, la constante ex-
posición a ellas por parte de 
jornaleros y población cerca-
na a los campos, la carencia 
de atención médica oportu-
na y la indiferencia hacia esta 
problemática, resulta en la ne-
cesidad de contar con un mo-
delo de atención específica y 
justa, para los trabajadores 
agrícolas, sus familias y la po-
blación aledaña a los campos, 
que no debemos olvidar, tam-
bién sufren daños colaterales.

Adicionalmente, las par-
tículas suspendidas pueden 

a herencia jornalera 
en México: el trabajo 
infantil en campos 
agrícolas
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En los campos agrícolas 
de Sinaloa persiste la 
explotación infantil
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generar desde infecciones 
respiratorias agudas (IRA) 
hasta afecciones crónicas 
como EPOC, accidentes cere-
brovasculares y cardiacos los 
cuales muchas veces son atri-
buidos a otras causas, por lo 
que no se toman las precau-
ciones necesarias.

Buscar proteger la vida de 
los trabajadores del campo no 
se trata solo de fijar indemni-
zaciones ante una muerte o un 
daño permanente en su salud. 
Por supuesto que son aspec-
tos apenas justos de conside-
rar, pero, antes de tasar la vida 
de un jornalero, hay que repen-
sar en el cúmulo de derechos 
fundamentales que se les que-
brantan, no solo en el tema de 
salud, sino en vivienda digna, 
jornadas laborales, remunera-
ciones, alimentación e incluso 
falta de equidad.

En 2021 el Instituto Nacio-
nal de Estadística y Geografía 
(INEGI) denunció que alrede-
dor de 3.3 millones de meno-
res de entre los seis y 14 años, 
procedentes en su mayoría de 

comunidades indígenas, par-
ticipan en un proceso laboral 
irregular, violando sus dere-
chos fundamentales. 

Los números muestran que 
un 8.4 por ciento de los meno-
res en esta condición presen-
tan cuadros agudos de des-
nutrición, además de que el 
26 por ciento no tiene acceso 
a la educación, situación que 
vulnera aún más su realidad.

La precaria situación eco-
nómica que viven muchas co-
munidades rurales de México 
provoca que el trabajo infantil 
represente para las propias fa-
milias, un apoyo irrechazable. 
En los campos agrícolas, este 
escenario no es la excepción.

La pobreza extrema que vi-
ven muchas familias de jorna-
leros obliga a los niños a su-
marse a jornadas laborales 
extenuantes de entre ocho a 
12 horas diarias, durante seis 
días a la semana. De acuerdo 
con un estudio de la UNICEF, 
realizado en campos agríco-
las de 23 regiones del país, la 
mano de obra infantil resulta 

ser altamente rentable para 
los patrones, quienes los “em-
plean” principalmente en ta-
reas de corte de hortalizas.

A pesar de la firma y ratifi-
cación de tratados internacio-
nales, en México, los niños jor-
naleros y, especialmente los 
de origen indígena, se ven 
inmersos en un ambiente de 
desprotección y marginación 
que llega incluso a asemejar-
se a la esclavitud. Debemos 
luchar para generar planes y 
programas sociales más efec-
tivos que permitan mejorar la 
situación de los niños jorna-

leros y sus familias, evitando 
toda situación de riesgo, des-
protección y vulnerabilidad.

La resolución de esta pro-
blemática debe representar 
una prioridad dentro de los 
tres órdenes de gobierno, por 
lo que se necesita ampliar la 
visión y replantear políticas 
públicas adecuadas, gene-
rando con ello nuevos pro-
gramas que de manera efec-
tiva garanticen la protección 
de los derechos de los niños y 
su desarrollo integral que les 
permita acceder a otro estilo 
y forma de vida.
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