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INTRODUCCIÓN
El uso de los compuestos químicos en 
las actividades humanas es una prác-
tica común y que va en aumento. El 
campo de la agricultura se ha benefi-
ciado con muchos de estos compues-
tos de diferentes formas, y dentro de 
los más utilizados se encuentran los 
plaguicidas organofosforados (POF), 
los cuales son de manejo común para 
agricultores y campesinos. Desgra-
ciadamente en la mayoría de los ca-
sos no existen la debida protección o 

la precaución requerida para el uso 
de estos compuestos.1

	 Bien conocidos son los efectos ad-
versos de las intoxicaciones agudas 
por la exposición a cantidades tóxicas 
de POF, pero en los últimos años se 
ha puesto mayor énfasis en conocer 
los efectos de estos en el largo plazo, 
con la exposición crónica de mínimas 
cantidades que no causarían el cua-
dro agudo, pero con la posibilidad de 
repercusiones a la salud de los indivi-
duos y que son de interés tanto para 
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los médicos que enfrentan estos pade-
cimientos y las personas que las pa-
decen por las consecuencias en salud, 
calidad de vida y limitaciones labora-
les consecuentes.2,3,4,5,6

	 La prevalencia nacional de de-
presión en el 2002 fue de 4.5%: 5.8% 
en las mujeres y 2.5% en hombres, 
la cual se incrementa con la edad y 
disminuye al aumentar la escolari-
dad. En los hombres la prevalencia 
es más alta en áreas rurales que en 
zonas urbanas. Un alto porcentaje de 
los afectados no refiere haber recibi-
do atención médica.7

	 En el medio rural existen varios 
factores de riesgo o desencadenantes 
de síntomas depresivos, ya que  el ni-
vel socioeconómico bajo y la falta de 
oportunidades de superación pueden 
causar frustración, por lo que pode-
mos concluir que la depresión es un 
padecimiento sumamente frecuente 
en personas adultas y se asocia a con-
diciones de vulnerabilidad social.7 
De la misma manera existen otros 
factores que en todos los estratos so-
ciales pueden aportar algún grado 
de tensión y favorecer a la presencia 
de sintomatología depresiva, y entre 
ellos podemos mencionar el uso de 
sustancias químicas que afecten de 
manera directa los procesos fisiológi-
cos desencadenantes de la depresión 
como lo es la inhibición de la enzi-
ma acetilcolinesterasa en las uniones 
neuronales del sistema nervioso por 
los plaguicidas organofosforados.8

	 No hay estudios en el estado de 
Yucatán que relacionen la exposición 
crónica de plaguicidas organofosfo-
rados con la presencia de sintoma-
tología depresiva, siendo de gran 
importancia esta asociación dado el 
mecanismo de acción de estos com-
puestos al inhibir la acetilcolinestera-
sa, y este efecto ser un factor de riesgo 
a nivel sináptico para la presencia de 
signos o síntomas depresivos. 
	 El objetivo general del estudio fue: 
establecer la asociación entre la ex-
posición crónica a plaguicidas orga-
nofosforados (POF) y la aparición de 
síntomas depresivos en agricultores 
de Tixmehuac, Yucatán. 

METODOLOGÍA
Se realizó un estudio observacio-
nal, descriptivo, comparativo a una 
muestra de 33 agricultores masculi-
nos de la comunidad de Tixmehuac, 
entre 24 y 92 años, sin enfermedad 
aparente, que cumplieron con los 
criterios de inclusión y exclusión 
del estudio para integración de los 
grupos expuestos y no expuestos. 
Los criterios de inclusión para los 
expuestos fueron: residir en la po-
blación en la que se realizó el estu-
dio, dedicarse a la agricultura, haber 
utilizado POF por un periodo igual o 
mayor de 5 meses. No padecer enfer-
medades crónicas degenerativas que 
interfieran en las mediciones de la 
actividad de la enzima acetilcolines-
terasa, deseos expresos de participar 
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en el estudio. Para el grupo control 
los criterios de inclusión fueron los 
mismos del grupo expuesto, con la 
excepción de no haber estado expues-
tos a POF en los últimos 5 meses.  Las 
variables de estudio fueron: edad, 
empleo de las medidas de seguridad, 
actividad laboral, exposición crónica 
a POF, presencia de sintomatología 
depresiva, datos de intoxicación cró-
nica, actividad de la acetilcolinestera-
sa eritrocitaria (AChe). 
	 Se sensibilizó al presidente muni-
cipal,  para realizar la junta informa-
tiva en la comisaría ejidal, donde se 
invitó a los agricultores a participar  
y explicarles  los objetivos del estu-
dio, al finalizar se levantó un acta 
de conformidad. Se aplicó una breve 
encuesta tipo screening para selec-
cionar  a la población del grupo ex-
puesto y el grupo no expuesto. Se le 
entregó una carta de consentimiento 
informado a cada participante, para 
que de manera voluntaria firmara la 
autorización para ser incluido. Pos-
teriormente se dividieron en grupos 
de 6 participantes para acudir a la 
toma de muestras sanguíneas por las 
mañanas con los siguientes criterios: 
ayuno de 8 horas, al menos 6 horas 
de sueño, no ingesta de alcohol  48 
horas anteriores a toma de muestra 
y/o ingestión de medicamentos que 
alteren los resultados. Se tomaron 
muestras de sangre venosa con un 
tubo vacuotainer con heparina. Las 

muestras fueron procesadas por el 
método Ellman para la detección de 
actividad de la enzima acetilcolines-
terasa eritrocitaria con corrección 
para hemoglobina. Este método se 
basa en la reacción selectiva de la 
acetilcolinesterasa con sustratos es-
pecíficos. Las muestras se corrieron 
por duplicado y se aceptó un coefi-
ciente de variación (CV) menor del 
10%, Previo a lo anterior cada día se 
corrió una muestra como referencia 
interna por duplicado con CV me-
nor del 10%. Se aplicó por medio de 
un único entrevistador el cuestiona-
rio para evaluar exposición cróni-
ca a POF, historia clínica y examen 
físico dirigido a evaluar síntomas 
depresivos, los cuales fueron ela-
borados para este estudio tomando 
como base los utilizados en estudios 
anteriores, además se aplicó el test 
Hamilton para depresión, todo esto 
se llevó a cabo en la UMR # 11 de 
IMSS Oportunidades de Tixmehuac, 
Yucatán. Una vez recabados toda 
la información, se introdujeron a la 
base de datos usando el programa 
SPSS  17.0.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El número de participantes que in-
tegró la población estudiada fue de 
33 trabajadores del sexo masculi-
no, todos con exposición crónica a 
organofosforados, 20 (60.6%) indi-
viduos cumplieron los criterios para 
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el grupo de expuestos y 13 (39.4%) 
fueron seleccionados dentro del gru-
po de no expuestos. El rango de edad 
fue amplio, entre los 24 y 92 años, 
con una media de 45.8, mediana de 
46, la moda de 27 años (gráfico1). El 
nivel de escolaridad fue de 17 (51%) 
participantes con nivel de primaria 
incompleta, 8 (24%) con primaria 
completa, 4 (12%)  personas analfabe-
tas, 2 (6%) con secundaria completa; 
la actividad primordial de la pobla-
ción es la agricultura, teniendo como 
cultivos principales: sandia/tomate 
17 (51.5%) agricultores, maíz y fríjol 
con 13 (39.4%) productores.
	 Todos los participantes iniciaron 
su vida laboral a los 15.7 ± 5 años. El 
tiempo de trabajo en el campo repor-
tó una media de 26.8 años, 26 (78.8%), 
participantes manifiesto tener  cono-
cimiento acerca de la peligrosidad de 
los plaguicidas, 7 (21.2 %) refirieron 

no tener conocimiento. Los agriculto-
res utilizan una variedad de plaguici-
das, los cuales son más empleados en 
la horticultura principalmente;  de los 
33 campesinos de este estudio se re-
portó como grupo químico principal 
los organofosforados como el meta-
midofós y parathión, los carbamatos 
mancozeb, metomilo y el oximil, se-
guido de bipiridilos y órganoclora-
dos los cuales se reportan dentro de 
las categorías  de alto y moderado se-
gún su grado de peligrosidad según 
la OMS (cuadro 1). 
	 Los 33 participantes utilizaron 
alguna de las prendas de protec-
ción personal recomendadas, pero 
ninguno, el equipo completo para 
fumigación. Los artículos más  uti-
lizados por los participantes fueron 
el pantalón largo,  sombrero o gorra 
y el pañuelo, en tanto la mascarilla, 
lentes especiales, guantes, overol o 

Frecuencia

Gráfico 1
Rango de edades para 

expuestos y no expuestos.  
(n=33).

Fuente: Encuesta de exposición a 
organofosforados y la presencia de 

síntomas depresivos 2009.
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botas impermeables nunca o muy 
pocas ocasiones. Del grupo de ex-
puestos a POF se encontró que 12 
(60%) participantes presentó sinto-
matología depresiva y 8 (40%) no 
presentó síntomas. Del grupo de no 
expuestos a POF se encontró que 7 
(54%) de los participantes presentó 
sintomatología depresiva y 6 (46%) 
no presentó síntomas (gráfico 2). De 
los 19 participantes que presentaron 

NOMBRE  
COMERCIAL

INGREDIENTE  
ACTIVO

GRUPO  
QUIMICO

GRADO  
DE  TOXICIDAD FRECUENCIA

MONITOR METAMIDOFOS ORGANOFOSFORADO ALTO 12

TAMARON METAMIDOFOS ORGANOFOSFORADO ALTO 6

FOLEY PARATHION ORGANOFOSFORADO EXTREMO 2

MANZATE MANCOZEB CARBAMATO LIGERO 6

LANNATE METOMILO CARBAMATO ALTO 3

THIODAN ENDOSULFAN ORGANOCLORADO ALTO 8

VIDATE OXIMIL CARBAMATO EXTREMO 7

HERBIPOL PARAQUAT BIPIRIDILO MODERADO 10

SECADOR PARAQUAT BIPIRIDILO MODERADO 6

CERILLO PARAQUAT BIPIRIDILO MODERADO 2

GROGREEN N 20%, P 30%, K 10% AMINOACIDOS BAJO 12

BAYFOLAN
8% p/p N; 8% p/p 

P2O5; 6% p/p K2O; 
2,8 % p/p aminoácidos

AMINOACIDOS BAJO 14

RESCATE ACETAMIPRID NICOTINOIDE - 
PIRIDILMETILAMINA BAJO 4

HIERBAMINA 2,4-D Sal Dimetilamina 
(49.4%) AMINAS BAJO 6

sintomatología depresiva, la más fre-
cuente fue la cefalea con 16 (48.5%) 
participantes, seguida de tensión 
cervical y la sensación de debilidad 
anormal con 8 (24.2%) participantes 
cada una, solamente 2 participantes 
tuvieron cefalea como síntoma ais-
lado, los 14 restantes tuvieron otra 
sintomatología acompañante, la más 
frecuente fue la sensación de de-
bilidad anormal con 7 agricultores 

Gráfico 2
Presencia de síntomas en 
grupo Expuesto vs No 
Expuestos. 
Fuente: Encuesta de exposición a 
organofosforados y la presencia de 
síntomas depresivos 2009.

Cuadro 1
Plaguicidas Utilizados en 
Tixmehuac. (n=33).
Fuente: Encuesta de exposición a 
organofosforados y la presencia de 
síntomas depresivos 2009.
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seguida de la dificultad para recordar 
fechas, nombres o experiencias con 6, 
y 3 reportaron tener los tres síntomas 
anteriores (cuadro 2). Los niveles de 
la Ache de los expuestos se encontra-
ron más bajos que los no expuestos. 
Se compararon los niveles de activi-
dad de la enzima acetilcolinesterasa 
de los expuestos con los niveles en 
los no expuestos encontrando una 

baja en la actividad en los expuestos 
a edades tempranas, diferencia que 
se invierte a mayores edades (grá-
fico 3). Con base a la aplicación del 
Test Hamilton, 25 (75.8%) participan-
tes presentaron puntaje de 0; 3 (9.1%) 
presentaron 2 puntos y 5 (15.2%) 
presentaron 3 puntos, con lo que se 
confirma el diagnóstico negativo de 
depresión en todos los participantes.

SINTOMAS NUMERO %
CEFALEA 16 48.48

TENSION CERVICAL 8 24.24

DEBILIDAD ANORMAL 8 24.24

ENTUMECIMIENTO DE PIES 6 18.18

DIFICULTAD PARA RECORDAR 5 15.15

CANSANCIO ANORMAL 4 12.12

TENSION/DOLOR MUSCULAR 4 12.12

DESEQUILIBRIO AL CAMINAR 2 6.06

DIF. MOVER EXTREMIDADES 2 6.06

PERDIDA FUERZA EN EXTREMIDADES 2 6.06

DIFICULTAD PARA REALIZAR TRABAJOS FINOS 2 6.06

ULCERAS 2 6.06

SENSACION ENVEJECIMIENTO PRECOZ 1 3.03

MENOR SENSACION AL DOLOR 1 3.03

Cuadro 2
Síntomas  presentados de 

manera aislada.
Fuente: Encuesta de exposición a 

organofosforados y la presencia de 
síntomas depresivos 2009.

Grafico 3
Actividad de la enzima 

acetilcolinesterasa en 
Expuestos vs. No Expuestos. 

Fuente: Encuesta de exposición a 
organofosforados y la presencia de 

síntomas depresivos 2009.
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CONCLUSIONES
No se encontró asociación estadística 
significativa entre la exposición cróni-
ca a organofosforados y la presencia 
de síntomas depresivos en la pobla-
ción estudiada. Existió en este estudio 
asociación significativa entre el grado 
de protección utilizado al fumigar con 
POF y la presencia de sintomatología 
depresiva en agricultores. Se requiere 
una población mayor y efectuar ajuste 
al instrumento de Hamilton para  per-
sonas con escasa escolaridad.  
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