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RESUMEN

Se estudiaron 30 mujeres en edad reproductiva, provenientes de &reas wral y urbana del municipio de
Tapachula, Chiapas (México), a quienes se les determinaron los niveles de DDT y DDE en sangre completa por
cromatografia de gases. Ademéas se aplico un cuestionario para recabar informacion sobre caracteristicas sociodemo-
gréficas, ocupacion, exposicion atabaco, exposicion a plaguicidas, historiareproductiva, caracteristicas de vivienda
y consumo de productos lacteos. El objetivo del presente trabajo fue determinar los niveles sanguineos de DDT y su
metabolito DDE en mujeres en edad reproductiva e identificar algunos factores asociados con la exposicién a estos
contaminantes. Se detecté DDT en 73.33%, DDE en 46.67% y ambos en 53.33% de las mujeres estudiadas. Ademas
se encontro diferencia significativa (p<0.01) en las concentraciones sanguineas de DDT y DDE entre las mujeres
provenientes del medio rural y urbano, siendo la concentracion de DDT del doble y la de DDE mas de tres veces en
las primeras comparadas con las segundas. Asimismo, las mujeres con mayor nimero de gestas tuvieron menor
concentracion de DDT y DDE comparadas con las primigestas. En relacion a las caracteriticas de la vivienda, se
encontraron mayores niveles de DDE en mujeres que habitaban viviendas con piso de tierra 'y paredes de madera.
Ademas, se encontraron diferencias en las concentraciones sanguineas de DDT y DDE entre las mujeres que consu-
men productos |acteos de manera frecuente, comparadas con quienes o hacen con menor frecuencia, siendo mayor
en las primeras. Se concluye que existe exposicién a DDT, sobre todo en € medio rura. Dentro de los factores
asociados ala exposicion se encontraron, el piso de tierray pared de madera de la vivienda, ademés del consumo
frecuente de productos | acteos.
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INTRODUCCION

DDT es un insecticida organoclorado disponible
en diferentes presentaciones, incluyendo aerosoles,
polvos, concentrado emulsionable, granulos y polvo
humectable (WHO, 1979). La formulacion comercia
de DDT normalmente consiste de 77% de p'p'-DDT,
15% o'p'-DDT, 4% p'p’-DDE, y menos de 1% o'p’ -
DDD, p'p' -DDD Yy 0 p’-DDE (WHO, 1979).

En 1945, & DDT se usO por primera vez en
Meéxico para e control del paludismo (Stapleton,
1988), y se inicié un programa extensivo para €l

control del paludisno en 1956 (Fernandez De Castro,
1988). El uso del DDT en e Programa de Control de
Paludismo fue abandonado en e afio 2000 cuando fue
substituido por piretroides (Caballero, 2001). Este
insecticida fue ampliamente utilizado en muchas
comunidades de México, y dado que es persistente,
ahora puede encontrarse en diferentes medios, tales
como sedimentos de lagunas costeras (Carvalho et
al., 2002; Gonzdlez-Farias et al., 2002; Norefia
Barroso et al., 1998), suelo (Yanez et al., 2002.,
Herrera-Portugal, 2005) y dimentos (Albert, 1996;
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Waliszewski et al., 1997). Otros estudios, en areas
rociadas con DDT, han reportado dtos niveles de
DDT y metabolitos en tejidos humanos y leche
materna (Torres-Arreola et al ., 1999; Waliszewski et
al., 1996; Waliszewski et al., 2001; sangre (Lopez-
Carrillo et al., 2001; Yafiez et al., 2002; Herrera
Portugal, 2005), y tejido adiposo (Rivero-Rodriguez
et al., 1997; Wdliszewki et al., 2000; Waliszewki et
al., 2001).

Laexposicién a DDT es un factor de riesgo para
la salud, de tal manera que en humanos, DDT ha sido
relacionado con inmunosupresién (Svensson et al.,
1994; Vine et al., 2001) ); efectos reproductivos
(Rilander et al., 1996; Longnecker et al., 2001);
acortamiento del periodo de lactancia (Gladen y
Rogan, 1995); efectos neurdégicos y comporta
miento (Miersma et al., 2003; Dorner and Plage-
mann, 2002); y genotoxicidad (Rabello et al., 1975;
Y &fiez et al., 2004; Herrera-Portugal, 2005).

El DDT puede pasar de la madre d feto através
de la placenta. Asi, se ha detectado en € liquido
amnidtico (Bradman et al., 2003), en la placenta, en
el feto (Ortega, 2006), y en la sangre de cordén
umbilical (Sala, 2001). En este sentido, las concentra:
ciones sanguineas de DDT en mujeres en edad fértil,
cobran vital importancia en la exposicion prenata a
esteinsecticida.

Tomando en cuenta que en la region de estudio
el DDT se usd por mas de cuarenta afios en salud
publica, ademas de la agricultura, particularmente en
€l cultivo del algodon, €l objetivo del presente trabajo
fue e de determinar los niveles sanguineos de DDT y
su metabolito DDE en mujeres en edad reproductiva
gue acudieron de Tapachula, Chiapas e identificar
algunos factores asociados con la exposicion a estos
contaminantes.

MATERIAL Y METODOS

Tipo deestudio
Transversal, prospectivo, observacional vy
comparativo.

Lugar de Estudio

Municipio de Tapachula, e cual se encuentra
localizado en € estado de Chiapas, México, a una
atitud de 160 msnm en la Sierra Madre y Llanura
Costera del Pacifico, con una extension territorial de
303 Kn, 14° 54' Latitud norte y 92° 16’ Longitud
oeste, 10 que representa para € estado € 0.04 %
(INEGI, 2005).

Poblacion

Se estudiaron 30 mujeres con un rango de 15 a
33 aflos de edad y media de 23, provenientes de dreas
rural y urbana del municipi o de Tapachula, Chiapas,
y que acudieron a consulta a Hospital Generd de la
cabecera municipal. Una vez obtenido su consenti-
miento informado, se aplicd un cuestionario y se

tomd una muestra sanguinea de 3 ml en tubos
vacutainer heparinizados. Las muestras  fueron
transportadas en condiciones de refrigeracion hasta el
laboratorio, donde fueron inmediatamente congeladas
a-30°C hastasu andlisis.

El cuestionario registré caracteristicas sociode-
mogréficas, ocupacion, exposicion a tabaco, hahitos,
exposicidn a plaguicidas, historia reproductiva, carac-
teristicas de vivienda y consumo de productos
|&cteos.

Andlisis cromatogr afico

La extraccion de DDT y su metabolito DDE se
readizo en sangre completa siguiendo la técnica
descrita por Guardino et al., (1996). La determina-
cion cuantitativa se realizd por cromatografia de
gases, empleando un cromatografo marca Agilent
Technologies Mod. 6890 equipado con detector de
captura de electrones y acoplado a un espectrémetro
de masas de la misma marcay modelo 5873 N. Se
usd una columna HP 190918-433 de 30 m x 250 ?m
de diametro interno x 25 ?m de pelicula y
temperaturas de inyector de 250°C y detector 320°C.
Como gas acarreador se us6 Helio UAP (ultra alta
pureza) a una velocidad de flujo linea de 1.5 mi/min
y nitrégeno, de igual grado de pureza, a un flujo de
60 ml/min parad detector. Todos los solventes
organicos empleados en la extraccién, fueron grado
cromatogréafico y marca Baker.

Variablesde estudio

Variables derespuesta: Niveles de DDT y DDE
en sangre completa

Variables de exposicion y control: Lugar de
procedencia, sexo, edad, nimero de gestas, material
de vivienda, exposicion a plaguicidas, y consumo de
productos|éacteos.

Andlisis estadistico

Se elabord una base de datos en e programa
Exce 2000 de Microsoft, la cua fue andizada
utilizando € paguete estadistico STATA V 8 (Texas,
USA). Primeramente se realizd un andlisis descrip-
tivo. Para las variables edad, gestas, niveles de DDT
y DDE fueron usadas medidas de resumen. Ademsas,
se realizd una comparacion de medias de los niveles
sanguineos de DDT y DDE en mujeres procedentes
delasareasrura y urbana

RESULTADOS

Concentracién mediade DDT y sus metabolitos

Se encontrd en las mujeres en edad reproductiva
una concentracion media de DDT de 13.09 ug/L y un
rango de nd — 46.76 ug/L, detectandose este metabo-
lito en 73.33 % de las pacientes. Con relacion d DDE
se encontré una media de 13.86 pg/L y un rango de
nd — 68.09 pg/L, detectandose este metabolito en
46.7% de las pacientes.
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Comparacion de los niveles medios de DDT y
DDE

Se encontré diferencia significativa (p<0.01) en
las concentraciones sanguineas de DDT y su
metabolito DDE entre las mujeres provenientes del
medio rura y urbano, de tad manera que la
concentracion de DDT es del dobley las de DDE mas
de tres veces en las primeras comparadas con las
segundas (tabla 1).

Tabla 1. Nivelesde DDT y DDE (ug/L) en mujeres
en edad reproductiva, segin area de procedencia,
en Tapachula, Chiapas (M éxico).

Compuesto | Area | n | Media | D.E Rango

DDT Rural 14| 1794 | 1028 | 7.7-46.7
Urbana | 16| 885 | 10.29 | nd-27.69
DDE Rural 14| 21.94 | 18.87 | nd- 68.09

Urbana | 16| 6.79 | 11.50 | nd-30.93

Tabla 2. Nivelesde DDT y DDE (ug/L) en mujeres
en edad reproductiva, segiin numer o de gestas, en
Tapachula, Chiapas (M éxico).

Compuesto Gestas | n | Media | D.E Rango

DDT Primigesta | 20| 13.60 | 11.83| nd—46.76
Multigesta | 10| 12.07 | 10.03 | nd—27.21
DDE Primigesta | 20| 15.22 | 18.26 | nd — 68.09

Multigesta | 10| 11.15 | 14.46 | nd—30.93

Tabla 3. Nivelesde DDT y DDE (ug/L) en mujeres
en edad reproductiva, segin frecuencia de
consumo de productos lacteos, en Tapachula,
Chiapas (M éxico).

Compuesto | Consumo | n | Media | D.E Rango

DDT Frecuente | 20 | 13.68 | 12.32 | nd—46.76
Aveces | 10| 1191 | 866 | nd—27.21
DDE Frecuente | 20 | 14.34 | 19.45| nd - 68.09

Aveces | 10| 1291 | 11.20| nd—27.14

NUmer o de gestas

Como se observa en la tabla 2, las mujeres en
edad reproductiva con mayor nimero de gestas tuvie-
ron menor concentracion de DDT y DDE comparadas
con las primigestas, aunque esta diferencia no fue
significativa (p>0.05).

Consumo de lacteos
Se encontré diferencia de las concentraciones de
DDT, y su metabolito DDE, entre las mujeres que

consumen productos lacteos de manera frecuente,
comparadas con las que los consumen a veces, siendo
mayor en las primeras, aunque la diferencia no es
significativa (p>0.05), como se observaen latabla 3.

DISCUSION

La diferencia dignificativa de los niveles
sanguineos de DDT y DDE entre las mujeres proce-
dentes de las areas rurd y urbana, puede atribuirse a
guelas primeras han estado mas expuestas, pues esta
zonaha sido sometida durante mas tiempo arociados
intradomiciliarios de DDT para combatir d mosquito
vector del paludismo, ademas de haberse usado este
insecticida durante 30 afios en la agricultura para
combatir las plagas ddl cultivo de algodon (Herrera,
2001). Resultados similares fueron obtenidos por
Elvia et al. (2000), cuando determinaron niveles de
plaguicidas organoclorados en mujeres que vivian en
areas urbanas de México y rurdes del estado de
Morelos, siendo més elevados en estas ltimas.

Por otra parte, la diferencia de los niveles de
DDT y DDE encontrados en e presente estudio
seglin € nimero de gestas, puede explicarse porque
unadelasviasde eliminacion del DDT y metabolitos
es la leche materna; en este sentido, en las mujeres
gue son primigestas, como no han dado de
amamantar, estos contaminantes se encuentran en
mayor concentracion; en cambio en las multigestas
por & ndmero de hijos que han amamantado esta
concentracion disminuye; situacion que concuerda
con lo encontrado por Nakagawa et al. (1999) en
Japon.

En cuanto a los niveles encontrados en mujeres
en edad reproductiva seglin el material de piso de su
vivienda, se observan valores mas atos de DDE en
guienes habitaban en viviendas con piso de tierra, lo
que puede deberse a que & DDE es mas persistente
en e suelo (ATSDR, 2000). Esto demuestra que €l
suelo podria ser un factor importante de exposicion,
ya que otros estudios realizados en Soconusco,
Chiapas, han demostrado concentraciones atas de
DDT y sus metabolitos para esa matriz ambiental en
viviendas de comunidades endémicas de paludismo
(HerreraPortugal, 2005).

Asimismo, las diferencias encontradas de DDT vy
DDE seglin €l material de pared de lavivienda, puede
explicarse en términos de que en las paredes de
madera se acumulaen mayor cantidad €l plaguicida
gue ha sido rociado con los afios, ademés de que estas
viviendas regularmente tienen piso de tierra y €
polvo proveniente de la misma, se adhiere a la
madera incrementando asi la carga de DDE, que
ademés es e metabolito mas persistente del DDT,
incrementando asi |a exposicion delas mujeres.

En cuanto alos nivelesde DDT y DDE segin la
ingesta de productos lacteos, la diferencia encontrada
entre las que consumen frecuentemente estos produc-
tos, en relacion alas que los consumen algunas ve-
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ces, puede deberse aque el DDT y sus metabolitos se
acumulan en los aimentos de origen anima como
carne, leche, huevosy productos | &cteos en generdl, y
el mayor consumo de estos trae como consecuencia
una mayor ingesta de plaguicidas organoclorados.
Este hallazgo es consistente con Albert et al. (1996),
quien encontro niveles elevados de DDT y sus meta
bolitos en productos lacteos provenientes de la re-
gion del  Soconusco, Chiapas (México). Asimismo,
Waliszewski (1997) reportd DDT y sus metabolitos
en leche de vaca y mantequilla en la ciudad de
México.

CONCLUSIONES

- Se detecto DDT y su metabolito DDE en las muje-
res estudiadas.

- El grupo de mujeres originarias del érea rura
tuvieron mayor concentracion de DDT y su
metabolito DDE quelasdel area urbana.

- Las mujeres primigestas tuvieron  mayor
concentracion de DDT y su metabolito DDE que
las multigestas.

- Se observaron niveles mas elevados de DDE en
mujeres con viviendas de piso de tierray pared de
madera.

- Lasmujeres con mayor frecuencia de consumo de
productos lacteos tuvieron mayores niveles de
DDT y su metabolito DDE.
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