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RESUMEN

Se estudiaron 32 trabajadores del programa de fuiéwvey Control del Paludismo del municipio de
Tapachula, Chiapas (México), a quienes se lesmaterDDT y DDE en sangre completa por cromatogrdéa
gases y detector de captura de electrones. Adeenéss saplicd un cuestionario para recabar inforamasiobre
caracteristicas sociodemograficas, ocupacion, izadigd en el trabajo, escolaridad, caracteristieagidenda y
consumo de alcohol y tabaco. El objetivo del priesénabajo fue determinar los niveles sanguineoBM€ y su
metabolito DDE en trabajadores e identificar algufaxtores asociados con la exposicion a estosdamintes. Se
encontraron los siguientes valores promedio: 8§.8%4.95 ug/L para DDT y DDE respectivamente, ambos
contaminantes fueron identificados en 100% de falsajadores. Los resultados indican que en losjadbres
rociadores las concentraciones sanguineas de DDDEy/ fueron mas altas (102.26 y 307.44 ug/L) quéosrque
desempefiaban actividades de supervision (31.703)2Q1ug/L) (p<0.01). Asimismo, al categorizar aatade
trabajadores por historia de exposicion laboral,doe tenian mas de 10 afios presentaron una cawéntmedia
de DDT y DDE significativamente mayor (117.42 ¥638 pg/L) con respecto a los que tenian diez comafios
de trabajo (63.0 y 193.8 pg/L) (p<0.01). En cuaatgrado de escolaridad, se encontr6 diferenciaifgigtiva
(p<0.01) de los niveles sanguineos de DDT y DDIEeegitgrupo con educacion primaria (119.10 y 363.g8) vy
los de mayor grado de escolaridad (61.72 y 188gIB)uLos niveles de DDE nos indican una exposiaéinica
de los trabajadores al insecticida DDT; ademasrdatd los factores asociados a la exposicién sentémazon las
actividades del trabajador, la antigiiedad en bbjoay el grado de escolaridad.

Palabras clave DDT, DDE, plaguicidas, organoclorados.

INTRODUCCION degradacion ambiental son DDE y DDD, los cuales
son altamente persistentes y con propiedades
El DDT es un insecticida organoclorado fisicoquimicas similares (ATSDR, 2002).

disponible en diferentes presentaciones. Las En 1945, DDT fue usado por primera vez en
formulaciones comerciales de DDT normalmente  México para el control del paludismo (Stapleton,
consisten de 77%’'p’-DDT, 15% o'p’-DDT, 4% 1998); y un programa extensivo fue iniciado en 1956
p'p-DDE y menos de 1% de'p’-DDE (WHO, (Fernandez, 1988). Su uso fue abandonado en el afio

1979). EI DDT es muy persistente en el medio 2000, cuando es sustituido por piretroides (Catuglle
ambiente, con una vida media de aproximadamente 2001). Este insecticida fue ampliamente utilizado e
15 afios, e inmovible en suelo. Sus productos de comunidades endémicas de paludismo en México.
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La exposicién a DDT en humanos se considera
un factor de riesgo para la salud y su exposioines
relacionado con efectos reproductivos (Salazar-
Garcia et al, 2004), efectos sobre parametros
seminales y hormonas sexuales (Daéti@l, 2004a ;
Dalvie et al, 2004b), sobre enzimas hepaticas
(Bowman et al, 1991), todos ellos en trabajadores
rociadores, de programas del combate y control del
paludismo; ademas, en hombres adultos no
ocupacionalmente expuestos se ha reportado efectos
en hormonas sexuales (Asawasinsopbal, 2006),
tiroideas (Meekeret al, 2007), reduccion de
parametros seminales (De Jageal, 2006); ademas
de efectos en enzimas hepéticas en granjeros (Azmi
et al, 2006).

Los trabajadores rociadores del programa de
prevencion y control del paludismo, estuvieron ex-
puestos al DDT y metabolitos por diferentes vias. E
este sentido las concentraciones sanguineas en los
trabajadores son de vital importancia, de acuerdo a
los efectos en la salud reportados para estos-conta
minantes. Tomado en cuenta lo anterior, el objetivo
del presente trabajo fue determinar los niveles de
DDT y DDE en trabajadores del Programa Preven-
cion y Control del paludismo de Tapachula, Chiapas.
México.

MATERIAL Y METODOS
Tipo de estudio

Transversal,
comparativo.

prospectivo, observacional vy

Lugar de estudio

Municipio de Tapachula, el cual se encuentra
localizado en el estado de Chiapas, México, a una
altitud de 160 msnm en la Sierra Madre y Llanura
Costera del Pacifico, con una extension territaiéa
303 Knf, Latitud 14°54'N y Longitud 92°16'W, lo
que representa para el estado el 0.04% (INEGI,
2005).

Poblacion

Se estudiaron 32 trabajadores del Programa de
Prevencion y Control del Paludismo, en Tapachula,
Chiapas (México), con edad promedio de 53 afios.
Todos los trabajadores tuvieron antecedentesostnic
y un nivel socioecondémico similar y aceptaron parti
cipar voluntariamente después de recibir informacio
en una reunién de trabajo. El estudio fue realizado
entre junio y diciembre del 2007. Una vez obter@tio
consentimiento informado, se aplicd un cuestionario
y tomé una muestra sanguinea de 3 ml en tubos
Vacutainer heparinizados. Las muestras fueron-+rans
portadas al laboratorio en condiciones de refrigera
cion y almacenadas a —3C hasta su analisis. El
estudio siguid los lineamientos de Etica Nacionales
(Secretaria de Salud, 1987), de acuerdo a la f2ecla
cion de Helsinki. El cuestionario aplicado registré

caracteristicas sociodemograficas, ocupacién, anti-
gliedad en el trabajo, consumo de alcohol y tabaco.

Andlisis cromatografico

La extraccion de DDT y su metabolito DDE se
realiz6 en sangre completa siguiendo la técnica
descrita por Guardino y cols. (1996). La determina-
cién cuantitativa se realiz6 por cromatografia de g
ses, empleando un cromatdgrafo marca Agilent Tech-
nologies Mod. 6890 equipado con detector de captura
de electrones y acoplado a un espectrometro desmasa
de la misma marca y modelo 5873 N. Se us6 una
columna HP 190918-433 de 30 m 250 um de
diametro internox 25 um de pelicula. Temperaturas
de inyector de 25C y detector 32{C. Como gas
acarreador se uso Helio UAP (ultra alta pureza)aa u
velocidad de flujo lineal de 1.5 ml/min y auxilide
Nitrégeno de igual grado de pureza de 60 ml/min.
Todos los solventes organicos empleados en la
extraccion, fueron grado cromatografico y marca
Baker®.

Variables de estudio

Variables de respuestéaliveles de DDT y DDE
en sangre completa.

Variables de exposicion y controlTipo de
actividad (puesto), edad, historia de exposiciahot
ral, escolaridad y consumo de alcohol y tabaco.

Andlisis estadistico

Los niveles sanguineos de DDT y DDE, edad,
antigiiedad en el trabajo, tabaquismo, consumo de
alcohol, y variables sociodemograficas fueron
caracterizadas usando estadistica descriptiva. La
comparacion de los niveles sanguineos de DDT y
DDE entre las diferentes ocupaciones de los traba-
jadores, historia de exposicion y nivel educatis®,
realizd mediante un analisis de comparacion de
medias de Scheffe. El andlisis se realizd6 usando
STATA para Windows 8.0 (Texas, USA).

RESULTADOS

Concentracion media de DDT y sus metabolitos

Se encontré en los trabajadores una concen-
tracion media de DDT de 86.83 pg/L y un rango de
5.31 - 291.21 pg/L. Con relacién al DDE se encontro
una media de 264.95 pg/L y un rango de 21.84 — 920
pg/L, detectdndose ambos compuestos en el 100% de
los trabajadores.

Comparacién de los niveles de DDT y DDE

Se encontro6 diferencia significativa (p<0.01) en
las concentraciones sanguineas de DDT y su metabo-
lito DDE entre los trabajadores que desarrollaban
actividades de rociado y los que desempefaban
actividades de supervision (jefe de brigada o sgcto
de tal manera que la concentracion de DDT es del
triple y la de DDE mas de dos veces en los prigero
comparados con los segundos (tabla 1).
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Tabla 1. Niveles sanguineos de DDT y DDmg/L) en trabajadores del
programa de prevencién y control del paludismo, sém actividad, en

Tapachula, Chiapas (México).

los que habian completado la
instruccion secundaria o técnica
(tabla 3), lo que significa que a

mayor grado de escolaridad
Compuesto Puesto n  Media D.E Rango menores niveles sanguineos de
DDT Rociador 25 102.26 68.87 17.13-291.21  ©SlOS compuestos.
Supervisor 7 31.70 21.04 5.53 - 60.66 .
DDE Rociador 25 307.44 180.0 75.89-92000 DISCUSION
Supervisor 7  113.20 57.7 21.84 - 187.50

Tabla 2. Niveles de DDT y DDE ig/L) en trabajadores del programa
de prevencion y control de paludismo, segun tiempde exposicién, en

Tapachula, Chiapas (México).

Se encontré tres veces mas
DDE que DDT en sangre de los
trabajadores estudiados, lo que
significa una exposicion cro-
nica al DDT. El porcentaje de
trabajadores con DDE (100%)
es mayor al reportado por
Bouwmanet al (1991) (33.4%)

Compuestg Tiempo de n Media D.E Rango en rociadores de un programa
exposiciéon de control de paludismo en

DDT 1 — 10 afios 18|  63.0 51.8% 5.31 - 208.( Natal Sudafrica. Asimismo los
>de 10 aflos] 14| 117.42 75.80 23.7 - 291.20 niveles de DDE son 2.4 veces

DDE 1-10afios| 18 1938 11640  21.84-96.p  mayores que los obtenidos por
>de 10 afios] 14| 356.43207.90 | 116.93-920.0 este mismo autor (media=

Tabla 3. Niveles de DDT y DDE g/L) en trabajadores del programa
de prevencion y control de paludismo, segun escoldad, en Tapachula,

Chiapas (México).

129.3 pg/L) y dos veces el
valor maximo reportado por
Dores et al (2003) para este
metabolito. La  diferencia
significativa de los niveles
sanguineos de DDT y DDE

entre los trabajadores que

Compuesto | Escolaridad n Medih D.H Rango desempefian labores de rociado

DDT Primaria 14| 11910 7627 22.0-201.21 ©n comparacién con los que

Secundaria] 18| 61.72]  49.79  531-208po 'calizan labores de supervision

DDE Primaria | 14| 36328 202.80 95.42-920.0 E‘r’im; | a’_efelfe d‘:}eatﬁgﬁitfsre g u‘?%
Secundaria] 18| 188.48 11562 21.84-496.7 gaoa, p

Historia laboral del trabajador

El tiempo de exposicion expresado en afios se
agrup6 en dos categorias, encontrandose quealos tr
bajadores que estuvieron expuestos de 1 a 10 afios
presentaron una concentraciéon media de DDT vy
DDE, significativamente menor (p< 0.01) compa-
rados con aquellos que estuvieron expuestos por mas
de este periodo (tabla 2).

Tabaquismo

Considerando a@abaquismaodurante la jornada
laboral, como un posible factor de riesgo para la
exposicion, se compararon las concentraciones
medias de DDT y DDE entre los fumadores y no
fumadores, encontrandose diferencias entre ambos
grupos, aunque éstas no fueron estadisticamente
significativas (p> 0.05). No se presentan datos.

Escolaridad

Se encontré diferencia significativa (p< 0.001)
de los niveles de DDT y DDE entre los trabajadores
que tuvieron una escolaridad de primaria completa y

exposicion mas directa de los
primeros. Similares resultados
fueron encontrados por Dores

al. (2003) en trabajadores del programa de control de
paludismo en el estado de Mato Grosso, Brasil.

Por otra parte, la diferencia de los niveles de
DDT y su metabolito DDE encontrados en el presente
estudio segun el tiempo de exposicion, puede expli-
carse porque siendo el DDT un insecticida perdisten
y bioacumulable, las personas expuestas durante mas
tiempo tendran mayores cantidades que las expuestas
por un tiempo menor (ATSDR, 2002), situacion
consistente con los hallazgos de Dabkfti@l. (2004c),
quien reportd asociacion entre los afios de antaglied
como rociador y las concentraciones de DDE.

En cuanto a las diferencias, aunque no signifi-
cativas en los niveles de DDT y DDE entre traba-
jadores que fumaban y quienes no tenian este habito
esta puede deberse a una mayor exposicion a la nube
de rociado por la accion de fumar.

En relacion a las diferencias de los niveles
sanguineos de DDT y DDE encontradas en cuanto a
escolaridad; se ha documentado ampliamente que el
adecuado manejo de plaguicidas se relaciona con el
nivel educativo (Tinoco Ojanguren, 1998) y los
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individuos con mayor escolaridad tienen mayor cono-
cimiento sobre los efectos de los plaguicidas en la
salud, y por tanto tomaran medidas para exponerse e
menor grado.

CONCLUSIONES

- Se detecté DDT y su metabolito DDE en el 100%
de los trabajadores estudiados.

- Se encontraron niveles altos de DDE, lo que nos
indica una exposicion cronica al DDT por parte de
los trabajadores.

- La exposicion encontrada significa un posible
riesgo a la salud para los trabajadores que han sid
rociadores del programa de prevencion y control
del paludismo.

- Dentro de los factores de riesgo de exposicion al
DDT, se encontraron las actividades del trabajador
y la escolaridad.
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