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RESUMEN

Se determinaron los residuos de los plaguicidas organoclorados B-HCH, y-HCH, pp’-DDE, op-DDT vy
pp-DDT en 177 muestras de tejido adiposo, tomadas de la region abdominal de personas fallecidas en
la Ciudad de Veracruz del estado de Veracruz, México, durante los afios 1988, 1991 y 1992. Los niveles
de y-HCH fueron superiores a los descritos en otros paises, mientras que los correspondientes a -HCH
fueron comparables a ellos. El contenido total de DDT presento una tendencia ascendente alcanzando
un nivel de 24.82 mg/kg (en base lipidica) en 1992, constituido principalmente por el metabolito DDE con
una concentracion de 18.91 mg/kg (en base lipidica). Esta contaminacion pudo deberse principalmente a los
alimentos de origen animal, como son los productos lacteos y carnicos, altamente contaminados por DDE,
que al ser ingerido se acumulo en el tejido adiposo.

ABSTRACT

During the 1998, 1991 and 1992 period a total of 177 samples of human adipose tissue were taken
from abdominal cavities and the following organochlorine pesticides were determined: B-HCH, y-HCH,
pp’-DDE, op’-DDT and pp’-DDT. The determined residue levels of y-HCH were higher, while the levels
of B-HCH were comparable with those described in other countries. The total DDT amount tended to
increase, reaching 24.82 mg/kg (on fat basis) in 1992, which was mainly composed by the metabolite DDE
18.19 mg/kg (on fat basis). The contamination was probably due to intake of foods of animal origin such
as milk and meat products, extremely contaminated by DDE and this substance was then accumulated in

the adipose tissue.

INTRODUCCION

El uso de los plaguicidas ha traido consigo tanto benefi-
cios como efectos adversos. Se ha convertido en un problema
mundial debido a la elaboracién de una gran cantidad de com-
puestos quimicos con propiedades plaguicidas, que presen-
tan actividad téxica y que se acumulan en el organismo y a
las necesidades econdmicas de los paises de obtener una ma-
yor produccion de alimentos y asegurar la proteccion a la
salud.

Hoy en dia, se pueden apreciar los efectos originados por
el uso indiscriminado de los plaguicidas al detectarse la
contaminacion en los seres humanos con la posible aparicion
de problemas patologicos. La preocupacion por esta
contaminacion no carece de fundamentos, entre ellos se
destacan la acumulacion y la persistencia de los plaguicidas
organoclorados en la cadena trofica y especialmente en los

tejidos ricos en grasa de los organismos.

En la Republica Mexicana, de acuerdo con el Catdlogo de
los Plaguicidas (Gutiérrez-Samperio et al. 1992), estan permiti-
dos aproximadamente 250 ingredientes activos de plaguicidas
comercializados en cerca de dos mil formulaciones. Entre los
de mayor importancia se pueden mencionar a los
organoclorados que estan caracterizados por siete ingredientes
activos permitidos: Clordano, DDT, Dicofol. Dienoclor.
Endosulfan, Lindano (yv-HCH) y Metoxiclor (Gutiérrez-Samperio
et al. 1992). Los mas importantes de estc grupo v que son
utilizados en forma restringida estan representados por DDT y
Lindano (y-HCH); el primero se emplea actualmente en las cam-
paiias sanitarias en dreas tropicales para el control de vectores
transmisores de enfermedades como ¢l paludismo y el scgundo
en agricultura para la proteccion de cultivos y en ganadcria
para el combate de ectoparasitos del ganado. Su actividad toxica
se incrementa debido a la persistencia y acumulacion en la
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cadena alimenticia, razén por la cual el DDTy el HCH técnico
fueron prohibidos en muchos paises desde principios de los
afios 70.

La ingesta de alimentos con residuos de este tipo de
plaguicidas representa la principal fuente de contaminacién
para el hombre, mientras que las vias inhaladora y dérmica
son generalmente secundarias, pudiendo ocasionar contami-
nacion en el caso de que su exposicion sea directa y frecuente
o por su aplicacién alrededor o dentro de las casas-habitacion
que tienen poca vantilacion. La importancia de este hecho radica
en que la absorciéon y la acumulacién de los plaguicidas
organoclorados en el organismo se realizan desde el desarrollo
fetal; ello ha provocado la deteccion de una elevada concen-
tracion en tejidos, tales como adiposo y sanguineo (IPCS 1979,
Siddiqui et al. 1981, Kanja et al. 1992). El modo de accion toxica
de los plaguicidas organoclorados consiste en el bloqueo de
los complejos ionéforos y del receptor GABA que induce a la
liberacion anormal de acetilcolina e hiperexcitacion sindptica,
con la correspondiente inhibicion de la transmisién nerviosa
central (Eldefrawi y Eldefrawi 1989, Narahashi 1989, Coats 1990,
Eto 1990, Bloomquist 1991, Tokutomi et al. 1994).

La presente investigacion tuvo por objeto la determinacién
de los niveles de DDT, de su metabolito DDE y de los isémeros
B-y y-HCH, como principales plaguicidas organoclorados
persistentes que se acumulan en el tejido adiposo humano.

MATERIALES Y METODOS
Analisis Quimico

Para evaluar el nivel de contaminacion por los residuos de
plaguicidas organoclorados a través de las personas falleci-
dasen Veracruz, en el transcurso de los afios 1988, 1991y 1992,
se tomaron 177 muestras de tejido adiposo de la region
abdominal darante las necropsias practicadas en el Instituto
de Medicina Forense de la Universidad Veracruzana, en
Veracruz, por orden del ministerio publico con el fin de
establecer la causa del fallecimiento. Las muestras se guarda-
ron en frascos de cristal de 10 ml, identificadas mediante un
numero y almacenadas en un congelador a -18°C hasta su
andlisis. Cada una de ellas fue registrada con los siguientes
datos: sexo, edad, lugar de residencia y causa del fallecimien-
to, con el fin de evaluar las posibles relaciones entre estos
factores y el nivel de contaminacion encontrado.

El equipo utilizado para este estudio fue el siguiente: un
rotavapor, un refrigerador con congelador vertical, una ba-
lanza analitica y el cromatografo de gases Varian Modelo 3300
con detector de captura de electrones con fuente radioactiva
63Ni, conectado a un integrador Varian Modelo 4400. Para
la separacion de los plaguicidas organoclorados se us6 una
columna cromatografica de vidrio de borosilicato de 2 mm
i.d. y 2 m de largo, empacada con 1.5% SP-2250 + 1.95%
SP-2401 sobre "Supelcoport 100/120 mesh" de la compaiiia
Supelco-EUA, de acuerdo con ¢l método 608 de la USEPA.

Se empleé como gas de arrastre nitrégeno ultrapuro (Linde-
México) con el flujo de 20 ml/min. Las temperaturas de ope-
racion fueron las siguientes: detector 300°C, columna 200°C.
El volumen de inyeccion fue de 1 pl.

La cristaleria especifica para laboratorio de anélisis de re-
siduos de plaguicidas y los frascos para las muestras fueron
lavados con mezcla cromica, enjuagados con abundante agua
potable, agua destilada y con éter de petrdleo para evitar asi
la contaminacién de las muestras procesadas.

Se utilizaron los reactivos siguientes: éter de petroleo des-
tilado con un rango de ebullicion 40-60°C (Baker-México),
sulfato de sodio en polvo (Baker-México), previamente acti-
vado y purificado en un horno-mufla a 650°C durante 16 ho-
ras, acido sulfurico 95-97% grado analitico (Merk-México) y
los estandares analiticos de los siguientes plaguicidas: f-HCH,
y-HCH, pp’-DDT, op’-DDT, pp’-DDE, de la compaiiia
Supelco-EUA.

El analisis se realiz6 de acuerdo con la siguiente metodologia
(Waliszewski y Szmczynski 1982): se coloc6 aproximadamente
2 g de la muestra del tejido adiposo humano en un mortero y se
trituraron con suficiente cantidad de sulfato de sodio hasta
obtener el polvo seco y homogéneo. A continuacién, la mues-
tra se transfiri6 a una columna cromatografica de 1 cmi.d. y 50
cm de longitud con un disco poroso de cristal o un tapén de
fibra de vidrio y un receptaculo para retencioén. La muestra en
la columna se compactd, eliminando las burbujas de aire. Las
grasas, que contenian disueltos los residuos de plaguicidas
organoclorados, se extrajeron con 50 ml de éter de petréleo,
con un flujo de 3 ml/min. El eluato se concentré hasta
aproximadamente 30 ml en un rotavapor con una temperatura
del baifio de agua de 40°C. La muestra concentrada se dejo
reposar media hora a temperatura ambiente. Se tomaron 10 ml
de extracto y se transvasaron a un matraz de 50 ml previamente
pesado en la balanza analitica. Otros 10 ml del extracto se
transvasaron cuantitativamente a un tubo de ensayo con tapon
de polietileno o teflon. El contenido del matraz se evaporé en el
rotavapor a sequedad para eliminar el disolvente y se peso
nuevamente en la balanza analitica para determinar
gravimétricamente la cantidad de sustancias no volatiles
consideradas como grasa. El valor obtenido constituy¢ el peso
de la muestra. La cantidad de grasa utilizada en el analisis no
debe sobrepasar los 500 mg, considerando la capacidad
purificadora del dcido sulfarico concentrado. Al extracto en el
tubo de ensayo se le adiciondé 1 ml de acido sulftirico
concentrado y se agit6 vigorosamente durante un minuto para
precipitar las grasas, se dejo reposar unos minutos para
promover la separacion de las fases. El sobrenadante se filtr6 a
través de una capa de sulfato de sodio (3-4 g) colocada en un
embudo, recuperandola en un matraz de 50 ml. El sulfato de
sodio se enjuagd con éter de petrdleo y el extracto con el
enjuage se concentrd en el rotavapor hasta unas gotas. El
extracto concentrado se transvasé cuantitativamente con éter
de petréleo al frasco volumétrico Reacti-vial (Pierce) con tapa
y se llevo el volumen final de 1a muestra a 1 ml. De la muestra
purificada, se tom6 1 pl del extracto con una jeringa Hamilton y
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TABLA I. NIVEL (mg/kg en base lipidica) Y PORCENTAJE PROMEDIO
DE RECUPERACION Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS AGREGADOS A LA
GRASA BUTIRICA

PLAGUICIDAS  NIVEL (mgkg) X (%) V % DE
B -HCH 0.185 91.8 9.9 9.1
y -HCH 0.185 101.5 113 10.6

pp'-DDE 0.185 97.4 6.0 5.7

op’-DDT 0.277 96.0 6.0 5.7

pp’-DDT 0.370 95.2 49 46

se inyectd al cromatografo de gases para proceder a los analisis
cualitativo y cuantitativo. El primero se realizé comparando
los tiempos de retencion y el segundo mediante la comparacion
del area bajo el pico de los plaguicidas determinados contra
aquellos obtenidos con los estandares internos correspon-
dientes. Todas las muestras fueron analizadas en duplicado y
los resultados representan su media aritmética.

TABLA II. PROCEDENCIA Y CANTIDAD DE MUESTRAS ANALI-
ZADAS DE TEJIDO ADIPOSO HUMANO

PROCEDENCIA 1988 1991 1992
Veracruz-Ciudad 7 29 27
Veracruz-Zona Conurbada 8 6 28
Estado de Veracruz 14 18 22
Foraneos 2 3 13
Total 31 56 90

Para la valoracion del método analitico se efectud un estu-
dio de adicién de estandar con 10 repeticiones que permitio
precisar el porcentaje promedio de recuperacion de los
plaguicidas investigados, asi como la varianza y la desvia-
cion estandar de los resultados obtenidos. Debido a la impo-
sibilidad de obtener la muestra de tejido adiposo humano con
un nivel minimo de contaminacion correspondiente al limite de
deteccién para los plaguicidas investigados, se utilizé grasa
butirica libre de residuos de plaguicidas. Los resultados de los
estudios de recuperacion de los plaguicidas organoclorados
analizados se presentan en la tabla 1.

Andlisis Estadistico

La estimacioén de los niveles medios para cada plaguicida
analizado y DDT total, con su desviacion estandar y varianza
correspondientes, se calcularon por separado para los resulta-
dos obtenidos de las personas fallecidas en los afios 1988,
1991 y 1992, asi como para los sexos femenino y masculino,
para los procedentes de las diversas municipalidades, para los
grupos de edad 0-20, 21-50 y mas de 50 afios y por cada causa
de fallecimiento reportada y agrupada como cardiovascular,
otras patologias, homicidio-suicidio y accidente. Las diferencias
entre los afios, sexos, lugar de procedencia y causa de
fallecimiento se determinaron mediante un analisis de varianza
multivariado y las diferencias entre las medias dentro de cada
grupo se compararon aplicando la prueba Student-Newman-
Keuls (Minitab 8.2 para MaclIntosh).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tomaron y analizaron durante el estudio un total de 177
muestras, cuya procedencia y cantidad correspondientes a cada
afio se presentan en la tabla I1. Para todas se recopilaron los
datos referentes a sexo, edad, procedencia y causa del
fallecimiento. La mayoria (34.8%) corresponden a la ciudad de
Veracruzy las restantes a la zona conurbada (22.5%), del estado
de Veracruz (33.9%) y los foraneos provenientes del Distrito
Federal y de los estados de Oaxaca, Nuevo Leoén y Baja
California (8.8%).

La frecuencia de la determinacién de los plaguicidas
organoclorados en las muestras analizadas en los afios 1988,
1991y 1992, asi como los intervalos de los valores detectados
se presentan en la tabla III. En todas las muestras analizadas se
encontraron pp’-DDT y su metabolito pp’-DDE, mientras que
el isomero op’-DDT se evidencié en menor proporcion, lo que
evidencia la exposicion a las preparaciones de DDT con mayor
grado de pureza. Los valores maximos notados durante el
estudio, los cuales ascendieron en el afio de 1992, correspon-
dieron a 157.77 mg/kg (en base lipidica) de pp’-DDE y 55.17
mg/kg (en base lipidica) para el pp’-DDT. Ello indica la
acumulacién del pp’-DDE en tejido adiposo humano derivado
del DDT metabolizado y de los alimentos contaminados de
origen animal, donde el DDT fue metabolizado previamente a
DDE. Los niveles elevados de DDT pueden también producirse

TABLA III. PORCIENTO DE MUESTRAS POSITIVAS E INTERVALOS DE VALORES DE CONCENTRACION (mg/kg en base lipidica) DE
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS DETERMINADOS EN EL TEJIDO ADIPOSO DE MEXICANOS EN 1988, 1991 Y 1992

PLAGUICIDAS % 1988 % 1991 % 1992
v -HCH 32 0.13 - 0.69 16 0.14 - 0.38 6 0.11 - 0.53
B -HCH 10 0.02 - 0.14 3 0.02 - 0.14 10 0.07 - 0.83
pp’-DDE 100 0.70 - 33.63 100 0.70 - 44.58 100 0.51 - 152.77
op’-DDT 45 0.20 - 9.13 34 0.20 - 5.54 54 0.20 - 14.57
pp’-DDT 100 0.20 - 22.17 100 0.20 - 46.43 100 0.20 - 55.17
Z -DDT 0.90 - 86.95 0.90 - 90.38 0.71 - 161.92
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TABLA 1V. VALORES MEDIOS (mg/kg en base lipidica) Y DESVIACION ESTANDAR DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
EL TEJIDO ADIPOSO DE MEXICANOS EN 1988, 1991 Y 1992

PLAGUICIDAS 1988 1991 1992

X + DE X + DE X + DE
¥ -HCH 0.58 + 0.96 027 + 021 030 + 0.18
f -HCH 0.11 + 0.04 0.06 + 0.69 025 + 026
pp -DDE 997 + 8.54 10.00 + 10.46 18.91 + 23.29
op’-DDT 1.79 + 3.02 135 + 134 i.19 + 237
pp -DDT 6.67 + 13.53 402 + 718 472 + 939
¥ -DDT 17.45 + 21.03 14.06 + 15.98 24.82 + 27.88

por la inhalacion de vapores del plaguicida rociado en la cercania
de las casas-habitacion, lo que sucede durante las acciones
sanitarias. Las concentraciones de $-HCH y y-HCH a través de
todo el estudio permanecicron a niveles bajos, similares a las
determinadas en otros paises.

En la tabla IV y en la figura 1 se presentan los valores
promedio y las desviaciones estiandar reportados cn base
lipidica, de los niveles de residuos de plaguicidas organo-
clorados determinados en las muestras examinadas en los anos
1988, 1991 y 1992. El andlisis de varianza indica que existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre los afios 1988, 1991y
1992, correspondiendo la concentracién promedio mayor a
todos los afios al pp’-DDE, siendo ¢sta significativamente
superior en 1992 que en los afios anteriores. En el caso del pp'-
DDT, la variacion en estos tres afios no fue estadisticamente
significativa, segun el analisis de varianza realizado a un nivel
de confianza del 95%. Por lo que respecta a B-HCH y a y-HCH
los niveles detectados durante este estudio no cambiaron
significativamente (p <0.05).

El incremento de aproximadamente el doble de la concentra-
ciéon del pp'-DDE, en las muestras de tejido adiposo
pertenecientes a 1992, se considera debido a la extensa
contaminacién de los alimentos grasos de origen animal,
consumidos por la poblacién mexicana, lo que coincide con lo
descrito en otros grupos por Mussalo-Rauhamaa et al. (1984)
y Duarte-Davidson et al. (1994). Los valores promedio del pp'-
DDT, utilizado en las campaiias sanitarias para combatir ¢l pa-
ludismo, s¢ mantuvieron relativamente bajos y parecidos a tra-
vés de los afios estudiados. Estas observaciones comprueban
que la fuente de contaminacion que elevo significativamente el
nivel de DDT total en 1992, es provocado por la ingesta de los
alimentos contaminados principalmente por el pp’- DDE tales
como: leche, mantequilla, queso y carne, que al ser consumi-
dos liberan en el tracto digestivo a los plaguicidas organoclorados,
los que posteriormente se depositan y concentran en el tejido
adiposo humano.

Al llegar a la conclusion de que el DDT y su metabolito DDE
fueron los plaguicidas organoclorados que se detectaron
predominantemente en las muestras analizadas, la suma de los
valores correspondientes al pp’-DDT, op’-DDT y pp’-DDE,
que se denomind DDT total, se tomé como base de calculo
para evaluar las diferencias entre las medias de los residuos de
los plaguicidas estudiados en funcion de los factores de sexo,

edad, lugar de procedencia y causa de fallecimiento. En la tabla V
se¢ presentan los promedios de DDT total encontrado,
considerando ¢l factor de procedencia. Se observa que existe
una elevada contaminacion, estadisticamente significativa
(p <0.05), de los habitantes de la zona conurbada a la ciudad
de Veracruz que incluye a Boca del Rio. Cabe sefialar que en las

mg/kg tepdo
adiposo

1992

o- 1991
HCH B- 1988
HCH

Fig.1. Valores de los niveles medios de los residuos de plaguicidas organoclorados
en tejido adiposo de personas del Estado de Veracruz fallecidas durante los afios
1988, 1991 y 1992

muestras de tejido adiposo contaminadas con DDT en mayor
grado, el cociente pp’-DDT/op’-DDT fue de 3/1, lo que
comprueba el uso y la exposicion al DDT técnico en estas
zonas caracterizadas por ser arcas pantanosas y en donde se
rocia el DDT hasta la fecha, en forma intensiva en el combate
de mosquitos (SSA comunicaciéon personal). Las concen-
traciones de los plaguicidas analizados, evaluados de acuerdo
con el origen de las muestras, bajan gradualmente conforme se
alejan de la zona conurbada hacia la ciudad de Veracruz y del
estado de Veracruz, llegando a valores varias veces menores
en los habitantes del Distrito Federal, la ciudad de Monterrey
y las localidades de los estados de Baja California y de Oaxaca,
estos ultimos comprendidos bajo el término de foraneos.

Los resultados obtenidos en funcion del sexo que se pre-
sentan en la tabla VI, indican una mayor contaminacion con
DDT total en 1988 en el sexo femenino. Estas cifras cambian en
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TABLA V. ORIGEN, CANTIDAD DE MUESTRAS ANALIZADAS, VALOR MEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE VALORES (mg/kg en base
lipidica) DE DDT TOTAL DE ACUERDO CON EL LUGAR DE PROCEDENCIA EN 1988, 1991 Y 1992

1988* 1991 1992

ORIGEN CANTIDAD DE X + DE CANTIDAD DE X £+ DE CANTIDAD DE X + DE

MUESTRAS MUESTRAS MUESTRAS
Ciudad de 7 835 = 3.35 29 16.80 + 13.87 27 18,77 £ 21.29
Veracruz
Zona conurbada 8 38.05 + 29.54 6 28.61 + 29.76 28 38.55 £ 39.59
de Veracruz
Estado de 14 11.85 + 11.82 19 6.54 + 543 20 15.65 £ 12.15
Veracruz
Foraneos 2 546 + 299 2 209 £ 1.19 15 18.24 + 16.19
Total 31 56 90

1991y 1992 a favor del sexo masculino. La relacion clara entre
nivel de DDT total y el sexo es dificil de establecer, lo que
concuerda con las observaciones de Camps et al. (1989) y
Ferre et al. (1992).

Con respecto a la edad, los datos de los andlisis se¢ muestran
en la tabla VII divididos en grupos de 0 a 20 afios, de 21 a 50
afios y de mayores de 50 afios. En los tres grupos estudiados.
los valores superiores corresponden a las personas mayores
de 50 afios.

Esta observacion concuerda con las de Camps et al. (1989),
Mes (1990), Ferrer et al. (1992), Gomez-Catalan et al. (1993),
Tanabe et al. (1993), Duarte-Davidson et al. (1994) y Ludwicki
y Goéralczyk (1994), que indican una tendencia hacia un mayor
grado de acumulacion de DDT total en el tejido adiposo con
respecto a la edad. A este grupo le sigue en 1988 ¢l de los
jovenes de 0-20 afios y en 1992 los grupos 0-20 y 21-50 no
difieren significativamente (p<0.05). El caso extremo cn 1992
correspondi6 a un recién nacido en el cual se detectaron 102.21
mg/kg (en base lipidica) de DDT total en tejido adiposo.

Para la evaluacion de los resultados en funcion de la causa
de fallecimiento se integraron los grupos denominados como

TABLA VI. CONTENIDO (mg/kg en base lipidica) DE DDT TOTAL
EN EL TEJIDO ADIPOSO HUMANO, DE ACUERDO CON
EL SEXO, EN 1988, 1991 Y 1992

SEXO CANTIDAD DE X + DE INTERVALOS
MUESTRAS
1988
Femenino 6/31 30.36 + 29.54 296 - 8695
Masculino 25/31 14.35 + 17.01 099 - 81.92
1991
Femenino 9/56 7.12 + 3.08 262 - 1092
Masculino 47/56 15.39 + 17.08 090 - 90.38
1992
Femenino 25/90 22.87 + 28.15 0.71 - 102.21
Masculino 65/90 24.63 + 2797 090 - 161.92

TABLA VII. CONTENIDO (mg/kg en base lipidica) DE DDT TOTAL
EN EL TEJIDO ADIPOSO HUMANO, DE ACUERDO
CON LA EDAD, EN 1988, 1991 Y 1992

EDAD CANTIDAD DE X + DE INTERVALOS
(ANOS) MUESTRAS
1988
0-20 9/31 17.36 + 13.06 296 + 4538
21-50 18/31 892 + 7.69 099 + 2234
=50 9/31 56.04 + 31.02 10.17 = 8695
1991
0-20 9/56 431 + 265 090 + 974
21-50 29/56 11.48 11.25 127 + 4931
>50 18/56 22,50 + 21.49 229 + 938
1992
0-20 28/90 22.03 + 29.50 0.71 + 102.21
21-50 40/90 20.82 + 21.53 1.19 + 100.64
> 50 22/90 3199 + 3223 576 + 161.92

TABLA VIII. CONTENIDO (mg/kg en base lipidica) DE DDT TOTAL
EN TEJIDO ADIPOSO HUMANO, DE ACUERDO CON
LA CAUSA DE FALLECIMIENTO EN 1988, 1991 Y

1992
CAUSA CANTIDAD DE X + DE INTERVALOS
MUESTRAS
1988
Cardiovascular 2/31 84.34 + 251 81.92+ 86.95
Otras patologias 3/31 2215 & 920 359+ 31.82
Homicidio-suicidio 7/31 13.37 + 13.38 296 + 45.10
Accidente 19/31 Y1.58 £ Y122 0.99 + 4538
1991
Cardiovascular 11/56 25.65 % 1735 518+ 64.44
Otras patologias 9/56 894 + 811 090+ 28.06
Homicidio-suicidio 14/56 13.06 + 21.87 226+ 90.38
Accidente 22/56 985 + 7.53 296+ 26.11
1992
Cardiovascular 10/90 51.35 + 41.68 19.40 +161.92
Otras patologias 25/90 17.20 + 19.88 217 102:21
Homicidio-suicidio 11/90 23.71 « 17.73 10.19+ 58.81
Accidente 44/90 22.90 + 25.52 0.70 + 100.64
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TABLA IX. COMPARACION DE NIVELES (mg/kg en base lipidica) DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN EL TEJIDO ADIPOSO DE PERSONAS

FALLECIDAS DE VARIOS PAISES

PAIS ANO y-HCH B-HCH pp-DDE op’-DDT pp -DDT 2~ -DDT REFERENCIAS

Alemania 1990 0.038 0.42 0.436 0.013 0.093 0.556  Teufel et al. (1990)

EUA 1991 - 0.163 0.679 0.014 0.294 0.987 Adeshina y Todd (1991)
India 1992 0.09 0.18 0.71 0.20 0.88 3.03 Nair y Pillai (1992)

Kenia 1992 - 0.034 3.26 0.15 2.49 591 Kanja et al. (1992)

Espafia 1993 0.06 1.97 6.00 - 1.18 7.18 Gomez-Catalan et al. (1993)
Polonia 1994 0.074 0.228 5.745 - 0.573 6.828 Ludwicki y Géralezyk (1994)
México 1988 0.58 0.11 9.97 1.79 6.67 18.43 este trabajo

México 1991 0.27 0.06 10.00 1.35 4.02 1537 este trabajo

México 1992 0.30 0.25 18.91 1.19 4.72 24.82 este trabajo

cardiovascular, otras patologias, homicidio-suicidio y por ac-
cidente, como se aprecia en la tabla VIII. De acuerdo con el
analisis de varianza (p<0.05) los valores significativamente
diferentes corresponden a los individuos con padecimientos
cardiovasculares. Lo anterior concuerda con los estudios
hechos por Szymczynski y Waliszewski (1986), sobre el depo-
sito elevado de DDT total en tejido adiposo en pacientes con
padecimientos cardiovasculares, lo que es originado por el
cambio en el balance de lipidos saturados y no saturados en el
organismo en este tipo de enfermedades (Mufioz Cano 1992).
Los resultados de otras patologias como cirrosis hepatica,
tuberculosis, asi como homicidio-suicidio y accidentes en
colisiones automovilisticas o atropellados, en general oscilan
alrededor de los valores medios detectados.

Con el objeto de visualizar y comparar el nivel de contami-
nacion existente por plaguicidas organoclorados en los mexi-
canos fallecidos en Veracruz, se presentan en la tabla IX los
datos descritos sobre la contaminacion del tejido adiposo en
personas fallecidas de distintos paises. Los valores de DDT
total encontrados en la poblacién mexicana son varias veces
superiores a los determinados en otros paises tales como India
y Kenia en donde, hasta la fecha, el DDT y el HCH son
permitidos en la agricultura y en la salud publica y hasta casi
45 veces mayores a los de Alemania donde el DDT fue prohibi-
do a principio de los aiios 70.

CONCLUSIONES

En conclusién se puede seiialar que es alarmante la conta-
minacién de la poblacion mexicana fallecida en Veracruz por
la elevada concentracion detectada de DDT y su metabolito
DDE que se debe a su extenso uso en ¢l combate sanitario
contra el paludismo. El ascenso del nivel del DDT total en el
afio de 1992, especialmente de DDE, observado en tejido
adiposo fue probablemente causado por el consumo de
alimentos de origen animal altamente contaminados por DDE.

Esta situacion deberia llamar la atencion de las autoridades
correspondientes para que se inicie el monitoreo continuo de
los alimentos comercializados en el pais, ya que ellos
constituyen la principal fuente de exposicion de la poblacion

mexicana a este tipo de sustancias toxicas. Durante el trans-
curso del estudio, el nivel de DDT utilizado en las campaiias
sanitarias, no vario significativamente, lo que prueba las con-
clusiones previas sobre el origen alimenticio de la contamina-
cién humana detectada en personas fallecidas en Veracruz.
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