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RESUMEN

Sedeterminaronlosnivelesdel DDT y sus metabolitos en tejido adiposo materno, suero mater-

noy leche materna madurade 112 voluntarias paraobservar el posible gradiente de concentra-

cion. Los resultados indicaron mayor concentracion del metabolito pp’ DDE en tejido adiposo
con 3.76 mg/kg, seguido por 3.49 mg/kg en suero sanguineo y 3.23 mg/kg en leche materna
madura. Lamismatendenciarevel 0 € insecticidapp’ DDT con 0.97 mg/kg entejido adiposo, 0.82
mg/kg en suero sanguineo y 0.51 mg/kg en leche madura. Lamayor concentraciéndel DDT total

en leche madura se determind en lapobl acién suburbanade 4.84 mg/kg en comparacién con 2.49
mg/kg en lade Veracruz, asi como un ascenso con laedad de 2.97 mg/kg en madres menores de
20 afios a4.60 mg/kg en madres mayores de 40 afios y un descenso con laparidad con 4.10 mg/
kgen primiparasy 3.41 mg/kg entriparas. El DDT acumulado en €l tejido adiposo materno forma
un equilibrio con el suero sanguineo y se excreta con las grasas enddgenas que participan en la
formaciéndelaleche.

Key words: DDT, adiposetissue, blood serum and maternal milk

ABSTRACT

Thelevelsof DDT and metaboliteswere determined in maternal adipose tissue, maternal blood
serum and mature milk of 112 volunteersin order to observe the gradient of concentrations. The
results obtained indicated the highest concentration of metabolite pp’ DDE in adipose tissue at
3.76 mg/kg, followed by 3.49 mg/kg in blood serum and 3.23 mg/kg in mature milk. The same
tendency wasrevealed for theinsecticide pp’ DDT with 0.97 mg/kg in adiposetissue, 0.82 mg/kg
in blood serum and 0.51 mg/kg in mature milk. The higher concentrations of total DDT in mature
milk correspond to the suburban population at 4.84 mg/kg compared to 2.49 mg/kg for the
Veracruz population. Moreover, the elevation of their levels according to age was observed
ranging from 2.97 mg/kg in mothersunder 20 years of age, up to 4.60 mg/kg in mothers over 40.
Therewas al so adecreased tendency with parity from 4.10 mg/kg in primiparousto 3.41 mg/kg
intriparous. The DDT accumulated in maternal adipose tissue formsan equilibrium with blood
serum and then is excreted with the endogenous fat of maternal milk.
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INTRODUCCION

El insecticida organoclorado DDT hasido utilizado en
México hasta1998 enlos combates sanitarios de control de
vectores transmisores de enfermedades endémicas, debido
asu bajo costo y amplio espectro de accién (Aguirreet al.
1999). La exposicidn a sus residuos se hace por diversas
vias, lamascominy demayor importanciaeslainhalacion
devapores(Waymanny Ridel 1995, Nerinetal. 1996, Ridd
1997). Unaadiciond esladigestivapor € consumo dedli-
mentoscontaminados, principa mentedeorigenanimd, como
|&cteos y carnicos (Bro-Rasmussen 1996, Hoogenboom y
Kuiper 1997, Tomerlinet al. 1997). Enlasmujeresembara-
zadas el DDT y sus metabolitos atraviesan la barrera
placentaria, exponiendo a producto en gestacion (Rogan et
al. 1986; Gladen et al. 1988). El bebé, después de su naci-
miento se expone através de laleche materna por lamovi-
lizacion de las grasas enddgenas contaminadas por los
plaguicidas, lo que constituye unarutade descontaminacion
de la madre (Creamer y MacGibbon 1996, Jensen 1996,
Vrecl et al. 1996, Waliszewski et al. 1997, 1998).

El efecto delabgjasolubilidad del DDT en e aguay la
elevadaen|osdisolventesorganicos, indicasu acumulacion
enlostgidosricosengrasay enlipoproteinas, mientrasque
gran estabilidad fisico-quimica se debe a su persistencia.
Por estatltimapropiedad € tejido adiposo hasido seleccio-
nado como marcador bioldgico en la determinacion de ex-
posicion al DDT (US Department of Health 1993). En la
sangre, € DDT y sus metabolitos se transportan por medio
delaslipoproteinas y abiminasy en grado menor por los
quilomicrones que circulan en € torrente circulatorio, pre-
sentando un equilibrio entre el deposito del tegjido adiposoy
el del suero sanguineo (Henriksen et al. 1998).

Laleche humana es una emulsién de grasa acompafia-
dapor unadispersién coloidal deproteinasque, juntoconla
lactosa, mineralesy vitaminas, constituye un dimentoideal
para d lactante. Solo @ 25 % de los &cidos grasos de la
leche humana provienen de la dietay € 75 % restante se
movilizadebido d reciclamiento delasgrasasenddgenasy
suincorporacionenlaglandulamamaria(Petton et al. 1995).
Por dllo, lacontaminacion delaleche humana, serelaciona
estrechamente con €l grado de contaminacion del tejido adi-
poso materno (Czaja et al. 1997).

El objetivo de este trabgjo fue determinar la concentra
cionde DDT y susmetabolitos en € tgjido adiposo mater-
no, en & suero materno y en laleche maternamadura des-
puésdel partoy observar € gradiente de concentracion ex-
presado en baselipidicadel DDT y desus metabolitosentre
tgjido adiposo materno / suero materno / leche materna
madura.

METODOLOGIA

Enel estudio realizado en € periodo de octubre de 1997

anoviembre de 1999, participaron voluntariamente 112
madres, residentes en laciudad de Veracruz y en su zona
suburbana, programadas a parto por cesérea, Ilevandoles
control prenatal en el Hospital de Gineco-PediatriaNo. 71
“Benito Coquet Lagunes’ del Instituto Mexicano del Se-
guro Socia y en el Hospital General de Veracruz. A las
voluntariasselesexplico €l objetivo del proyecto paraob-
tener su consentimiento de participacion.

Toma y manejo de muestras

Suero materno. Aproximadamente 15 ml de sangre mater-
na, setomaron en ayunas dos dias antes de la cesérea pro-
gramada, para realizar andlisis clinicos rutinarios pre-
operatorios que cdifican a una cirugia. La parte sobrante
delamuestrade éste andlisisfue destinada ala determina
cion deplaguicidasorganocl orados. Lasangre secentrifugo
para separar € suero sanguineo en e cud se establecio la
cantidad de lipidos totales, se pesd lamuestray se guardod
en congelacién en un tubo de ensayo con tapon.

Tejido adiposo. Durante la ceséarea se colectaron,
aproximadamente 3 g, de tejido adiposo materno proce-
dentes de la pared abdominal que constituyen los dese-
chos de una preparacion antes de suturar la cavidad ab-
dominal. Las muestras se guardaron en frascos de cris-
tal en congelacion hasta su andlisis.

Leche materna. Siguiendo las indicaciones sobre la se-
crecion lacteay considerando el ritmo circadiano del con-
tenido de lipidos en la leche humana, el dia 30 post
partum se extrajo en tres ocasiones (alas 10:00, 14:00 y
18:00 horas) todalaleche del senoizquierdo (Stafford et
al. 1994, Ruel et al. 1997), tomando un porcentaje cons-
tante de volumen de cada una. Posteriormente, se
centrifugd para separar la grasa de la leche y llevar a
cabo el andlisisderesiduos de plaguicidas.

Extraccion y purificacion de las muestras

Laextraccion delasmuestrasy la purificacion delos
extractos se hicieron de acuerdo con el método de
Waliszewski y Szymczynski (1982, 1991). L as determi-
naciones cualitativay cuantitativa se realizaron siguien-
do e Metodo 608 de la USEPA (1982), separando los
DDT enun cromatografo de gases marcaVarian 3400CX
en una columna capilar megaboro SPB-608 de 320 um
de 30 mdelongitud.

En la purificacién de los extractos, se utiliz6 acido
sulfurico porque precipitalas grasas e hidroliza el com-
plejo de plaguicidas con los compuestos endégenos del
cuerpo humano (Waliszewski y Szymczynski 1982, 1983).
El &cido sulfurico, también remueve muchos componen-
tes ambientales como ésteres de ftalatos, queinterfieren
en la determinacion cromatografica cubriendo las cavi-
dades de picos de varios plaguicidas organoclorados in-
cluyendolosDDT (Waliszewski y Szymczynski 1990).

Valoracion del método analitico. Se adiciond una
mezclade estandares delos pp’ DDT, op’ DDT, pp’ DDE
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TABLAI. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE FORTIFICACION (mg/kg EN BASE LIPIDICA) DE GRASA
DE LECHE Y SUERO SANGUINEO DE BOVINO

Plaguicida Grasadeleche Suero sanguineo
Nivel de X £DE Limitede Nivel de X +DE Limitede
fortificacion deteccion fortificacion deteccion
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
pp'DDE 0.02 96.1+5.8 0.01 0.02 91.6+7.3 0.01
op’'DDT 0.03 96.2+5.1 0.01 0.03 89.9+ 85 0.01
pp'DDD 0.04 949+54 0.01 0.04 88.6 + 8.9 0.01
pp'DDT 0.03 949+56 0.01 0.03 91.1+7.7 0.01
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y pp’' DDD a una muestra de grasa de leche o de suero
de sangre de vacacon un nivel minimo de contaminacién
queoscil6 a limite de detectabilidad. L os val ores obteni-
dos del estudio, se presentan en latablal.

Determinacion de los lipidos totales en el suero. La
determinacion se realizd de acuerdo con el método
espectrofotométrico con sulfofosfovainillina de Wiener

paracion con los paisesindustrializados, donde €l uso del
DDT fue prohibido desde principio de la década de los
70, losnivelesen € tgjido adiposo humano revelan val o-
res 5 a 10 veces menores.

TABLAII. NIVELES (mg/kg EN BASE LIPIDICA) DE LOSDDT
EN TEJDO ADIPOSO DE MADRES PARTICIPAN-

Lab. Loslipidos séricosincluyendo el colesterol, forma- TES
roncon el &cido sulfurico union de carbono que reaccio- Plaguicida Frecuencia X +DE Intervalos
no con el delafosfovainillina produciendo un complejo %
decolor rosacuyaintensidad se midio col orimétricamente.

pp’ DDE 100 376+ 3.12 0.16 - 16.04
Andlisis estadistico. Los célculos de |os niveles prome- gg, oo - 0o 2:3: o
dio, para ca@a plaguicida analizado con su desviacion pp’'DDT 100 0.97 + 1.53 001 - 903
estandar, asi como el apareado de los resultados entre =-DDT 479+5,01 0.20 - 24.98

los grupos de muestras y su coeficiente de correlacion,
se hicieron por medio del programa estadistico Minitab
version 12.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatablall sepresentan frecuencias, valores pro-
medios con sus desviaciones esténdar e intervalos de
nivelesdelos DDT determinados en tejido adiposo de
|as participantes. Durante el estudio se noté 100 % de
frecuenciadel metabolito pp’ DDE con promedio de 3.76
mg/kgy del insecticidapp’DDT con promedio de 0.97
mg/kg. La presencia del metabolito pp’ DDD con fre-
cuenciade 10 % y promedio de 0.02 mg/kg, se observo
sblo por corto tiempo, después de una exposicion re-
ciente al insecticida pp’'DDT. La frecuencia de 92 %
del isbmero op’ DDT y su promedio de 0.05 mg/kg se
debe a que constituye la impureza del insecticida
pp’ DDT.

Para comparar €l nivel de contaminacion por DDT
y sus metabolitos en lapoblacién estudiadade Veracruz,
se presentan en latabla |11 los niveles de contamina-
cion del tejido adiposo humano determinados en diferen-
tes paises. Los val ores obtenidos durante este estudio no
exceden alos publicados en otros paises, donde el DDT
se aplicaen el combate sanitario de lamalaria. En com-

n.d., no detectado

El tejido adiposo en caso de su disponibilidad, se ha
seleccionado como la muestra idonea para el estudio
de acumul aci6n de | os plagui cidas organocl orados per-
sistentes. Esto se debe a su alto contenido de grasa
neutra (triglicéridos), donde se acumulan |os compues-
tos lipofilicos persistentes y sus metabolitos. El tejido
adiposo, siendo un excelente biomarcador de la conta-
minacion ambiental, permite determinar la exposicion
pasada sin conocer sus fuentes 'y los habitos alimenti-
cios. Tambiénindicalas rutas ambientales de laexposi-
ciony su entrada a organismo, condicionando su per-
manenciaen lostejidos por un tiempo prolongado.

En latabla 1V se presentan los resultados de las
determinaciones cromatograficasdelos DDT en suero
materno, asi como lafrecuenciadeladeterminacion, la
desviacion estandar de los promedios y los interval os.
Lamayor frecuenciade 99 % y concentracion de 10.5
ng/ml correspondi6 al metabolito pp’ DDE, que revela
propiedades de persistenciay lipofilidad mayores com-
parados con €l insecticidapp’ DDT. El pp’ DDT mostro
su presencia en 87 % de las muestras analizadas con
un valor promedio de 1.2 ng/ml. El isdmero op’ DDT y
el metabolito pp’ DDD indicaron frecuencias menores
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TABLAIII. COMPARACION DE NIVELES (mg/kg EN BASE LIPIDICA) DE DDT EN TEJDO ADIPOSO

HUMANO EN DIFERENTES PAISES

PAIS ANO pp' DDE op'DDT pp'DDT >-DDT REFERENCIA
Alemania 1990 0.44 0.01 0.09 0.56 Teufel etal.1990

EUA 1991 0.68 0.01 0.29 0.99 Adeshinay Todd 1991
India 1992 0.71 0.20 0.88 3.03 Nairy Pilai 1992
Kenia 1992 3.26 0.15 2.49 5.91 Kanjaetal.

Espafia 1993 6.00 - 1.18 7.18 Gomez et al. 1993
Polonia 1994 5.75 - 0.57 6.89 Ludwicki y Goralczyk 1994
Espafia 1995 3.93 - 0.40 453 Gomez et al. 1995

Iran 1995 245 - 0.19 292 Burgaz et al. 1995
Italia 1995 0.40 0.02 0.06 0.48 Gallelli y Mongini 1995
México  1998-1999 3.76 0.05 0.97 4.79 Este estudio

de 45y 6 % y concentraciones de 0.6 y 0.2 ng/ml, res-
pectivamente.

TABLAIV. NIVELES DE DDT (ng/ml) EN SUERO SANGUINEO
MATERNO DE MADRES RESIDENTES EN

VERACRUZ
Plaguicida  Frecuencia X = DE Intervalos
%
pp' DDE 99 105 + 21.0 nd. - 190.4
pp'DDD 6 02+ 01 nd - 09
op'DDT 45 06 £ 20 nd. - 23
pp’'DDT 87 12+ 31 nd. - 209
>-DDT 124 + 250 03 - 2123

n.d., no detectado

En latabla V se muestran los niveles de los DDT
determinados en suero sanguineo, expresados en base
de volumen, en personas gque habitan en paises tropica-
les, donde el DDT es utilizado en el combate del palu-
dismo, propiciando las condiciones de exposicion com-
parables a las de Veracruz. En general, los niveles ob-
tenidos en este estudio no difieren delos de Brasil, Ni-
caragua, Kenia e India. Mientras que la mayor conta-
minacion de la poblacion de Kwazulu se debe a que €l

estudio selimitd exclusivamente ala poblaci 6n expues-
taen mayor grado alos vapores del DDT rociado para
el combate de lamalaria en esta entidad (Bouwman et
al. 1991).

Latabla VI y lafigura 1 presentan una compara-
cion delosvalores promedio delosDDT determinados
en tejido adiposo y en suero sanguineo materno, expre-
sados ambos en base lipidica, siendo mayor en el tejido
adiposo. El andlisis estadistico de valores de los DDT
apareados entre el tejido adiposo y el suero sanguineo,
expresados en base lipidica, presenta una diferencia
estadistica no significativa entre el DDT y sus
metabolitos determinados en tejido adiposo y suero san-
guineoy significativaparael op’DDTy el pp’DDD. El
andlisis del coeficiente de correlacion (r) de Pearson
entre ambos grupos de muestras revela una relacion
estrecha entre pp’ DDE, DDT total y pp’'DDT y una
relacion débil entre el pp'DDD y €l op’DDT. Los re-
sultados de apareado entre el tejido adiposo y el suero
sanguineo, indican que la muestra de suero sanguineo
reflejacon gran precision el nivel de contaminacion del
ser humano, ya gque es uniformey fécil de obtener para
| os estudios epi demi ol 6gi cos de contaminacion humana
por plaguicidas organocl orados persistentes.

L osplaguicidasorganocloradosy susmetabolitos, para
su transporte en €l torrente sanguineo se enlazan a las

TABLAV. NIVELESDE DDT (ng/ml) EN MUESTRAS DE SUERO DESCRITOS PARA DIFERENTES PAISES

Plaguicida Honduras*  KwazuluP Pakistanc Kenia® Nicaraguet Brasil’ India? Este estudio
1989 1991 1989 1992 1993 1996 1996 1997 - 1999
pp’' DDE 425 103.4 8.6 6.6 - 14.3 16.1 10.5
pp’'DDD - 0.2 - 0.8 - - - 0.2
op'DDT - - - - - - 4.7 0.6
pp'DDT 2.7 373 0.6 4.7 - 15 - 1.2
zZ-DDT - 140.9 - 124 125 16.1 20.8 124

aSteinberg et al. 1989, "Bouwman et al. 1991, °Krawinkel et al. 1989, K anjaet al. 1992, *Rugamaet al. 1993, ‘Minelli et al. 1996,

9Duacet al. 1996
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TABLAVI. COMPARACION DE LOS DDT (mg/kg EN BASE
LIPIDICA) CON EL TEJDO ADIPOSO Y CON EL
SUERO SANGUINEO DE MADRES HABITANTES
DE VERACRUZ

Plaguicida Tejido adiposo  Suero sanguineo Coeficientede

materno correlacion (r)
pp’ DDE 3.76 349 0.90
pp’'DDD 0.02 0.01 0.42
op’'DDT 0.05 0.04 041
pp’'DDT 0.97 0.82 0.78
z-DDT 4.79 4.21 0.91

secticida pp’DDT se notd en 96 % de las muestras
analizadas con un nivel promedio de 0.51 mg/kg en
base lipidica. El isomero op’DDT y el metabolito
pp’ DDD revelaron menores frecuencias de 46 y 2 %,
asi como valores menores de 0.01 mg/kg en base
lipidica, respectivamente.

TABLAVII. NIVELESDE DDT (mg/kg EN BASE LIPIDICA) EN
LECHE MATERNA MADURA DE MADRES RE-

estructuras quimicas|lipofilicas més compl g as, como son
proteinas, lipoproteinas, fosfolipidos, albuminas y
quilomicrones formando un complejo miscible en agua.
En estaformalos plaguicidas organoclorados, se distri-
buyen en el organismo através del torrente circulatorio
alcanzando | os sitios almacenadores, donde se depositan
debido al proceso de particion entre los componentes
transportadores del suero y los lipidos de la membrana
celular. Del tgjido adiposo, |os plaguicidas organoclorados
se liberan a suero sanguineo de acuerdo con €l coefi-
cientede particién (Haddad et al. 2000), siendo distribui-
dos uniformemente por todo el organismo. Por ello, €l
suero sanguineo es el medio mas accesible paralos estu-
dios epidemiol égicos, yaque permite determinar el nivel
dedeposito del DDT en el organismoy su grado de con-
taminacion de acuerdo con el coeficiente de particion
entreel tejido adiposoy €l suero sanguineo (Waliszewski
et al. 2000).

[ Tejido
adiposo

[l Suero
sanguineo

pp'DDE pp'DDT =-DDT

Fig. 1. Comparacion delaconcentraciondelosDDT (mg/kg en base
lipidica) en tejido adiposo materno y suero sanguineo ma-
terno de las habitantes de Veracruz

En latabla VII se presentan los resultados de las
determinaciones de los DDT en laleche materna ma-
dura, tomada en el dia 30 post partum. La mayor fre-
cuencia del 100 % y el nivel promedio mas alto de
3.23 mg/kg en base lipidica en las muestras analiza-
das, corresponden al metabolito pp’ DDE, debido asu
gran persistenciay lipofilicidad. La presenciadel in-

SIDENTES EN VERACRUZ
Plaguicida Frecuencia X + DE Intervalos
%
pp’' DDE 100 323 + 367 0.10 - 34.28
pp'DDD 2 0.01 + 0.01 nd. - 005
op’'DDT 46 0.01 + 0.03 nd. - 019
pp’'DDT 96 051 + 0.82 nd. - 426
>-DDT 372 £ 439 0.24 - 38.70

n.d., no detectado

El principal factor de contaminacién humana por
DDT en Veracruz, es la cercania ala zona donde éste
se aplica con mayor frecuencia porque es la fuente de
su vapores. La parte suburbana de Veracruz, se carac-
teriza por ser pantanosaeinsalubre, por ellola Secreta-
riade Salud fumigaestaarea paracombatir losvectores
transmisores del paludismo. Debido a esta circunstan-
cia, serealizd un andlisis estadistico de |os resultados
deleche maternamadura, dividiéndol os en dos grupos:
zonaVeracruz y zona suburbana, cuyos valores prome-
dio, desviaciones estandar y medianas se presentan en
latablaVIIl y enlafigura 2.

TABLAVIII. NIVELESDEDDT (mg/kg EN BASE LIPIDICA) EN
LECHE MATERNA MADURA DE ACUERDO AL
LUGAR HABITACIONAL DE LAS PARTICIPAN-

TES
Plaguicida  Veracruz _ Suburbana

X +DE  Mediana X £ DE Mediana
pp'DDE 210+ 240 171 4.09+528 3.07
op’DDT  0.01+0.01 0.00 0.02 + 0.03 0.00
pp’'DDD n.d. n.d. 0.01+0.01 0.00
pp’'DDT 039+0.71 0.12 0.76 + 0.89 0.32
>-DDT 2.49 + 3.10 2.16 4.84+518 3.86

n.d., no detectado

Los mayores val ores de contaminacién por losDDTs
de leche materna madura, expresados como promedio y
mediana corresponden ala zona suburbana. El pp' DDE
revel6 un nivel promedio de 4.09 mg/kg enlazonasubur-
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O Veracruz

[l Suburbana

pp'DDE

pp'DDT  =-DDT

Fig. 2. Comparaciondelosnivelesde DDT (mg/kg en baselipidica)
en leche materna madura entre |as habitantes de Veracruz y
zona suburbana

banay 2.10 mg/kg en Veracruz, mientras que se deter-
mino el valor promedio de 0.76 mg/kg del pp’DDT enla
zonasuburbanay 0.39 mg/kg en Veracruz y 4.84 mg/kg
del DDT total en la zona suburbana y 2.49 mg/kg en
Veracruz. La misma tendencia se observa a analizar
losvalores delamediana, indicando que laleche mater-
na madura de madres que habitan en la zona suburbana
eslade mayor contaminacion, debido aunaexposicion
elevada de |as habitantes a los vapores del DDT rocia-
do en su entorno.

Paravalorar latendenciadelosnivelesde DDT en
leche materna madura, os datos de las paricipantes se
agruparon con relacion a la edad en: menores de 21
afos, entre 21 y 30 afos, entre 31y 40 afios y mas de
40 afios, que se presentaen latabla 1 X y enlafigura 3.

TABLAIX. NIVELESDE DDTs(mg/kg EN BASE LIPIDICA) EN
LECHE MATERNA MADURA DE ACUERDOA LA
EDAD DE MADRES PARTICIPANTES

Plaguicida  menoresde 21 21-30 31-40 més de 40
pp' DDE 2.01 3.07 4.27 4.22
op’'DDT 0.04 0.01 0.01 n.d.
pp’'DDD n.d. 0.01 0.01 n.d.
pp'DDT 0.92 0.53 0.61 0.38
>-DDT 297 3.60 4.29 4.60
n.d., no detectado

Losvaloresmassignificativoslos presentan pp’ DDE,
pp’'DDT y DDT total. La tendencia de los niveles del
pp' DDE en la leche materna madura muestra un as-
censo con laedad de 2.01 mg/kg en el grupo de madres
jovenes menores de 20 afos y hasta 4.22 mg/kg en el
grupo de madres con edad superior alos 40 afios. Esta
relacion concuerda con las observaciones de Czaja et
al. (1997), Schade y Heinzow (1998), Rhainds et al.
(1999) y Waliszewski et al. (2000), que indican laacu-

W PP DDE
g PP’ DDT

0x-DDT

0

<20 20-30 30-40 >40

Fig. 3. ComparaciéndelosnivelesdeDDT (mg/kg en baselipidica)
en leche maternamadurade acuerdo con laedad delaspartici-
pantes

mulacién de los plaguicidas organocl orados persisten-
tes con la edad, justificada por la exposicién mas pro-
longada a estos compuestos persistentes y su larga
permanenciaen el organismo humano. Latendenciades-
cendente delosnivelesdel pp’ DDT con laedad de 0.92
mg/kg en el grupo de madres jovenes, hasta 0.38 mg/kg
del grupo de madres mayores de 40 afios, se supone como
coincidenciade unamayor exposicién delas participan-
tesa DDT 6 su procedencia de la zona suburbana, la
cual esta contaminada en mayor grado. Los valores del

DDT total quefueroninfluidos principa mente por losdel

pp’ DDE indican una tendencia ascendente con la edad,
generalizando asi € fendmeno deacumulaciéndel DDT
conlaedad. Laagrupacion delosresultadosdel DDT en
|a leche materna madura de acuerdo con la paridad: un
parto, dos partos y tres partos, se presentaen latabla X

y enlafigura4. Losvaloresdel DDT indican unaten-
denciadecreciente con la paridad que concuerda con las
observaciones previas de Schade y Heinzow (1998) y
Laden et al. (1999), comprobando |alactanciacomo una
via de descontaminacion de las madres lactantes. Los
valores del pp’ DDE descendieron de 3.41 mg/kg en el

grupo de primiparas a 3.12 mg/kg en el grupo de biparas
y a3.18 mg/kg en la leche materna madura de triparas.

Lamismatendenciaseobservaparael insecticidapp’ DDT,

TABLAX. NIVELES DE DDT (mg/kg EN BASE LIPIDICA) EN
LECHE MATERNA MADURA DE ACUERDO AL
NUMERO DE PARTOS

Plaguicida Uno Dos Tres
pp’ DDE 341 3.12 3.18
op'DDT 0.03 0.01 0.01
pp’'DDD 0.01 0.01 n.d.

pp’'DDT 0.66 0.59 0.22
2-DDT 4.10 3.69 341

n.d., no detectado
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Fig. 4. Comparaciondelosnivelesde DDT (mg/kg en baselipidica)
en leche materna madura de acuerdo a ndmero de partos de
las participantes

cuyosvalores disminuyeron desde 0.66 mg/kg en el gru-
po de primiparashasta0.22 mg/kg en € grupo detriparas.
Esta tendencia descendente se puede observar también
analizando losvaloresdel op’ DDT y del pp’ DDD.

La transferencia de los plaguicidas organoclorados y
sus metabolitos alaleche materna depende de su concen-
tracion en el suero sanguineo materno y de sus propieda-
deslipofilicas (Noren 1983). Estos compuestos atraviesan
las membranas de la barrera entre la sangre y las células
delasglandulasmamarias, fluidificando labicapalipidica
y debilitando lasfuerzashidrofdbicasy electrostéticas que
establecen un equilibrio entre las concentraciones existen-
tesen amboslados delamembranacelular. Detal manera
que laacumulacion en € interior delacélula, se compara
con ladistribucién en unainterfase de aceite-agua (Batten
y Hutson 1995).

En la tabla XI y en la figura 5 se comparan los
niveles de plaguicidas organocl orados con el suero san-
guineo y laleche materna madura. Aunque los valores
promedio indican mayor concentracion detodoslosDDT
en el suero sanguineo, la diferencia no es estadistica-
mente significativa (p>0.05). Se calcul6 el cociente de
éstos entre el suero sanguineo materno y laleche ma-
terna madura encontrando valores porcentuales de 92
% del pp’'DDE, 61 % del pp’'DDT y 88 % de la Z—
DDT. Este porcentaje de concentracion del DDT en la

TABLAXI. COMPARACION DE LOS DDT (mg/kg EN BASE
LIPIDICA) ENTRE SUERO SANGUINEO Y LECHE
MATERNA MADURA DE MADRES HABITANTES

DE VERACRUZ
Plaguicida Suero sanguineo L eche maternamadura
pp’ DDE 3.49 3.23
pp’'DDD 0.01 0.01
op'DDT 0.04 0.01
pp’'DDT 0.82 0.50
2-DDT 421 3.72

[] Suero sanguineo

[l Leche madura

pp'DDE pp'DDT X=-DDT

Fig. 5. ComparaciéndelosnivelesdeDDT (mg/kg en baselipidica)
entre suero sanguineo materno y leche maternamaduradelas
residentes en Veracruz

leche materna madura, se relaciona con el hecho de
que tres cuartas partes de las grasas de laleche huma-
na son de produccion enddgena (Jensen 1996, Dorea et
al. 1997).

CONCLUSIONES

El DDT y sus metabolitos se acumulan principal men-
teen el tejido adiposo debido asu gran contenido degra-
sas neutras. Entre el tejido adiposo y el suero sanguineo
seformaun equilibrio, compartiendo entreamboslasgra-
sas almacenadas con |os contaminantes. Por ello, esim-
portanteincluir lo encontrado enlasvoluntarias, €l suero
sanguineo y laleche materna madura pueden ser consi-
deradas como las muestras adecuadas para medir €l ni-
vel de contaminacion humana en los estudios
epidemiol bgicos. El organismo humano utilizaparalapro-
duccién deleche, las grasas enddgenas con | os compues-
tos lipofilicos persistentes almacenados, como € DDT,
constituyendo lalactancia unavia de descontaminacion
materna.
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