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RESUMEN

Durante el siglo XX en México se aplicaron plaguicidas organoclorados intensivamente
para combatir diversas problematicas. La Campafia Nacional para la Erradicacion del
Paludismo implico el uso de diclorodifeniltricloroetano (DDT), y ademas se utilizaron
hexaclorobenceno (HCB) y y-hexaclorociclohexano (Lindano) para la proteccion de
semillas y cultivos agricolas, causando una elevada exposicion de la poblacion. Por tal
motivo, en este estudio se evaluo la magnitud y distribucion de la contaminacion por
plaguicidas organoclorados en Guerrero, México, mediante el analisis de leche materna.
Se recolectaron 171 muestras de madres donadoras voluntarias de las siete regiones
del estado, en localidades urbanas y rurales. El analisis quimico se realiz6 por croma-
tografia de gases. Las concentraciones medianas de DDT total fueron de 0.833 mg/kg,
mientras que el HCB y B-hexaclorociclohexano (3-HCH) presentaron valores de 0.009 a
0.004 mg/kg, respectivamente. Asimismo, se realizaron comparaciones para las concen-
traciones de los compuestos entre regiones. En el caso del DDT total se observaron dife-
rencias estadisticamente significativas (p < 0.05), siendo la Costa Chica (0.961 mg/kg)
y la Tierra Caliente (1.098 mg/kg) las que mayores concentraciones presentaron. Por
su parte, la Costa Grande tuvo las concentraciones de B-HCH mas elevadas de todo el
estado (0.018 mg/kg). Las mujeres de zonas rurales presentaron niveles superiores de
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todos los plaguicidas (con excepcion del B-HCH) que las de localidades urbanas. La
informacién generada puede ser 1til en el disefio de estudios que expliquen el papel
de estos contaminantes en la salud de la poblacion de esta region de México, y para el
establecimiento de politicas publicas y programas de prevencion y control.

Key words: persistent organic pollutants, human exposure, breastfeeding

ABSTRACT

During the 20th century in Mexico, organochlorine pesticides were applied intensively
to combat various problems. The National Campaign for Malaria Eradication implied
the intensive use of the pesticide dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT). On the other
hand, hexachlorobenzene and y-hexachlorocyclohexane (Lindane) were used for protec-
tion of seeds and agricultural crops, causing a prolonged exposure of population. For
this reason, this study evaluated the magnitude and distribution of contamination by
these organochlorine pesticides in the state of Guerrero, Mexico, through the analysis
of breast milk. From both urban and rural locations, 171 samples of volunteer donor
mothers were collected in the seven regions of the State . The chemical analysis was
performed by gas chromatography. Median concentrations of total DDT were 0.833
mg/kg in lipid base, while hexachlorobenzene (HCB) and B-hexachlorocyclohexane
(B-HCH) presented 0.009 and 0.004 mg/kg, respectively. Comparisons for concentra-
tions of the compounds between regions were made likewise. There were statistically
significant differences in total DDT concentrations (p < 0.05), with higher levels in the
Costa Chica (0.961 mg/kg) and Tierra Caliente (1.087 mg/kg). Meanwhile, the Costa
Grande presented the highest concentration of B-HCH throughout the state (0.018 mg/
kg). Women from rural areas had higher levels of all pesticides (with the exception of
B-HCH) than those living in urban locations. The information generated may be use-
ful to the design of studies that explain the role of these pollutants in the health of the
population of this region of Mexico, and for the establishment of public policies and
prevention and control programs.

INTRODUCCION

Desde mediados del siglo XX en la Republica
Mexicana se aplicaron de manera intensiva plagui-
cidas organoclorados para diversos usos, con la fi-
nalidad de brindar numerosos beneficios al hombre.
El diclorodifenitricloroetano, comunmente llamado
DDT, se utilizé durante la Campafa Nacional para
la Erradicacion del Paludismo, siendo Guerrero
una de las entidades federativas con mayor riesgo
de transmision de la enfermedad; por lo tanto,
ahi fueron mayores las necesidades de aplicacion
del insecticida para controlar el vector (Gallardo-
Diaz et al. 2000). Entretanto, el Lindano, isémero
v-hexaclorociclohexano (y-HCH), y el hexaclo-
robenceno (HCB) se emplearon en la proteccion
de semillas y cultivos para mejorar la produccion
agricola y para la eliminacion de ectoparasitos en
el ganado y el hombre. Estos compuestos poseen
una gran estabilidad quimica, son de naturaleza

lipofilica y tienden a acumularse en los distintos
ambientes asi como en los seres vivos. También se
les conoce también como disruptores endocrinos
por su actividad estrogénica y antiandrogénica en
modelos animales y el hombre, lo que ha generado
un creciente interés por investigar su papel en el
desarrollo de enfermedades como resultado de la
exposicion cronica (de Roos et al. 2005, Raaschou-
Nielsen et al. 2005).

Los plaguicidas organoclorados pueden monito-
rearse en poblaciones humanas a través del analisis
de leche materna, lo que refleja en parte la cantidad
de contaminante presente en el ambiente de donde
fue absorbido por los individuos estudiados (IPCS
2011). Existen escasos estudios sobre estos conta-
minantes organicos persistentes en la poblacion del
estado de Guerrero (Chavez-Almazan et al. 2014,
2016). Respecto a la distribucion de estos compues-
tos en el estado, no hay informacion que permita
identificar las diferencias en la exposicion entre sus
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habitantes y de esta forma brindar un panorama de
la problematica existente que coadyuve a la toma de
decisiones de las instituciones publicas ambientales
y sanitarias tendientes a disminuir el contacto con
estos contaminantes y prevenir sus efectos adversos
a largo plazo en las personas expuestas.

El objetivo del trabajo fue conocer los niveles
de plaguicidas organoclorados en muestras de leche
materna madura de mujeres de diferentes regiones y
municipios del estado de Guerrero, México. Ademas,
determinar la influencia de factores como el tipo de
localidad (rural y/o urbana) y regién de residencia,
sobre las concentraciones encontradas. Los niveles
de contaminacién por plaguicidas organoclorados
en las diferentes regiones de Guerrero se presentan
graficamente para un analisis practico y sencillo de
la problematica relacionada con la permanencia de
estos compuestos.

Una de las aportaciones de este trabajo es que la
informacién generada puede ser de utilidad para el
desarrollo de investigaciones futuras, proporcionando
una base sobre el estado de la contaminacion por pla-
guicidas organoclorados en la region para establecer
posibles relaciones con el perfil epidemioldgico de
Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Guerrero se localiza al sur de México
entre las coordenadas 16° 18°-18° 48 de latitud norte
y 98°03°-102° 12’ de longitud oeste. Posee un clima
calido subhumedo en la mayor parte de su territorio,
la precipitacion anual promedio es de 1200 mm.
Cuenta con 81 municipios y esta dividido en siete
regiones politico administrativas, a saber: Tierra Ca-
liente, Norte, Centro, Montafia, Costa Grande, Costa
Chica y Acapulco (Fig. 1). De acuerdo con el Censo
de Poblacion y Vivienda de 2010 llevado a cabo por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de
México (INEGI), su poblacion consta de 3 388 738
hab, con 1 743 207 mujeres y 1 645 561 hombres
(INEGI 2010).

Diseiio del estudio

Este es un estudio de tipo prospectivo, transver-
sal, observacional y comparativo. La poblacion de
estudio fueron mujeres en etapa de lactanciade 2 a 8
semanas, habitantes del estado de Guerrero durante al
menos los Gltimos 10 afios, las cuales fueron clasifi-
cadas de acuerdo con la region y el tipo de localidad
donde residen.

Se recolectaron muestras de leche de aproxima-
damente 30 a 50 mL en frascos de vidrio con tapa de
teflon previamente lavados con mezcla cromica, las
cuales se transportaron al laboratorio a una tempe-
ratura de 2 a 10 °C. Posteriormente se centrifugaron
durante 15 min a 3000 rpm; las fracciones de grasa
resultantes fueron transferidas a viales de vidrio y se
almacenaron a —20 °C en un congelador biomédico
(Sanyo Electric Co, Ltd, Japon) hasta su analisis.

Analisis de muestras

La técnica de analisis de residuos de plaguicidas
organoclorados en grasa de leche humana y/o de
origen animal fue realizada de acuerdo con la meto-
dologia descrita por Waliszewski et al. (2004), en la
cual se extraen los compuestos de interés con hexano,
seguido de precipitacion de las grasas por adicion de
acido sulfurico concentrado, asi como eliminacidn
de residuos que pudieran causar problemas en la
medicion de las sefales analiticas generadas.

Se colocaron de 2 a 3 g de grasa de leche en un
mortero y se mezclaron con sulfato de sodio anhidro
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) hasta obtener
un homogenizado seco, posteriormente este material
se colocd en una columna de vidrio y se dejaron
pasar 100 mL de hexano grado HPLC (Caledon La-
boratories Ltd. Georgetown, Ont. Canada) que fue
recuperado en un matraz de bola y concentrado a
30 mL aproximadamente, en un evaporador rotatorio
a 40 °C. Para determinar la cantidad de grasa conte-
nida en la muestra, se colocaron 10 mL del extracto
en un matraz de bola previamente pesado, luego se
evaporo6 totalmente el disolvente, y se determiné la
cantidad de grasa por las diferencias de peso. En un
tubo de ensayo se transfirieron 10 mL del extracto
concentrado y se agreg6 1 mL de acido sulftirico
concentrado (Schwefelsaure 95-97 % zur Analyse,
Merck, Darmstadt, Germany), se agitd la mezcla
vigorosamente durante 1 min y se dejé reposar unos
minutos para permitir la separacion de fases. El
sobrenadante se filtro por una capa de aproximada-
mente 5 g de sulfato de sodio anhidro, se enjuagd con
hexano y los liquidos eluidos se recuperaron en un
matraz de bola, después se evaporo el disolvente y se
transfiridé de manera cuantitativa a un vial de vidrio a
un aforo de 1 mL con hexano. Se inyectd 1 uL de la
muestra en modo “sin division” en un cromatografo
de gases con detector de captura de electrones mar-
ca Varian, modelo 3400CX (Palo Alto, CA, USA)
equipado con una columna capilar DB-608 de 0.32
um de didmetro y 30 m de longitud, con un flujo de
nitrogeno de 6.3 mL/min. La temperatura del horno
inicialmente fue de 193 °C y permaneci6 constante
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Fig. 1. Localizacion del estado de Guerrero y su division territorial

durante 7 min, con incremento de 6 °C cada min hasta
alcanzar 250 °C y continuando a esta temperatura
durante 20 min.

Los plaguicidas presentes en la muestra fueron
identificados por su tiempo de retencion y cuanti-
ficados por su area bajo la curva, integrados por
el sistema operativo Works Station 6, Varian GC.
Se realizaron curvas de calibracion con estandares
de HCB, isomeros a-, -y yv-HCH, pp’ y op’DDT
y el metabolito pp’diclorodifenildicloroetileno
(pp’DDE) (Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA).
Las unidades en las que se expresaron las concen-
traciones de plaguicidas organoclorados fueron

miligramos por kilogramo de lipidos presentes en
la muestra (mg/kg).

Analisis estadistico

Las comparaciones de las concentraciones
observadas de los plaguicidas en las diferentes
regiones del Estado, se llevaron a cabo mediante el
uso de la prueba de Kruskal Wallis, de igual forma
se compararon los niveles de concentracion entre
las mujeres procedentes de zonas urbanas y rurales,
utilizando las medianas a través de la prueba U-
Mann-Whitney. Todas las pruebas fueron realizadas
con un nivel de confianza del 95 % con el programa
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estadistico SPSS, version 21 (IBM Corporation,
Armonk, NY, USA).

Mapas de distribucion de la concentracion de los
plaguicidas

Los sistemas de informacion geografica permiten
la interpretacion sobre el impacto de ciertos contami-
nantes en una region especifica (Brody et al. 2002). En
primera instancia, se realiz6 un mapa tematico en el
que se indicaron los municipios de los que procedian
las donadoras, para tener una idea clara de la cobertura
del muestreo aplicado en este estudio e identificar las
jurisdicciones sanitarias visitadas. Posteriormente,
el andlisis regional se realizé mediante el calculo de
la mediana de cada uno de los contaminantes en las
jurisdicciones sanitarias. Las concentraciones fueron
expresadas con escalas de colores de modo gradual,
es decir, en la manera en que los valores son mayores
aumento la intensidad del color en el mapa. Lo anterior
proporciond una representacion grafica que evidencio
de forma rapida y sencilla, la distribucion de los pla-
guicidas en el Estado de Guerrero. Para ello se utilizo
el programa ArcGis version 9.3 (ESRI, Redlands,
California, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la poblacion de estudio

Las madres (n = 171) que formaron parte de la
poblacion de estudio procedieron de 38 municipios,
lo que significa una cobertura de muestreo del 47 %,
con lo que se logr6 una adecuada representatividad.
Para cada region se obtuvieron los siguientes tamafios
de muestra: Tierra Caliente = 23, Norte = 24, Centro
=30, Montafia =22, Costa Grande =23, Costa Chica
=23 y Acapulco = 26. La edad promedio de las do-
nadoras fue de 24.6 &+ 5.9 aiios, con un rango entre
14 y 40 afios. De cada municipio visitado al menos
dos madres fueron seleccionadas para la donacion de
leche (Fig. 2). Una de las fortalezas de este trabajo es
que se obtuvo una cantidad de muestras superior a las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) en cuanto al estudio de contaminantes
organicos persistentes en leche humana (OMS 2007),
cuya cifra estipulada es de 50 si se pretende estudiar
una poblacion de aproximadamente 50 millones de
habitantes. La poblacion de Guerrero es de menos
de cuatro millones de personas (INEGI 2010) y las
muestras recolectadas fueron mas de 170, por lo que
el valor estadistico y las conclusiones que se deriven
de los resultados obtenidos son representativos de la
region estudiada.

Concentracion de plaguicidas organoclorados en
las diferentes regiones de Guerrero

Se detectaron los isémeros pp’ y op’ DDT y su
metabolito pp’DDE. El pp’DDT fue el que ma-
yor concentracion presentd respecto al op’DDT
(Cuadro I). Esto se debe probablemente a que la
formulacion del plaguicida DDT que fue utilizado
para el control del mosquito transmisor del paludis-
mo estaba constituido en mayor proporcion por el
pp’DDT (85 %), en tanto que el op’DDT se encontra-
ba en cantidades de 15 % o menos. Los compuestos
a- y y-HCH no se detectaron en ninguna muestra.
De acuerdo con otros estudios, estos isOmeros son
poco persistentes debido a que su degradacion es
mas rapida tanto en el ambiente como en los sistemas
bioldgicos (Bachmann et al. 1988).

Se observo gran variabilidad en las concentra-
ciones medianas de plaguicidas organoclorados
entre las distintas regiones. Las diferencias fue-
ron estadisticamente significativas (p < 0.05) en
pp’DDE, op’DDT, pp’DDT y 2-DDT (Cuadro II
y Fig. 3).

En Tierra Caliente se registraron los niveles mas
altos del metabolito pp’DDE y los isémeros op’DD Ty
pp’DDT, con medianas de 1.008, 0.027 y 0.063 mg/kg,
respectivamente, mientras que en la region Centro
se obtuvieron los valores mas bajos de op’DDT
(0.010 mg/kg) y pp’DDT (0.026 mg/kg). La region
de Costa Grande presentd los niveles de pp’DDE
mas bajos del estado (0.453 mg/kg), mientras que en
la Costa Chica se observaron niveles superiores de
este metabolito (0.885 mg/kg), ligeramente menores
que las concentraciones obtenidas en Tierra Caliente
(1.008 mg/kg). Las concentraciones del isémero
op’DDT fueron muy similares en todas las regiones
estudiadas. De igual forma, el principal isémero
del plaguicida DDT, el pp’DDT, present6 valores
semejantes en todas las regiones, a excepcion de la
zona Centro (0.026 mg/kg) (Cuadro II y Fig. 3).
El andlisis comparativo de las concentraciones de
estos compuestos entre las regiones (Kruskal-Wallis),
revelo diferencias estadisticamente significativas (p
<0.05).

Por su parte, las concentraciones mas bajas de
HCB se registraron en la Costa Grande (0.001 mg/kg)
y Tierra Caliente (0.002 mg/kg), mientras que la
mas alta se observd en la region Norte con 0.015
mg/kg. El rango de valores B-HCH abarco desde
0.002 mg/kg (Tierra Caliente) hasta 0.018 mg/kg en
la Costa Grande. En ambos casos, las diferencias en
las concentraciones de HCB y B-HCH entre regiones
no fueron estadisticamente significativas (p > 0.05)
(Cuadro II y Fig. 4).
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Fig. 2. Municipios incluidos en el estudio

CUADRO I. CONCENTRACIONES (mg/kg EN BASE LIPIDICA) DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN GUERRERO, MEXICO

HCB B-HCH pp’DDE op’DDT pp’DDT T-DDT
Frecuencia (%) 37 36 100 76 98 -
Mediana 0.009 0.004 0.760 0.016 0.045 0.833
Rango 0.001-0.074  0.001-0.123  0.017-5.604  0.001-0.179  0.002-0.727  0.017-5.896

HCB: hexaclorobenceno; B-HCH: B-hexaclorociclohexano; pp’DDE: pp’diclorodifenildicloroetileno; op’DDT:
op’diclorodifeniltricloroetano; pp’DDT: pp’diclorodifeniltricloroetano; X-DDT: suma de derivados del diclorodife-
niltricloroetano
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CUADRO II. MEDIANAS DE LAS CONCENTRACIONES (mg/kg EN BASE LIPIDICA) DE PLAGUICIDAS ORGANO-
CLORADOS DE LAS REGIONES DE GUERRERO

Tierra Norte Centro Montafia Costa Costa Acapulco p*
Caliente Grande Chica
HCB 0.002 0.015 0.009 0.007 0.001 0.009 0.010 0.520
B-HCH 0.002 0.007 0.005 0.004 0.018 0.005 0.004 0.605
pp’DDE 1.008 0.712 0.541 0.751 0.453 0.885 0.783 0.039
op’DDT 0.027 0.017 0.010 0.021 0.018 0.016 0.010 0.001
pp’DDT 0.063 0.048 0.026 0.049 0.043 0.060 0.048 0.001
>-DDT 1.098 0.777 0.577 0.821 0.514 0.961 0.841 0.023
X-plaguicidas 1.102 0.799 0.591 0.832 0.533 0.975 0.855 -
pp’DDE/ pp’DDT 16.0 14.8 20.8 153 10.5 14.7 16.3 -

*Prueba de Kruskal-Wallis
HCB: hexaclorobenceno; B-HCH: B-hexaclorociclohexano; pp’DDE: pp’diclorodifenildicloroetileno; op’DDT:
op’diclorodifeniltricloroetano; pp’DDT: pp’diclorodifeniltricloroetano; X-DDT: suma de derivados del diclorodifeniltricloroetano;

Y-plaguicidas: suma de todos los plaguicidas
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Fig. 4. Distribucion espacial de las concentraciones (mg/kg en base lipidica) de HCB y B-HCH en leche materna en Guerrero.
HCB: hexaclorobenceno: B-HCH: B-hexaclorociclohexano

La suma de las medianas de los plaguicidas mues-
tra que las regiones menos contaminadas del estado
fueron la Costa Grande y Centro, con 0.533 y 0.591
mg/kg, respectivamente, mientras que las regiones
con mayor carga de estos contaminantes fueron Tierra
Caliente (1.102 mg/kg) y Costa Chica (0.975 mg/kg)
(Cuadro II). Las proporciones relativas de cada
plaguicida en las regiones fueron variables, pero exis-
tieron algunos datos que deben resaltarse, como el
caso de la region Tierra Caliente que tuvo porcentajes
bajos de HCB y B-HCH; por el contrario, el pp’DDE
fue el compuesto que predominé entre las habitantes
de esta region. También, en el caso de la Costa Chica,

Acapulco
Costa chica
Costa grande
Montafia
Centro

Norte

Tierra caliente \ \ |

el pp’DDT fue el segundo compuesto de importancia
con casi un 8 % del total (Fig. 5).

Cabe mencionar que éste es uno de los primeros
estudios que se realizan en Guerrero sobre la determi-
nacion de plaguicidas organoclorados en leche materna.
Por consiguiente, no se tienen puntos de comparacion
que permitan establecer una discusion con un estado
anterior, la tendencia de los niveles de contaminacion
en el tiempo, y el analisis regional de los segmentos de
la poblacion. De ahi la relevancia de este trabajo como
guia de referencia enfocada a las concentraciones de
plaguicidas en los diferentes estratos de la poblacion, lo
cual permitira la planeacion de investigaciones futuras.

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Porcentaje (%)
EHCB EB-HCH pp'DDE  ®op'DDT  ®pp'DDT

Fig. 5. Proporcion relativa (%) de los plaguicidas entre las regiones

del estado de Guerrero. HCB: hexaclorobenceno: f-HCH:
B-hexaclorociclohexano; pp’DDE: pp’diclorodifenildiclor
oetileno; op’DDT: op’diclorodifeniltricloroetano; pp’DDT:
pp’diclorodifeniltricloroetano
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Plaguicidas organoclorados en zonas rurales y
urbanas

En la comparacion de los niveles de plaguicidas or-
ganoclorados en leche de mujeres provenientes tanto de
localidades urbanas como rurales, los resultados reve-
lan que las concentraciones son practicamente iguales
en los casos del f-HCH (urbana: 0.005 mg/kg; rural:
0.004 mg/kg), op’DDT (urbana: 0.015 mg/kg; ru-
ral: 0.017 mg/kg) y pp’DDT (urbana: 0.045 mg/kg;
rural: 0.049 mg/kg). Las concentraciones mas altas de
pp’DDE se presentaron en las zonas rurales (1.008 mg/
kg), mientras que en zonas urbanas fueron inferiores
(0.747 mg/kg). No obstante, la diferencia entre am-
bas medianas no fue estadisticamente significativa
(p > 0.05) (Fig. 6). La misma situacion se observo
respecto del DDT total: en localidades urbanas se
obtuvieron medianas de 0.826 mg/kg y en las ru-
rales de 1.079 mg/kg, que fueron estadisticamente
iguales (p > 0.05). El caso contrario se presento
con el HCB, cuya mediana fue de 0.009 mg/kg en
localidades urbanas y de 0.015 mg/kg en localida-
des rurales; la diferencia fue significativa (p < 0.05)
(Fig. 6). Los datos presentados indican que las

pp'DDT
op'DDT
HCB

B-HCH

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Concentracion (mg/kg)

pp'DDE

DDT total

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Concentracion (mg/kg)

Urbana [ Rura

Fig. 6. Concentraciones (mg/kg en base lipidica) de pla-
guicidas en localidades rurales y urbanas. HCB:
hexaclorobenceno: B-HCH: B-hexaclorociclohexano;
pp’DDE: pp’diclorodifenildicloroetileno;
op’DDT: op’diclorodifeniltricloroetano; pp’DDT:
pp’diclorodifeniltricloroetano; X-DDT: suma de deri-
vados del diclorodifeniltricloroetano

habitantes de las zonas rurales tienen un grado ma-
yor de exposicion a los plaguicidas estudiados que
las mujeres que habitan en localidades urbanas, lo
cual se explica por el hecho de que la aplicacion de
plaguicidas fue mas intensa como consecuencia de
las actividades sanitarias llevadas a cabo en el me-
dio rural. Los resultados de la suma de las medianas
de cada uno de estos compuestos fueron superio-
res en habitantes de zonas rurales (1.312 mg/kg)
que en zonas urbanas (0.899 mg/kg), lo que es un
reflejo de la contaminacion ambiental originada por
los compuestos organoclorados presentes en estos
lugares.

Esta situacion es preocupante, si se tiene en
cuenta que en Guerrero 1 416 505 habitantes se
ubican en zonas rurales, lo que representa el 41.8 %
de la poblacién total (INEGI 2010). Por lo tanto,
un amplio sector de la poblacion guerrerense reside
en sitios que favorecen el contacto con contaminan-
tes ambientales persistentes como los plaguicidas
organoclorados, lo cual se refleja en el grado de
contaminacion de la leche que presentan las mujeres
de dichas zonas.

Estos resultados son consistentes con los reporta-
dos por Waliszewski et al. (1996), que encontraron
en leche de madres de zonas suburbanas de Vera-
cruz, México, concentraciones mayores de X-HCH
(0.806 mg/kg), pp’DDE (8.253 mg/kg) y pp’DDT
(2.460 mg/kg) que en las de zonas urbanas (X-HCH
=0.387,pp’DDE=2.709 y pp’DDT = 0.422 mg/kg).
En un estudio realizado por Prado et al. (2004) en
la Ciudad de México, se obtuvieron valores simi-
lares de y-HCH en zonas rurales (0.300 mg/kg)
y en zonas urbanas (0.260 mg/kg). En Bélgica,
Colles et al. (2008) analizaron muestras de leche
de habitantes con un considerable componente
rural (Valonia) y localidades netamente urbanas
como Flandes y Bruselas. La primera region pre-
sentd niveles de HCB = 0.017 mg/kg y pp’DDE =
0.085 mg/kg, mientras que en Flandes el HCB fue
de 0.016 mg/kg y el pp’DDE de 0.118 mg/kg. En
Bruselas se encontraron concentraciones parecidas
(HCB =0.017 y pp’DDE = 0.090 mg/kg). Por ulti-
mo, en Tunez las concentraciones de DDT total de
mujeres de zonas rurales tuvieron valores superiores
(0.059 mg/kg) en comparacion con las que habitan
en zonas urbanas (0.018 mg/kg) (Ennaceur et al.
2008).

Finalmente, las proporciones relativas de estos
compuestos organicos persistentes en las habitantes
de ambas zonas en el estado de Guerrero mostraron
patrones de distribucién muy parecidos o practica-
mente idénticos, con predominancia del pp’DDE y
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un reducido porcentaje del pp’DDT (Fig. 7). Los
demas compuestos tuvieron algunas diferencias, pero
no fueron estadisticamente significativas.

Los resultados revelan la magnitud de la con-
taminacion ambiental por plaguicidas organoclo-
rados y proporcionan una base fundamental con
relacion a sus posibles implicaciones en la salud de
quienes habitan en las diferentes regiones de Gue-
rrero. Esta informacion también es de utilidad para
que las instituciones encargadas del cuidado de la
salud y el ambiente puedan planear y ejecutar ac-
ciones de intervencion en las zonas contaminadas,
con el fin de disminuir y/o eliminar la posibilidad
de que los habitantes contintien expuestos a estos
plaguicidas y de esta forma erradicar su presencia
en el organismo.

Urbana

6% 1r

89%

3% 1%

Rural

—\ % 2T1%

89%

2%

W HCB M B-HCH pp'DDE M op'DDT pp'DDT

Fig. 7. Proporcion relativa del impacto de los plaguicidas en
el area urbana y rural del Estado de Guerrero. HCB:
hexaclorobenceno: B-HCH: B-hexaclorociclohexano;
pp’DDE: pp’diclorodifenildicloroetileno;
op’DDT: op’diclorodifeniltricloroetano; pp’DDT:
pp’diclorodifeniltricloroetano

CONCLUSIONES

Se encontraron residuos de plaguicidas organo-
clorados como el HCB, B-HCH, pp’DDE, op’DDT
y pp’DDT en la mayoria de las muestras de leche
materna de la poblacion estudiada. A pesar de que
estos compuestos fueron aplicados en décadas pa-
sadas, aun persisten en el ambiente, especialmente
en el suelo superficial. Como resultado, continua la
exposicion de los seres humanos, que se refleja en
su deteccion en la leche de las madres que formaron
parte de este estudio.

Se observo una presencia diferenciada de es-
tos contaminantes en las regiones que conforman
el estado de Guerrero, ya que los compuestos
derivados del DDT presentaron mayores concen-
traciones en la Tierra Caliente y la Costa Chica,
en tanto que las regiones Norte y Costa Grande
exhibieron concentraciones superiores de HCB
y B-HCH, respectivamente. También se detecto
mayor exposicion en las mujeres procedentes de
localidades rurales, puesto que tuvieron niveles
mas altos de plaguicidas respecto a las que habitan
en el medio urbano. Esto tiene implicaciones im-
portantes, ya que el territorio guerrerense posee un
fuerte componente rural; por lo tanto, un segmento
importante de la poblacion se encuentra expuesto
a estos contaminantes.

Por ultimo, este trabajo demostro el grado de
contaminacion existente en el territorio de Guerrero
como resultado de la aplicacion de estos compuestos
organicos persistentes en el pasado, y aporta informa-
cion relevante a la comunidad cientifica que puede
aprovecharse en investigaciones futuras.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue financiado por el Fondo Mixto del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia-Gobierno
del Estado de Guerrero, proyecto con clave GUE-
2009-01-126320. Nuestra gratitud para todas las
mujeres que desinteresadamente proporcionaron una
muestra para hacer posible este estudio.

REFERENCIAS

Bachmann A., Walet P., Wijnen P., De Bruin W., Huntjens
J.LM., Roelofsen W. y Zehnder A.J.B. (1988). Bio-
degradation of alpha- and beta-hexachlorocyclohexane
in a soil slurry under different redox conditions. Appl.
Environ. Microbiol. 54 (1), 143-149.



PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN GUERRERO, MEXICO 235

Brody J.G., Vorhees D.J., Melly S.J., Swedis S.R., Drivas
P.J. y Rudel R.A. (2002). Using GIS and historical re-
cords to reconstruct residential exposure to large-scale
pesticide application. J. Expo. Sci. Environ. Epidemiol.
12 (1), 64-80. DOI: 10.1038/sj/ jea/7500205

Chavez-Almazan L.A., Diaz-Ortiz J., Alarcon-Romero
M., Davila-Vézquez G., Saldarriaga-Norefia H. y Wal-
iszewski S.M. (2014). Organochlorine pesticide levels
in breast milk in Guerrero, Mexico. Bull. Environ.
Contam. Toxicol. 93 (3), 294-298.

DOI: 10.1007/s00128-014-1308-4

Chavez-Almazan L.A., Diaz-Ortiz J., Alarcon-Romero
M., Déavila-Vazquez G., Saldarriaga-Norefia H.,
Sampedro-Rosas L., Lopez-Silva S., Santiago-Moreno
A., Rosas-Acevedo J.L. y Waliszewski S.M. (2016).
Influence of breastfeeding time on levels of organo-
chlorine pesticides in human milk of a Mexican popula-
tion. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 96 (2), 168-172.
DOI: 10.1007/s00128-015-1702-6

Colles A., Koppen G., Hanot V., Nelen V., Noél E., Malisch
R., Kotz A., Kypke K., Biot P., Vinkx C. y Schoeters
G. (2008). Fourth WHO-coordinated survey of human
milk for persistent organic pollutants (POPs): Belgian
results. Chemosphere 73 (6), 907-914.

DOI: 10.1016/j.chemosphere.2008.07.002

De Roos A.J., Hartge P., Lubin J.H., Colt J.S., Davis S.,
Cerhan J.R., Severson R.K., Cozen W., Patterson
D.G., Needham L.L. y Rothman N. (2005). Persistent
organochlorine chemicals in plasma and risk of non-
Hodgkin’s lymphoma. Cancer Res. 65 (23), 11214-
11226. DOI:10.1158/0008-5472.CAN-05-1755

Ennaceur S., Gandoura N. y Driss M.R. (2008). Distribu-
tion of polychlorinated biphenyls and organochlorine
pesticides in human breast milk from various locations
in Tunisia: Levels of contamination, influencing fac-
tors, and infant risk assessment. Environ. Res. 108 (1),
86-93. DOI: 10.1016/j.envres.2008.05.005

Gallardo-Diaz E.G., Borja-Aburto V.H., Méndez-Galvan
J.F., Sanchez-Tejeda G., Olguin-Bernal H. y Ramirez-
Hernandez J.A. (2000). Situacion actual de la malaria y
eluso del DDT en México [en linea]. http://www.bvs-
de.paho.org/bvsdepl/fulltext/ddt/MEX.pdf 13/01/2017

INEGI (2010). Censo de poblacion y vivienda 2010. Prin-
cipales resultados por localidad. Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [en linea]. http://www.inegi.
org.mx/sistemas/consulta_resultados/iter2010.aspx
03/01/2017

IPCS (2011). DDT in indoor residual spraying: human
health aspects. International Programme on Chemical
Safety [en linea]. http://www.who.int/ipcs/publica-
tions/ehc/ehc241.pdf 15/08/2016

OMS (2007). Cuarto estudio coordinado por la OMS so-
bre contaminantes organicos persistentes en la leche
materna, en colaboracion con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Organizacion Mundial de la Salud [en linea]. http://
www.who.int/foodsafety/chem/POPprotocol sp.pdf
20/12/2016

Prado G., Diaz G., Noa M., Méndez I., Cisneros I. y Cas-
torena F. (2004). Niveles de pesticidas organoclorados
en leche humana de la Ciudad de México. Agro. Sur
32 (2), 60-69.

Raaschou-Nielsen O., Pavuk M., LeBlanc A., Dumas P.,
Weber J.P., Olsen A., Tjonneland A., Overvad K. y
Olsen J.H. (2005). Adipose organochlorine concentra-
tions and risk of breast cancer among postmenopausal
Danish women. Cancer Epidemiol. Biomarkers Prev.
14 (1), 67-74.

Waliszewski S.M., Pardio J.N., Chantiri V.T., Infanzéon
R.M. y Rivera J. (1996). Organochlorine pesticide
residues in human breast milk from tropical areas in
Mexico. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 57 (1), 22-28.

Waliszewski S.M., Gémez-Arroyo S., Carbajal O., Villalo-
bos-Pietrini R. e Infanzén R.M. (2004). Uso del 4cido
sulftrrico en las determinaciones de plaguicidas organo-
clorados. Rev. Int. Contam. Ambie. 20 (4), 185-192.


http://www.inegi.org.mx/sistemas/consulta_resultados/
http://www.inegi.org.mx/sistemas/consulta_resultados/
http://www.who.int/foodsafety/chem/POPprotocol-sp.pdf
http://www.who.int/foodsafety/chem/POPprotocol-sp.pdf

