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. INTRODUCCTION



CONTAMINACION,

Los hombres de hoy toman cada vez més conciencia de que la humani
dad entera se encuentra amenazada en su existencia misma. E1 peligro prin-
cipal lo constituye las desconsideradas aplicaciones de descubrimientos —--
cientificos-y técnicos. Este peligro es tanto m&s grave cuando coincide, -
por una parte, con la explosibén demogré&fica, y por otra con la persistente
falta de madurez psiquica que revela el comportamiento de gran nfimero de a-
dultos., Resulta de esta coyuntura que los residuyos iﬁdustriales y los pro-
ductos quimicos nocivos se propagan y se acumulan sobre toda la superficie
del globo, contaminando las fuentes mismas de la vida: el aire, el agua y -
el suelo.

A esta general degradacién de la biosfera, se afiaden, en el caso
del hombre, los desastrosos efectos de las sustancias téxicas que ingiere -
directamente con los alimentos, los estupefacientes y hasta algunos meéica—

. mentos, sin hablar de las mhltiples agresiones, principalmente el ruido, --
por parte de un entorno artificial que &1 mismo ha creado.

k El conjunto de estos cambios a los que no es posible adaptarse --
tiene como consecuencia la alteracién de las condiciones de vida a tal gra-
do que pueden provocar desordenes de tipo genético y una decadencia psfqui-
ca y moral cuyos efectos se vuelven cada vez mis catastréficos,

La Academia Nacional de Ciencias, en Estados Unidos, en el infor-
me del comite sobre contaminacibn, definié la contaminacibn como sigue: "La
contaminacién es un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimi
cas, o biolégicas de nuestro aire, nuestra tierra y nuestra agua, que puede
afectar o afecta perjudicialmente a la vida humana o de especies deseables;
procesos industriales, condiciones de vida y bienes culturales; que puede -
agotar o deteriorar, o que agota o deteriora, nuestros recursos de materias
primas" ( 14 ).

Contaminante es cualquier sustancia, forma de energfa u organismo



vivo capaz de producir de inmediato o a largo plazo efectos nocivos al hom-

bre y a los recursos naturales ( 4 ).

MAGNITUD DE LA CONTAMINACION EN MEXICO.

La ciudad de México es una de las urbes del mundo con problemas se
rios de casi todos los tipos de contaminacibén al igual que Nueva York, Sao
Pablo y los Angeles. Bs tan grave la contaminacién, que en una de las tan-
tas reuniones celebradas para analizar el tema, se trajo a colacibn la opi-~
nibn de algunos cientf{ficos para quienes, ciudades como la de Mfxico, esthn

destinadas a cambiar radicalmente o desaparecer ( 4 ).

EFECTOS BIOLOGICOS DE LOS PLAGUICIbAS EN LOS SISTEMAS DE MAMIFEROQS

A través de los marcados avances tecnolbgicos de esta era, el hom-
bre ha controlado las fuerzas hostiles que lo envuelven; pero desgraciada-—
mente muchos de estos descubrimientos han originado inevitablemente la polu
cibn y envenenamiento de su ambiente. Los terrenos se han erosionado, la at
mésfera se ha cubierto de una nuve de humo y los rfos se han llenado de de—
sechos sanitarios e industriales, por lo que ha sido necesario implantar u-
na legislacién para contrarrzstar esta crisis y tratar de evitar sus efec—-—
tos.

Con el uso de plaguicidas quimicos se ha logrado el incremento de
la prodyxccién de alimentos, de fibras de origen vegetal y el control de vec
tores de enfermedades. Con la distribucién de estos compuestos téxicos di-~
rectamente a los organismos, se han introducido frecuentemente problemas de
contaminacibn al aire, a los depbsitos de agua potable, a los alimentos que
se ingieren y finalmente residuos en las grasas de muestro cuerpo ( 7 ). A

El pfiblico ha sido alertado sobre el problema de la contaminacién
del medio ambiente a través del conocimiento primario de las sefiales de con

taminacién radiactiva.



La contaminacién del medio ambiente debido a los plaguicidas es -
sensiblemente comparable a la radicactiva ya que ambos son ubfcuos y son -
altamente activos e involucran grandes poblaciones en todo el mundo. El -
ritmo de interés se ha acelerado no sblo en la preservacibn de la calidad
del medioc ambiente sino también en el impacto de estos efectos del medio -
ambiente en la salud humana, Este interés se ha desarrcllado en ciencias
multidiciplinarias en busca de la salud ambiental. El efecto del medio am
biente en la salud humana involucra una exposicién total a un amplio espec
tro de agentes que actfian por tres vias: inhalacibn, absorcibn e ingestibn
o alguna combinacibn de é&stas., Estos problemas han sido un fuerte estimu-
lo para la exploracibn y bfisqueda en los campos de toxicologfa y epidemio-
logfa para dilucidar los mecanismos de accibn de estos modificadores del -
medio ambiente y delinear los agentes etiolégicos de varios procesos de en
fermedad.

Es alarmante que en el hombre se hayan demostrade alteraciones -
clinicas mediante la exposicibn repetida de células a plaguicidas. Los on
c6logos, citblogos, virélogos y bioquimicos han estudiado la toxicidad cré
nica y han apreciado los efectos de compuestos quimicos, virus, toxinas y
otros modificadores ambientales que pueden implicar alteraciones celulares
del ADN y proteinas celulares, las cuales, después de un perfodo prolonga-
do pueden desenpeflar funciones bioldgicas muy diferentes a las que origi--
nalmente tenfan ( 3 ).

Los efectos de la exposicién repetida y acwmlativa de un plagui-
cida u otro contaminante pueden ser considerados en términos de su desarro
1lo en el hombre o su poder de recuperacién. La exposicibn constante de -
6rganos o tejidos, incrementa la probabilidad de que sean atacados por o--
tros adentes para causarles dafio,

La epidemiologfa y la toxicologfa tienen poco tiempo de conside--

rar los datos aportados por los laboratorios pera la elaboracién de esta--



disticas sobre los efectos de los insecticidas quimicos sobre el hombre y
otros mamfferos. Las técnicas experimentales usadas recientemente son méis
sensibles, exactas y precisas que las usadas anteriormente, lo que promete,

dar resultados de importancia significativa,

PLAGUICIDAS Y TOXICIDAD HUMANA. .

Los tres efectos reconocidos sobre el hombre de los plagulcidas -
son mortalidad, morbilidad y almacenamiento, Eeas

En tanto que los dos primeros son peligrosos, el tercero-lo és més
porque no ofrece las ventajas del reconocimiento, pero puede en cieftas con
diciones no ser perjudicial.

Mortalidad. En los Estados Unidos las muertes asociadas a envene~
namientos accidentales por contaminantes sbélidos y liquidos se remontan a
1939, cuando el método actual de conteo, que permite conocer con bastante
exactitud el nfimero de rnmertes ocasionadas por estos contaminantes, fué es-
tablecido. Entre 1945 y 1959 hubo un decrecimiento en el nfimero de miertes
por envenenamiento accidental por gases y vapores. E1 cambio Fué asocciado
al uso intensivo del gas natural que a diferencia de otros combustibles no
produce mondxido de carbono al ser quemado. No hubo un cambio significati-
vo en el nfimero de muertes por compuestos sblidos y liquidos, despuébs de -
que se introdujo el DDT experimentalmente en 1942 y comercialmente en 1946,
La introduccién de una gran variedad de otros nuevos plaguicidas durante es
te mismo perfodo y despuds, no incrementd las estadi{sticas de envenenamien-
to fatal ( 9 ).

Desde 1939 las estadfsticas de muerte, asociadas a compuestos s61i
dos, liquidos y gases se han mantenido invariables, totalizando 2 por ~w--
100,000 habitantes, para todos los tipos de envenenamiento, Esta estadfsti
ca es sblo la mitad de las comunicadas entre 1900 y 1910 por la oficina na-

cional de estadfisticas vitales de los Estados Unidos ( 9 ).



Los fungicidas causan menos del uno por ciento de las muertes oca-
sionadas por todos los gases y vapores. Por otro lado, los plaguicidas con
tribuyen en una proporcién sustancial en los casos ocasionados por venenos
s6lidos y 1fquidos., La proporcién ha variado enire el € y el 12.8% en dife
rentes afios y hay indicios de que esta proporcibn est& decreciendo.

El indice de mortalidad asociado a plaguicidas fué de 0.6% por mi-
116n dz habitantes en 1961, filtimo afic en que se hizo un estudio completo
en los Estados Unidos { 9 ).

En un estudio especial de mortalidad en los Estados Unidos en 1961
se investigaron todos los casos que correspondian a envenenamiento refirién
dose a los plaguicidas y se encontrd que cerca del 90% de las nuertes atri-
buidas a plaguicidas fueron diagnosticadas correctamente de acuerdo a los
siguientes criterios: evidencia de exposicién adecuada, curso clinico con--
sistente, hallazgos de laboratorio y autopsia adecuados, De estos casos de
.finitivos el 51% fueron nifios menores de 10 afios, por lo menos el 58% invo-
lucrd a compuestos usados inicialmente como el DDT y no més del 15% fueron
ocupacionales. Sin embargo no ha variado notablemente el fndice de mortali
dad asociado a plaguicidas en los Estados Unidos. Por supuesto la importan
cia de los nuevos plaguicidas como causa de mortalidad, aumenta cuando se
usan con mayor frecuencia, tal como ocurrfo con los plaguicidas usados ini-
cialmente.

Sin embargo, mientras se usan con gran precaucién los insecticidas
que son elaborados recientemente, que en muchos casos son mis téxicos, es
factible que la reduccibn del uso de los insecticidas organoclorados emplea
dos inicialmente, awmente la cantidad de envenenamientos.

Este ciglo ha improvisado medidas de seguridad parc el uso de com-
puestos quimicos cuyo uso se ha incrementado. Sin embargo la mayorfa de -
los envenenamientos que ocurren involucra a nifios cuyo contacto con los in-

secticidas es accidental, lo cual podia haberse reducido a menos de la mi--



tad si éstos hubieran sido almacenados en lugares inaccesibles para ellos.
Se debe dar una atencién especial a los insecticidas usados inicialmente -

ya que las evidencias indican que presentan mayores problemas ( 9 ).

EFECTOS ECOLOGICOS DE LOS PLAGUICIDAS.

Ha habido una tendencia a pensar en las consideraciones ecolégicas
de los plaguicidas en relacibn con la conser&acién de los tipos de vida sal
vajes comunes como aves canoras, peces y grandes mamiferos. Asi se ha suge
rido que el DDT y otros insecticidas organoclorados no degradables han redu
cido significativamente el nfimero de ciertas aves canoras, y peces durante
las aplicaciones de estos, hechas para exterminar algunas especies de aves
predadoras, pero no hay evidencias de que una toxicidad directa haya elimi-~
nado a las especies que no se deseaba afectar como resultado del uso que se
da actualmente a los insecticidas organoclorados ( 18 ).

El nGmero relativamente pequefo que muere ya sea de forma directa
o a través del alimento por plaguicidas no afectd el desarrollo de las futu
ras generaciones excepto en el caso de aquellas especies que estaban en pe-
ligro de extincién antes de que llegaran los insecticidas. Por otro lado
los efectos en las cadenas alimenticias pueden ocasinar graves dafios en es-
pecies importantes para el hombre,

Un poco después de la introduccién del DDT, el sefvicio pfiblico de
los Estados Unidos comenz$ a investigar sus efectos usando una larva de mos
quito en el plancton, no hubo resultados espectaculares, sin embargo en los
siguientes afios aument§ la evidencia de que las especies de plancton que no
fueron eliminadas por los insecticidas organoclorados pueden concentrarloc
my bien y asf exponer al siguiente eslabbn de la cadena alimenticia a con-
centraciones de plaguicidas. Esta bioconcentracién de insecticidas organo-
clorados ha sido bien comprobada en algunos casos, como una concentracién

de DPD altamente téxica en los colimbos del lago Clear en California, los
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cuales, estén cerca del final de la cadena alimenticia y son los m&sksuscqg
tibles al DDD que los otros eslabones (11 ).

Después de la segunda guerra mundial se encontré que los mosquitos
eran miy sensibles al DDD y que una parte en 70 millones de agua podfa ma--
tar a los mosquitos sin matar = los peces, asi en septiembre de 1949 todo
el lago y varios de los alrededores fueron tratados con una emulsién de DDD
en xileno a la concentracibn adecuada, lo cual requirié de 14 mil galones
del concentrado. El tratamiento fué por lo menos 99% efectivo, las larvas
del mosquito no se volvieron a encontrar en el lago durante dos afios. En
septiembre de 1954 se aplicé un segundo tratamiento de DDD con una concen--
tracién de una parte en 50 millones otra vez con excelentes resultados. En
septiembre de 1957 fué necesario un tercer tratamiento con la misma concen-
tracibén del segundo.

No informaron cuanto DDD se encontr$ en el plancton pero encontra-
ron 5 ppm en ranas, otros han encontrado que hay 5 ppm en el plaﬁcton sin
embargo Hunt menciond que su primer anflisis mostr6 cerca de 10 ppm en el
plancton ( 18 ).

También se analizaron varios peces y se encontr$ arriba de 250 ppm
de DDD en las visceras de varias especies que contienen grasa. En general
los peces més viejos contienen mis DDD que los peces jévenes y los peces =~
carnfvoros contienen mds DDD que los que ingieren plantas siendo ambos del
mismo tamafio. Los colimbos del oceste alimentados con estos peces murieron
con caracter{sticas conocidas de envenenamiento por plaguicidas organoclora
dos., Los colimbos muertos contenfan arriba de 1600 ppm de DDD y no mostra-
ron ningun tipo de enfermedad infecciosa.

M4s afin, hubo un notable descenso de colimbos después de este pe--
rfodo.

Asf muchos eslabones de las cadenas alimenticias pueden dar lugar

a concentraciones relativamente altas de plaguicidas en el hombre, por ejem



plo, las ostras que hasta el momento no hay evidencias que dafien la salud -
del hombre ni de una dréstica reduccibn de esta especie, pero si se han ha-
1lado concentraciones téxicas de plaguicidas en ellas.

Las alteraciones ecolbégicas son quiz& de mayor importancia general
que los efectos de los plaguicidas usados para el control de las plagas.
Como una consecuencia una plaga sin blanco fijo puede incrementarse al tra-
tar de controlar a una plaga diferente, El control de algunas plagas fruta
les susceptibles al uso del DDT dib como resultado la aparicibn masiva de -
ciertos &caros fitéfagos, asi, si es posible el control de los &caros, el -
costo econdmico del control original sufre un incremento inesperado, El -~
control quimico continuo de una plaga puede resultar enormemente carc a di-

ferencia de lo que parecia en un principio,

INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS.

Se sabe que los insecticidas organoclorados son sustancias tbxicas
de amplio espectro, que contienen &tomos de cloro unides a radicales orghni
cos, lo que hace que estos compuestos sean de gran resistencia a la degrada
cién quimica y biolégica. De manera que dependiendo del compuesto, el ran-
go de degradacién biolbgica, para transformar el 50% del insecticida puede
variar de 2 semanas a dos afios.

La tendencia a persistir de estos insecticidas ha originado que se
acwmlen y que ha menudo se aprecie una respuesta tardfa en algunos siste--
mas ecoldgicos, como se manifestoe en el lago Clear, de California donde 1la
mortalidad de varias especies de peces ocurrib varios afios después de la a-
plicacién de sustancias orgamnocloradas. También se sabe que estos insecti-~
cidas tienen una presidn de vapor my baja; sin embargo, cuando una gran su
perficie de estas sustancias esth expuesta a cantidades apreciables de va-~

por, encuentra en el aire su medio de transporte. Este vapor ze condensa -



schre las particulas coloidales suspendidas en el aire y de esta manera se
pueden transportar a distancias muy considerables, Por ello se dice que --
los pingilinos y las focas del Antértico, a gran distancia de 1la civiliza--
cibn, esté&n contaminados con estas sustancias y que afdn los peces alejados
de los continentes posiblemente contienen de 1 a 300 ppm de insecticidas -
en su mayorfa., En los tejidos de los p&jaros se han hallado hasta 10 ppm.
Sin embargo, una duda importante sobre los plaguicidas es si se encuentran
en el ambiente en concentraciones suficientes para producir efectos biolb-
gicos negativos realmente.

Se ha visto que la concentracién del DDT puede ser de 1 x 10-—6 P~
pm en el aire y en el agua de mar, y especificamente en el aire en éreas -
donde se ha aplicado este insecticida, de 0.7 a 20 x ‘IO"6 ppm cifras que -
no representan riesgos para la salud por inhalacibn, segfin algunos autores
‘como Hayes y Reins ( 10 ).

Los compuestos organoclorados se caracterizan por ser muy poco sQ
lubles en el agua { 0.04 ppm } y may solubles en las grasas, razén por lia
cual se acumulan en el tejido adiposo de los amimales y el hombre, siendo
esta acumulacién proporcional al contenido de grasa de los 8rganos. Los -
resultados de un monitoreo en m&s de 20 paises, entre 1960 y 1970 fueron -~
dados a conocer por Kaloyanova-Simeonova ( 2 ).

Los resultados de dichos estudios indican que los niveles de DDT
y sus anflogos en el cuerpo humano varfan de pais en pais, toméndose en --
cuenta edad, sexo, raza y clase social, considerando estos Factores como -
variables demogré&ficas que influyen en la frecuencia de distribuciébn de -~
los residuos de DDT en la poblacibén. Wasserman y colaboradores encontra--~
ron que los niveles de DDT en la India e Israel eran de 30.2 ppm y de 19.2
ppm respectivamente, mientras que en la Rep@blica Federal Alemana el prome
dio era de 2,3 ppm entre 1958 y 1962, &poca en que los plaguicidas fueron

menos usados ( 2 ).
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Experimentos realizados con DDT y sus metabolitos en animales, -
demostraron la presencia de estas sustancias en el cerebro y en el sistema
nervioso de la rata. Por otro lado, en los estudios realizados con perso-
nas ocupacionalmente expuestas, no se encontrd una relacién clara entre la
concentracibn de estos insecticidas en suero y la exposicién a dichas sus~
tancias,

Se han desarrollado trabajos en placentas y sangre materna, que —
maestran el paso de dichos compuestos por la barrera placentaria ( 2 ).

Kamarova y colaboradores establecieron una relacién directa entre
la presencia de DDT en el calostro 0.3 mg/L ) y el hecho de que se pre--

senten partos prematuros e infantes que tienden a tener menor peso ( 2 ).

METABOLISMD,
La desaparicidén de los insecticidas del medio ambiente se lleva a
cabo por lixiviacibn, volatilizacibn, absorcifn, descomposicién o catabo--

lismo., Este filtimo proceso, reviste una gran importancia ya que:

a,- La duracibn de la accién tbxica puede relacionarse con la for

ma en que el compuesto es. metabolizado,

b.- La eliminacién de este producto del cuerpo dependeri de las -~

propiedades quimicas de las sustancias metabolizadas.

C.- La facilidad con que puede reaccionar este compuesto estari ~
limitada por los productos metabélicos, asf{ como la degradacién del insec-

ticida,.

d.~ La toxicidad de estas sustancias pueden aumentar o disminuir,

dependiendo del metabolito,

Existen reacciones que pueden ser clasificadas en siete grupos —-

que son los que cubren la mayorfa de las biotransformacionec de los plagui
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cidas.

”Espas'ﬁon:

' Mff.é Oxidacibn.~ en el sentido de que un oxigeno, como oxhidrilo
toma ﬁﬁgtéib es postulade para tomar parte de uno o mis pasos.
a.- Hidroxilacién de anillos aromiticos

b.~ Oxidacién de las cuadenas laterales a alcoholes, cetonas o gru-
pos carboxilo.

c.~ Ruptura de un &ter o tioéter.

d,- Formacién de un sulféxido,

e,- Formacifn de N-6xido.
2.~ Deshidrogenacibn o deshidrohalogenacibn.
3.~ Reduccibn.

4= Conjugacibn,
a,~ Formacién de amida.
b.- Formaci6n de un complejo metalico.
¢.- Formacibn de un glucbsido o Acido glucurénido.

d.- Formacién de un sulfato.

5.- Reacciones hidroliticas.
a,— Rompimiento de ésteres,

b.~ Rompimiento de amidas.
6.~ Reacciones de intercambio,

7+~ Isomerizacién

EFECTOS DE LOS INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS.
Se sabe que estos insecticidas penetran a los tejidos humanos a -
través de la piel, por intalacibn, absorcién por el tubo digestivo y posi--

blemente a través de la placenta. Se descomponen en el hfgado y se excre~—



tan en la orina.

Entre los resultados que se obtuvieron de un trabajo realizado —-

por Hayes y colaboradores ( 10 ) con voluntarios a los cuales se les sumi--

nistraba diariamente una dosis de DDT, fué la elaboracibén de una tabla con

la dosis y el efecto de dicho insecticida en el hombre,

Este dato mostraba que dosis cien veces mis altas que las encontra

das en la poblacibn en general, habfan sido toleradas por los voluntarios =

del estudio por mis de un afio.

EFECTO OBSERVADO EN EL HOMBRE A DOSIS DE DDT.

posis ( mg/kg/dia )
No es conocido

16-296

10

. 6.52:;
0.5 E
.ésgs‘
0;694
‘_Q.bozs

0.0004

EFECTO.
Fatal
vémito inmediato, a altas dosis y
convulsiones,
Envenenamiento moderado en algunos,
Envenenamiento moderado de un home-
bre,
Tolerado por 21 voluntarios durante
21 meses.
Tolerado por trabajadores por 6 a--
fios y medio,
Tolerado por trabajadores durante -
19 afios
Dosis de la poblacién de Delhi, In-
dia, en 1964.
Dosis de la poblacién general de -~
los Estados Unidos, de 1953 a 1954,
Dosis comfin de la poblacibn general

de los Estados Unidos en 1971,
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Entre los trabajos realizados sobre los efectos crénicos de los in

secticidas organoclorados se han estudiado los siguientes efectos:

1.- EFECTOS RESPIRATORIOS,

Debido a la exposicibn crénica a los insecticidas, Betsy y colabo-
radores observaron una mayor incidencia de asma, bronquitis crénica y sinue
sitis. Por otro lado Bolko observd, en los trabajadores de industrias de -
insecticidas organoclorados, diversos cambios en la mucosa nasal y senos pa

ranasales, que originaban frecuentes rinitis ( 2 e

2.~ EFECTOS CARDIOVASCULARES.

Pruebas recientes r'ealizadas con insecticidas organoclorados en a-
nimales, demostraron lesiones vasculares no especificas a nivel celular, a-

s{ como un incremento en el colesterol, lo que ocasiond arteriosclerosis.
Pruebas realizadas en individuos con una exposicién ocupacional intensa, -~
' mostraron bradicardia, dolor en la regibén del corazbén una disminucién en la
funcibn contrélctil del miocardio, variaciones irregulares en el electrocar~
diograma y elevaciones en las presiones sistblica y diastblica., También se
observ6é un aumento en el colesterol., Otros estudios no han confirmado es—-

.

tos hechos ( 2 ).

3.~ EFECTOS NEFROLOGICOS.

ia posibilidad de que los rifiones sean afectados por algunos insec
ticidas orgénicos organoclorados se ha convertido en la preocupacién de al-
gunos investigadores que han desarrollado una serie de trabajos, sblo en a-
nimales, en los que se manifiestan alteraciones nefrolégicas que llegan hag
ta la parcial necrosis de las células epiteliales, Todo &sto se acompafia -
de desbrdenes en la captacién y funcibn de excresién de nitrégeno en dichos
érganos.

Este filtimo problema asi como el incremento de urea y creatinina -

en sangre, también se manifestaron en personas ocupacionalmente expuestas -
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por varios arios.
Sin embargo un estudio realizado por Reins afirma que los efectos
renales se deben a alteraciones secundarias en el sistema hemodinimico por

lo que el mal funcionamiento no se puede atribuir a dichos insecticidas ~-

{2).

4.~ EFECTOS SOBRE LA BIOLOGIA CELULAR,

Nuevos trabajos de experimentacibn sobre biologfa celular, han de-
mostrado como los insecticidas organoclorades, en especil el DDT, tienen e~
Pecto sobre la sintesis del ARN, asi como un efecto deletéreo sobre el ADN,
También se habla sobre los cambios de energfa en las células cerebrales,
Otros autores se refieren a cambios morfolbgicos que llegan a la destruc—--
cién de la célula, caracterizandose por cambios en el citoplasma y poste——-
riormente en el nficleo, redistribuyendo la cromatina y apreciféndose unas —-
protuberancias en la membrana nuclear., As{ mismo se refieren a un aumento
en la ingestibn de oxfgeno por las mitocondrias. Estudios realizados sobre
este tema en fetos humanos, de madres expuestas a estos insecticidas, asf -
como en trabajadores, presentaron una reduccibn en el ARN y glucbgeno de ——

las células hepAticas ( 2 ).

5.~ EFECTOS HEMATOLOGICOS.

Fumarola y colaboradores encontraron plasmocitosis en ratas, Tra-
bajos realizados con personas ocupacionalmente expuestas demostraron la in-
cidencia de leucopenia y anemia hipocrémica; en camﬁio, la trombocitopenia
fué observada sblo en trabajadores que estaban en contacto con hexaclordano
ybpr {2 ). .

Paccagnella también observé un nfimero reducido de leucocitos de —
los sujetos ocupacionalmente expuestos, confirmando lo encontrado por Davig.
non y colaboradores en 1968. Sin embargo, Christophers { 2 ) refiere que
la hematoxicidad de estos plaguicidas afin es indeterminada, ya que no exis—

te una posibilidad de establecer una relacifn cuantitativa entre el grado -
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de exposicién y la incidencia a las enfermedades hematolfgicas,

ACCION DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS SOBRE EL ORGANISMD.

Los animales de sangre caliente, pueden absorber estos insectici--
das ya sea disueltos en grasas, ceras, aceites o en disolventes orgénicos -
por el sistema digestivo o a través de la piel,

Debido a su afinidad por las grasas y 1{pidos de los brganos, son
transportados por el sistema sanguineo y se depositan y almacenan en bryga--
nos ricos en 1fpidos como hfgado, cerebro, mfisculo de corazén, etc., ( es—
tas grasas pueden ser subcutfneas o intraperitoneales ).

Su accién sobre el organismo se caracteriza por la excitacibn del
sistema nervioso central y por las convulciones;'esta sintomatologfa se pre
senta primero con dolor de cabeza, vértigo, néuseas, vémito, visién borro-
sa, falta de coordinacibén muscular, albuminuria, hematuria, inconciencia, -
" convulsiones epilépticas, fallo respiratorio y muerte. Esta sintomatologfa
se explica debido a que estos hidrocarburos clorados actfian sobre el sistewm
ma nervioso afectando tanto la transmisibn axénica como la transmisibn si—
néptica del impulso nervioso y lo hace de la siguiente manera:

Transmisién axbnica.- E1l primer requisito para la conduccién de un
impulso nervioso es que se establezca un potencial eléctrico a travds de 1la
membrana del cilindroeje de las neuronas; a &sto se da el nombre de poten-—
cial de membrana y resulta de las diferencias de concentracibn de ciertos -

iones en &mbos lados de la membrana, Esta membrana transporta, de manera ac

tiva, algunos iones del liquido intersticial hacia el axoplasma y a otros
en sentido inverso. Para la conduccibn nerviosa, lo mAs importante ec el -
transporte activo de sodio del axoplasma al liquido intersticial. Al dismi
nmir la cantidad de sodio dentro del axoplasma aparece un potencial de ac--
cibn.

Cuando existe una concentracifn de 0.1 mg a 0.5 mg de insecticidas
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Cuando existe una concentracibn de 0,1 mg a 0.5 mg de insecticidas
organoclorados en el organismo, los &tomos de cloro de dichos compuestos re
accionan con los iones de sodio que se encuentran en la membrana producién-
dose un bloqueo neuromuscular por la interrupcibn del impulso nervioso.

Transmisién sinfptica.- En la transmisién del impulso sinfptico, -
algunas terminaciones presinfpticas secretan una sustancia transmisora-exci
tadora y otras una sustancia transmisora inhibidora. La sustancia excitado
ra es la acetilcolina. Los motivos para creerlo asi son los siguientes:

a).- Las sustancias parecidas a la acetilcolina estimulan las neu-
ronas posganglionares en los ganglios neurovegetativos.

b).-Las sustancias que impiden la destruccibn de la acetilcolina -
por la colinesterasa a nivel de la sinfpsis potencian la transmisién a tra-
vés de los ganglios neurovegetativos.

c).- Después de una fuerte estimilacién de las neuronas preganglio
nares pueden obtenerse cantidades elevadas de acetilcolina de liquidos que
perfunden los ganglios neurovegetativos., El mecanismo por el cual se lleva
a cabo el impulso es el siguiente:

La acetilcolina aumenta la permeabilidad de la membrana neuronal -
inmediatamente subyacente a la terminacién presinéptica. Debido a ésto, pa
san r&pidamente iones de sodio a la célula y como estos iones llevan cargas
positivas, resulta un aumento de las cargas positivas intracelulares y en -
consecuencia se crea un potencial postsinfptico excitador que, si tiene una
magnitud suficiente, iniciar8 en el cilindroeje un potencial de accibn que
se desplazar& sobre la fibra nerviosa que tale de la neurona.

Los plaguicidas organoclorados provocan un acwmlo de acetilcolina
al inhibir la colinesterasa que es la encargada de su degradacibn.

La cantidad retenida en el cuerpo va de acuerdo a la dosis y el ——
tiempo de exposicifn. La absorcibn de estos insecticidas en el tracto in--

testinal es lenta, pero se incrementa en presencia de grasas o aceites; los



-17 -

compuestos sin disolver no atraviesan la piel, sblo que esté lesionada, pe-
ro cuando ge encuentran en solucidn, atraviesan la piel normal y la lesiona
da causando severos envenenamientos. Ya que tienen una baja presién de va-
por, y son poco volhtiles el peligro de inhalacién es casi nulo pero en for
ma de aerosol, cuando se encuentran en el aire pueden ser inhalados a tra--
vés de los pulmones,

El limite de acumlacién de todos los ingsecticidas clorados es i--
gual, la proporcién encontrada en los depbsitos de grasa es igual a la can-
tidad ingerida.

Estos depfsitos de grasa eliminan lentamente los insecticidas orga
noclorados, mis del 50% permanecen un mes y un 12.5% tres meses después de
la saturacién. Cuando se tiene un estado de saturacibn y se sigue exponien
do al insecticida se puede llegar a la muerte, Esto se puede controlar me-
diante la administracién de medicamentos. De acuerdo al grado de intoxica-
cibn se puede usar fenobarbital sédico si es leve y si es muy severa se a--
plica pentobarbital sédico; también se pueden aplicar otros fhrmacos como -
el gluconato de calcio que controla las convulciones producidas por estos -
insecticidas.

Dentro de estos insecticidas hay casos particulares como el DDT o
sus metabolitos DDE y DDD, que una vez acunulados en los tejidos grasos di-

£icilmente se eliminan, &sto se debe a que no son biodegradables ( 14 ).

Diversos autores ( 34) afirman que algunos productos quimicos, co-

mo los agentes alquilantes, entre ellos los insecticidas organoclorados, --
los anflogos de las bases del ADN y algunos otros tipos de moléculas, provo
can mataciones en diversos sistemas biolbgicos, desde virus hasta mam{feros
debido a que por su forma y tamafio pueden intercalarse o sustituir bases --
del ADN, o bien reaccionar quimicamente con una base ya presente en la cade
na del fcido nucleico, lo que origina una base anormal que no se puede co--

piar en la siguiente réplica. Hay que mencionar que lo anterior, se ha ob-
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servado que ocurre con los insecticidas, cuando se han realizado los traba-
jos in vitro y en algunos animales de experimentacién, lo que no puede eXe=
trapolarse en forma definitiva al hombre pero representa un peligro poten—-

cial ya que estos compuestos se encuentran en el medio ambiente,

CONTAMINACION EN ALIMENTOS,.
En el imforme presentado por la administracibn de drogas y alimen-
tos de los Estados Unidos en 1984 ( 12 ) sobre anilisis realizados en diver
sos alimentos se encontr® que en 300 alimentos diferentes habia 1605 com——-

puestos con la siguiente distribucibn;

No, de compuestos Tipq de compuesto. Forcentaje
encontrados. . del total.
908 metales 56.6%
578 plaguicidas 36.0%
57 . fungicidas 3.6%
35 ' compuestos quimicos 2.2%
27 herbicidas 1.6%

Residuos de plaguicidas fueron encontrados en casi todos los tipos
de alimento analizados. Los plaguicidas m&s encontrados y sus niveles se -

mencionan a contimuacibn para cada tipo de alimento.

Productos de leche,- El porcentaje mis alto correspondid al p,p%
DDE en un intervalo de 0.001 a 0.008 ppm. E1l alfa-BHC se encontrd en 23 -
productos principalmente como traza, 0,0007 ppm para p,pimetoxicloro, 0,002

ppm para el heptacloro epbxido y trazas de oxiclordano y hexaclorobencenc.

Carne pescado y aves,- Los productos de esta clase de alimento te-

nian 285 compuestos.
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Residuos de p,p=DDE y dieldrin se detectaron en intervalos de ==-=

0.001 a 0.014 ppm y 0.007 a 0.005 ppm respectivamente.,

Granos y productos cereales.- Se encontr§ PCB como traza y 2 clorg

fenil linoleate en niveles de 0,06 ppm.

Papas.~ Niveles de clorprofam se encontraron en intervalos de ==
0.007 a 1.26 ppm y en un promedio de 0,1193 ppm para otros 25 productos.

En general hubo un promedio de 0,0145 ppm para tetracloroanilina,
tetracloroanisidin, tetracloroanisol y tetraclorotiocanisol,

Se encontr$ dicloran, p,p<DDE, heptacloro epbxido y clordano en 2G

‘productos, Pentaclorobenceno como traza y tetraclorobenceno en 0.055 ppm.

Vegetales frondosos,- Se encontraron varios plaguicidas organoclo-
rados. El dicloran se encontrd en 9 productos como trzza y en 8 con una --

concentracién entre 0,001 y 0.032 ppm.
Leguminosas.- Se encontrd- dicloran en trazas,

Frutas de huerta.~ De los 23 compuestos detectados 13 fueron pla--
guicidas organoclorados.
El alfa-BHC en concentraciones de 0.0015 ppm se encontrb en 5 pro=-

ductos,

Frutas.- El1 m&s alto nivel de organoclorados fué de 0,0162 ppm pa-

ra dicloran.

Grasas y aceites.~ El pentaclorobenceno se encontr$ en 13 de los -

productos grasos, 8 en niveles de trazas y 5 en concentraciones de 0.001 a
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0.003 ppm.

Azficares, - lindano y alfa-BHC se encontraron en 14 productos y el

pentaclorobenceno se halld como traza.

Bebidas,- No se informaron compuestos organoclorados,

CROMATOGRAFIA DE GASES..

La cromatograffa se puede definir como la técnica de separacién de
una mezcla de solutos, bisandose esta separacibn en la diferente velocidad
con que se muecve cada uno de los solutos a través de un material poroso, a-
rrastrados por un disolvente en movimiento. Las diferentes velocidades se
deben a la diferente afinidad de los solutos hacia el medio poroco.

La cromatograffa de gases es una técnica para separar sustancias -
volhtiles por medio del paso de una corriente de gas inerte sobre la fase ~
estacionaria, as{ los componentes a separar son llevados a través de la co-
lumna por el gas inerte ¢ gas portador,

Cuando la fase estacionaria es un liquido, se le llama cromatogra-
£4a gas-l4quido; y el mecanismo de separacibn es por particibn, consistente
en la distribucibn de los solutos que forman la mezcla entre una fase esta-
cionaria l{iquida soportada sobre un s§lido y la fase mbévil o gas portador.
Cuando la fase estacionaria es un s6lido se le llama cromatografia gag—sb--
lido y el mecanismo de separacién es por adsorcién.

De esta forma la muestra se reparte entre el gas portador y la fa-
se estacionaria. Esta fase retiene selectivamente los componentes de la -~
muestra de acuerdo a su coeficiente de distribucibn hasta que estos formen
bandas separadas en el gas portador, las cuales salen de la columa en la -
corriente del gas y se registran como funcibn de tiempo por el detector; -~

proporcionando este un registro grifico llamado cromatograma ( 17 ).
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La determinacién cuantitativa se lleva a cabo sobre el cromatogra-
ma obtenido, calculando el Area bajo la curva de los picos’obtenidos ya -~
que, el frea bajo la curva del pico es directamente proporcinzl a la concen
tracién de moléculas que estin proporcionando ese pico ( 13 ).

Las partes de un cromatégrafo de gases bh&sicamente son las siguien

tes:
1.~ Depbsito de gas portador.
2,—- Sistema de inyeccién.
3.~ Columa.,
4.~ Control de temperatura.
5;- Detector.

6.~ Registrador,

1.~ Depbsito de gas portador.~ Es un tanque a alta presién que su=
ministra el gas portador., Su regulador asegura una presién uniforme y un -
flujo constante de gas. La eficiencia de 1a columna depende de la correcta
seleccibn de la velocidad de flujo. Este flujo &ptimo puede ser fAcilmente
determinado, elaborando una gréfica de altura equivalente de platos teéri--
cos contra velocidad inicial del gas. Los gases que comfinmente se utilizan
para la separacién son: Hidrbgeno, Helio o Nitr8geno y deben reunir ciertas

caracteristicas como son:

a).~ Ser inertes para evitar interaccibn con la muestra o con el -

disolvente,
b).- Ser capaces de minimizar la difusién gaseosa.

c)u~ Puros y de £&cil disposicién,
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d).- Idéneos para ser usados en el,detector, .ademés de baratos,

2.~ Sistema de inyeccibn de la muestra.- La muestra se inyecta con

una microjeringa a través de un diafragma de hule autosellante en un bloque
metllico que se calienta con un calentador de resistencia controlada hasta
“una temperatura superior a los puntos de ebullicién de todos los componen--
tes, Al entrar la muestra se volatiliza y se transporta a la columna por -

medio de una corriente de gas portador.

3.~ Columa.- Est& formada por un tubo que puede ser de diferentes
materiales ( cobre, aluminio, acero inoxidable, vidrie, teflén, etc. ) den-
tro del cual se dispone la fase estacionaria.

Para el anflisis de plaguicidas el material recomendado es el vi——
drio ya que la exposicibn de muchos plaguicidas a la superficie de un metai
caliente es causa de descomposicidn y las columnas de teflén no deben ser -
usadas debido a que su material actfia como wna fase lfquida y ocasiona ad--

sorcibn y picos distorsionados, no representativos ( 8 ).

Empaques sélidos.~ El sélido puede hacer las veces de fase estacio
naria o simplemente de soporte de la misma en caso de ser 1lfquida, Si el -
empaque sblido actfia como fase estacionaria debe ser activo y tener una -
gran superficie de contacto para favorecer la interaccién gas-sblido. Los
s6lidos inactivos que se utilizan como soporte suelen ser sblidos inertes -
como bolitas de vidrio, resinas plésticas, grafito o metal y hasta diferen-
tes clases de sustancias silicadas entre las cuales se encuentra la tierra
de diatomeas, Este soporte para los plaguicidas organoclorados tiene que -
ser siliconizado para minimizar la adsorcibn. Comercialmente se dispone de

varios soportes inertes muy buenos, como el HP Chromosorb W § el HP Chromo-
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sorb G (. 8 ).

Fase estacionaria,~ Idealmente la fase estacionaria liquida debe

reunir las siguientes caracteristicas:

a).~ Los componentes de las muestras deben tener diferentes coefi-

cientes de distribucién en el disolvente.
b).~ Las muestras deben tener buena solubilidad en el disolvente.

c).~ Debe tener el disolvente una insignificante presién de vapor

a la temperatura de operacién ( 1 ).’

Las fases 1fquidas m&s comunmente empleadas para el anflisis de .
plaguicidas son los diferentes polimeros del silicon. Son especialmente po
pulares el DC-200 y el QF-1 ( metil silicén ) econ el 50% de los grupos meti
lo sustituidos por grupos trifluoropropil. En vez de DC-200, es factible -
usar el OV-101 metil silicén con el cual se puede tener una temperatura --

méxima de 350 °C en comparaciédn con los 250 °C del DC-200.

Para el anflisis de plaguicidas se recomiendan las siguientes co--

lumnas ( 8 ):

- Vidrio, de 6 pies, empacada con 1.5% de O0V-101 en Chromosorb G,
100/120 mallas.

~ Vidrio, de 6 pies, empacada al 1.5% de OV-17 en Chromosorb G, --
100/120 mallas.
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- Vidrio, de 6 pies, empacada con 2X de 0V~101 y 3% de 0V-210 en
Chromosorb G, 100/120 mallas,

4,- Control de temperatura.- El cromatégrafo debe tener un regnla-
dor de temperatura para el sistema de inyeccibn, otro para el control de la
temperatura de la columa y otro para controlar la temperatura del detector
ya que estas partes tienen diferentes funciones.

En la columna la temperatura debe ser la adecuada para obtener una
buena separacién y que el anilisis termine en un tiempo razonable.

La temperatura puede operarse de dos maneras: permanecer constante
durante todo el tiempo que dure el anflisis o utilizar un sistema de tempe-~
ratura programada.

La disminucibn de la temperatura aumenta la solubilidad y selecti-
vidad, el limite minimo de temperatura est4 determinado para el punto de fu
sibn o la viscosidad de la fase liquida. A medida que la viscosidad aumen.-
ta, la solubilidad absoluta disminuye y la transferencia de masa entre la -

fase gaseosa y liquida se vuelve muy lenta, lo que dificulta la separacién.

El anilisis de plaguicidas empleando el detector de captura de e—
lectrones se lleva a cabo siempre en condiciones isotérmicas. La variacibn
de la temperatura puede a veces acelerar un anllisis; sin embargo el detec-

“tor de captura de electrones ( DCE ) es muy sensible a sufrir un incremento
con la temperatura elevada de la column,a. Esto resulta en un patrén no re-

presentativo y un decrecimiento en la sensibilidad en el final del cromato-

gréma previo al anilisis cuantitativo.

5.~ Detector.- El papel del detector es el de indicar los momentos
de emersién de los componentes y de proporcionar indicacién cuantitativa de

los mismos. La accibn del detector se traduce en una sefial de tipo eléctri
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co que posteriormente se amplifica e interpreta mediante un registrador gré
fico o un integrador, que pondri de manifiesto los aspectos cualitativos y
cuantitativos de dicha sefial ( 19 ). Los detectores mis empleados en croma

tografia de gases son ( 16 ):
a).~ Detector de conductividad térmica.
b).~ Detector de ionizacién de flama de hidrégeno,
c).- Detector de captura de electrones ( ICE ).

Ademis de Bstos, se emplean con menos frecuencia el detector de ra

yos *, el detector alcalino y otros.

.

De los anteriores, el detector usado para el anélisis de insectici
das organoclorados es el DCE, Este detector muestra una gran sensibilidad
"enel rango de ppb, y primariamente hacia los compuestos halogenados, s5in -
embargo debe reconocerse que el DCE no es un detector especifico de elemen-
tos ya que también responde a variosi de otros compuestos con azufre, N02 y
C=0 conjugados, El DCE opera por ionizacién del gas acarreador a partir de
.una fuente radioactiva que se desintegre lentamente movilizando electrones,
Cuando un compuesto halogenado pasa a través del detector una cierta canti-
dad de electrones libres son capturados resultando un decremento del flujo
de corriente. Este decremento es entonces representado por un pico en el -
graficador.

Para el ICE han sido probadas muchas fuentes de radiacién, El 3H
yel TiaH son las fuentes de radiacién mbs usadas. El 63Ni ofrece muchas -
ventajas como una fuente de radiaci6én debido a sus altas temperaturas de o-
peracién con muy bajos problemas de contaminacibén. La mejor calidad y alta
sensibilidad asi como la facilidad de limpieza del Ti3H han sido combinadas

6
con la alta temperatura de operacién del 3Ni. El DCE es un detector depen
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diente de la concentracibén, lo cual significa que a muestras mis concentra
das en la camara del detector es mis alta la detectabilidad del compuesto.
En rangos de alta corriente de gas acarreador se reduce la detectabilidad
y en menor proporcibn se incrementa, similarmente, mientras mis pequefio —
sea el volumen detectado es m&s alta la detectabilidad ( 8 ).

6.~ Registrador de la sefial,- Es un aparato de medida eléctrica
que transforma la sefial en el desplazamiento de una plumilla que graba so-
bre una banda de papel, tal desplazamiento es transversal, es decir, perpen
dicular a la direccibn de avance de la banda de papel y su magnitud depende
de la intensidad de la sefial que lo origina. La banda de papel avanza lon-
gitudinalmente por la accibn de un mecanismo de relojerfa, pudiendo variar
la velocidad del avance.

Existen dos tipos de cromatograma dependiendo del tipo de detec—
tor que se use: si se usa un detector de tipo acumulativo se obtiene un cro
matograma de escalones., Cuando el detector es de tipo-instantfneo, que son
los que actualmente tienen mayor uso se obtiene un cromatograma de picos.
Las formas de realizar la integracifn o evaluacién cuantitativa de estos pi

cos, entre otras son:

a).- Mitodo de triangulacién de Congal-Bosh.~ Consiste en prolon-
gar los segmentos aproximadamente rectos de los puntos de inflexién del pi-
co de elucién., Estas dos lfneas junto con la linea base, constituyen un -~
trifngulo cuya frea se obtiene con la mitad del producto de la base por la
altura real del pico. En esta forma se obtiene un 4rea que equivale aproxi
madamente al 97% del &rea total del pico. La desviacibn suele ser del 4%.
También se puede obtener con la mitad del producto de la altura del pico -

por la anchura a la mitad de la altura.

b).~ Corte y pesada.~ La cantidad se determina recortando el pico
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cromatogr&fico y pesando el papel en una balanza analitica. La exactitud -
del mé&todo depende del cuidado con que se corte y de la constancia del espe

sor, ademds de la humedad del papel.

¢).~ Existen también integradores automiAticos que son de dos ti--
pos, el integrador digital que es un sistema totalmente electrbénico y el in

tegrador de bola y disco que es un dispositivo mecinico autombtico { 19 ).
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MATERIALES Y METODOS
1.~ MUESTREO.

A lo largo de 5 meses, se tomaron 50 nmestras de higado de los --
distintos cad4veres que arribaron al Servicio M&dico Forense del D,F., las
muestras se congelaron hasta su tratamiento analf{tico de extraccién. Para
el procedimiento de extraccibén y concentracién se siguid la técnica sehala-

da en el manual analftico de la universidad de Iowa ( 15 ).

2.~ MATERIALES:
Mortero con pistilo
Embudo de filtracibn r&pida
Vaso de precipitados de 100 ml
Vaso de precipitados de 50 ml
Pipetas de 10, 5y 1 ml
Embudo de separacibn de 250 ml
Matraz Erlenmeyer.-de.5€.ml.
Columna cromatogrifica de vidrio
Parrilla eléctrica con termostato
Fibra de vidrio
Papel filtro
Frascos de 5 ml
Balanza analftica
Pinzas con diente de ratén
Tijeras
Papel aluminio.
DATOS Y CONDICIONES DE OPERACION DEL CROMATOGRAFO DE GASES
- Marca Varian mod. 3700
- Columna: 3% OV-101 en Chromosorb W 100/120

~ Detector: Captura de electrones
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~ Flujo de N2: 30 cc/min

- Temp. Detector: 280 °C

- Temp, Col:; 190 °C

- Temp, Iny: 200 °C

- Electrémetro: 1071

~ Aternmacién: 64 »

~ Registrador: 'Varian mod. 9176
- Vel, carta: 10,25 em/nin.

3.~ SUSTANCIAS:
Higado humano
Sulfato de sodio anhldro
Acetonitrilo
Arena de mar lavada
Hexano
Metanol-hexano ( 3 ml de metanol + 97 ml de hexano )
Solucién de sulfato de sodio al 2% en agua
Florisil
Est@ndares de insecticidas organoclorados con 1 ppm de concen

tracién.

4.~ METODO PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES,

Los estindares empleados fueron proporcionados por la Comisién -
Nacional de Fruticultura { CONAFRUT ).

Se pesbd con exactitud un peso aproximado de 10 mg, Estos se di-
solvieron en n-hexano y se afor a 10 ml obteniendose as{ una concentracién
de 1000 ppm. De esta dilucién se tomaron 0.1 ml y se aford a 10 ml obte—-
niendose una concentracién de 10 ppm. Finalmente de esta filtima se tomd 1

ml y se afor6 a 10 ml con n-hexano para obtener una concentracibn de 1 ppm
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la cudl fué empleada para la cuantificacibn de los plaguicidas.

Estos estindares fueron inyectados en el cromatégrafo de gases v

se calculd el 4rea de los picos por triangulacién mediante la férmula:

5.- EXTRACCION
a).~

b).-

c).~
d).-

e).-

Base x Al
Avea = a 2Atu.ra

DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS DEL TEJIDO HEPATICO HUMANO,.
Pesar aproximadamente 3 g de higado.

Macerar con volGmenes iguales a ld muestra de Na2504 anhidro
y arena hasta obtener un polvo fino y seco.

Extraer con 24 ml de acetonitrilo.

Recuperar por filtracién 12 ml del extracto.

Pasar a un embudo de separacién y agregar igual volimen de -
solucién de Na2504 al 2% en agua.

Mezclar.

Extraer con 2 ml de hexano ( repetir 2 veces mis ).
Concentrar evaporando a sequedad.

Resuspender con 0.5 ml de hexano ( lavar 2 veces mis ) y pa-

sar a la columna.

PREPARACTION DE LA COLUMNA:

1.~ Poner un pedazo de papel filtro poco antes de la salida.

2.- Colocar 1 cm de fibra de vidrio.

3.- Agregar 10 cm de Florisil.

4.~ Afiadir 2 cm de Na2804 anhidro.

5.=- Ponerla en la estufa a 130 °C durante 1 hora para activarla.

6.~ Se mantiene a 30 °C hasta que se use.

COLUMNA:
i)e-
X).-
1)e=

Humedecerla con 10 ml de hexano.
Colocar la muestra y sus 2 lavados.

Agregar 10 ml de hexano.
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m).- Afiadir 24 ml de metanol-hexano . -

B n).- Evaporar a sequedad y resuspender con 0.4 ml de hexano.
fi)e~ Inyectar 5 microlitros en la colwmna del cromatbgrafo,
NOTA:

Para realizar los chlculos de la concentracibén, se considera sé-
lo la mitad del peso de la muestra inicial, debido a que en el paso "d", -
s6lo se recupera la mitad del volunen de acetonitrilo usado para extraer.

6.~ METODO PARA CALCULAR LA CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
EL TEJIDO HEPATICO A PARTIR DE SUS CROMATOGRAMAS.

Paso # 1.~ Chlculo de los miligramos de plaguicida representados

por el pico cromatogr&fico proporcionado por 5 microlitros de la solucibn

del estandar, con concentracién de una parte por millén (A).

_ 5 _microlitros x 1 mg
~ 100,000 microlitros

A
Paso # 2.~ Chlculo de los miligramos de plaguicida representados

por las &reas de los picos en las muestras problema (B).

_ Area del problema x A
~ Area del estandar

B
Paso # 3.~ Chlculo de la cantidad de miligramos de plaguicida -~

presentes en el peso de la muestra ( 1.5 g de hfgado ) (C).

C = 400 microlitros x B
"7 7 5 microlitros

Paso # 4.~ Chlculo de la concentracién en ppm del plaguicida en

tejido hepético,

C x1000 g

Concentracibn en ppm =
PP 1.5 g






FIGURA #1

CROMATOGRAMA EJEMPLO CORRESPONDIENTE A LA MUESTRA # 4999.

€———INYECCION

~~———% LINEA DEL DISOLVENTE
( n-hexano )

BHC ALDRIN

DIELDRIN

DDD

DDT

12¢ 1B 3L.8 PTEMPOS DE RETENCION

EN MINUTOS.



CUADRJ No. 1
TIEMPOS DE RETENCION PARA LOS ESTANDARES ANALIZADOS CON LAS

CONDICIONES TIPO

PLAGUICIDAS TIEMPO DE RETENCION % DE RECUPERACION

BHC Mezcla de isbmeros oy f3 1y 2 min, No verificade
BHC x 4.4 min. 98%

!

m HEPTACLORO 7.2 min, 78%

™

|
ALDRIN 9.2 min. 92%
"HEPTACLORO  EPOXIDO 11.6 min, 954
DIELDRIN ! 17.6 min. 92%
DDpD 18 min. 92%
DDT 31.8 min. 92%
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CUADRO #2
MIESTRAS POSITIVAS Y RANGO DE CONCENTRACIONES DE LOS
PLAGUICIDAS ANALIZADQS,

PLAGUTICIDA MUESTRAS POSITIVAS CONCENTRACION * PORCIENTO
MINIMA MAXIMA DEL_TOTAL

DDD 48 23 2892 96

Bic o< y b 42 1 31 84

ac § 26 1 237 52

DDT 19 6 99 38

ALDRIN 15 1 39 30

HEPTACLORO 7 1 524 14

DIELDRIN 7 1 6 14

HEPTACLORO EPOXIDO 4 121 121 8

* Concentracién en ppm x 10-2
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CUADRO #3

DATOS GENERALES DE LOS INDIVIDUOS CUYGS HIGADOS FUERON ANALIZADOS.

No.de iden Edad Sexo Lugar de habitacifn Ocxpacibn
tificacibn. {Cuadro de 1a ciudad)
5291 57 M Cuajimalpa (Oeste) Mechnico soldador
5998 60 M Santiago Acahualtepec (Sur) Velador
5989 25 M Tlanepantla (Norte) Sin oficio
4500 69 M Col. Guadalupe (Norte) Jubilado burbcrata
4504 9 M Cerro del judfo (Qeste) Escolar
4505 43 M San Pedro Zacatenco (Norte) Policia preventiva
5658 54 M Mixcoac (Oeste) Epiléptico
5654 29 F Edo, de M&xico Hogar
614 28 M Olivar de los Padres (Qeste) Policia Judicial
619 29 M Buena vista (Norte) Jefe de taller mech-
nico de maquinaria
pesada.
1008 16 M Col., Morelos (Centro) Estudiante
4999 50 P Col. Pradera Gustavo A.Madero (Norte) Hogar
5003 12 M San Francisco Culhuacan (Sur) Escolar
5996 54 M Valle Gémez (Norte) Comerciante
6204 18 M Col. Errante {Norte) Sin oficio
6200 48 M Col. Anahuac (Este) Alcohblico
4641 35 M Desconocido Desconocido
5686 30 M Col. Doctores (Centro) Sin oficio
6187 28 M Degconocido Desconocido
6545 85 F Granjas M&xico (Este) Hogar
6546 55 M Col. Agricola oriental (Este) Zapatero
4369 20 F Luis Echeverria (Sun Hogar
4368 28 M Coatzacoalcos, Veracruz %gg.Eléctrico mecfni-
122 29 M Delegacién Tlalpan {Sur) Taxista
084 28 M San Francisco Culhuacan (Sur) Sin ocupacibn
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CUADRO #3 CONTINUACTION.

No. de iden Edad Sexo Lugar de habitacién Ocupacién
tificacién. {Cuadro de la ciudad)
205 39 M S5in domicilio 5in oficio
732 18 M Pefia pobre Tlalpan (Sur) Obrero
859 30 M Edo. de Morelos Campesino y chofer
Q73 55 M San Mateo Naucalpan (Oeste) Comerciante
Q75 S M Coacalco Edo. de Mé&xico {Norte) Estudiante
082 20 M Benito Jubrez Edo. de México (Este) Policia Preventivo
190 50 M Vallejo {Norte) Sin oficio
731 78 F Nezahualcoyotl Edo. de México (Este) Sin oficio
855 75 F Col. Moderna (Sur) Hogar
856 85 F Centro de la ciudad (Centro) Hogar
208 76 F Polanco {Qeste) Hogar
203 78 M 20 _de Noviembre (Este) Marino
206 21 M Ecatepec Edo. de México (Norte) Sin oficio
739 50 M Culhuacan (Sur) Comerciante
730 49 M NezahualcoYotl (Este) Afilador de cuchi---~
llos
343 25 M Xochimilco (Sur) Obrero
345 17 M Culhuacan (Sur) Sin oficio
78 60 F Col. Guerrero (Centro) Sin oficio
6189 24 M Industrial Aragén (Este) Empleado~fé&brica
6193 31 M Santa Fé (Oeste) Empleado-fébrica
6194 18 M Iztapalapa (Este) Estudiante
6190 50 M Col. Centro (Centro) Comerciante
4639 27 M C. Fabela (Este) Albafiil
4635 5 M Narvarte (Sur) Hogar
5297 22 F Atzcapozalco (Norte) Enfermera




CUADRO #4
CONCENTRACIONES EN ppm x 10-2 DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ENCONTRADOS EN TEJIDO HEPATICO HUMANO

No. de idel_"l DDD BHC BHC Isbme | ALDRIN DDT HEPTACLORO HEPTACLORO DIELDRIN
tificacibn. X ros - EPOXIDO
: <y p

5291 484 ¥ * * 26 - x -

5998 418 - * ~ - * _ _

5989 220 * * - - - - -

4500 473 - 11 - - - - *

4504 33 35 - - - - - -

4505 381 - 1 12 - - -

5658 189 1 * * 16 - * -

5654 1118 - 15 39 - 3 121 -

614 264 - 2 - - - - -

: 619 994 - * - - - - -

& 1008 105 - 8 - 45 - _

' 4999 389 4 1 1 35 - - 2
5003 207 * * * - - - -

5996 384 - * - 16 - - -

6204 192 6 - - - - - -

6200 370 - 4 - - - - -

4641 2892 * * * - _ - -

5686 204 2 * - - - - -

6187 39 - * 1 22 - - -

6545 645 - * - 29 - - 1

6546 178 - 14 - - 1 - 4

4369 650 * * - - - -

4368 1523 * * - - - -

122 - - - - - - - -

084 403 16 - - 58 - - -

* Trazas.- Concentracién {de 0.01 ppm.
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CUADRGO #4 CONTINUACION,

No. de iden DDD BHC BHC Iséme| ALDRIN DDT HEPTACLORO HEPTACLORO DIELDRIN
tificacién x ros - EPOXIDO
< yf3
205 481 - * - - - - -
732 495 - 31 - - - - -
859 906 - 1 - - - - -
073 1210 3 * - - - - -
075 36 1 ] - G - *
Q82 188 3 - - - - - -
190 * - * - * - - -
731 298 - 3 - 16 - - 3
855 280 * * - - - - -
856 1740 1 ¥ * - - - -
208 % * * * * * - -
203 1048 5 1 - 45 - - -
206 319 - 1 - 8 - - 1
738 271 - 16 - - - - -
730 234 * * * 18 * - -
343 40 8 - - - - - -
345 - 237 - - - 524 - -
078 915 1 * 1 - - - -
6189 381 - 1 - - - -~ -
6193 354 - * - * - - -
6194 288 14 - - - - - -
6190 2406 6 * * 99 - - -
4639 1055 - 10 * - * - -
4635 493 - 5 - 6 - - -
5297 994 23 19 - - - = -
PROMEDIOS 591 21 7 10 29 176 121 3

* Trazas.- Concentracién <de o0.0! ppm.
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CUADRO #5

NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN HIGADO HUMANO DE SUJETOS DE EDADES

(MINIMO Y MAXIMO)

VARIAS {ppm x 10'2)

PERIODO DE No. DE bDD BHC BHC Isé~ | ALDRIN DDT HEPTACLORO | HEPTACLORO DIELDRIN
EDAD EN ANOS|] INDIVI- g meros EPOXIDO
DUOQS. °< v
DE O A 10 3 33 - 1 - 1 - ) 6 - N . .,
493 35 5 7
DE 11 &4 20 105 - 3 - * -
* - - -
6 288 237 8 324
DE 21 A 30 16 38 - * o * * 8 - * o L * -
1523 23 19 39 58 3 121 1
DE 31 A 40 4 354 - . * - * x - - -
2892 31
* o ¥ - * - * o * -
DE 41 A 50 . * - 2.
2406 6 16 1 99
1 4 60 178 - * - * - * - 16 - * -
DE 51 A 6 . 7 . 4
1210 3 1 1 26 7
DE 61 A 70 '
E 61 A7 . 73 - 1 _ _ . _ .
DE 71 A 80 4 280 - * - * - . % — § ) -
1048 5 3 45 6
DE 81 4 90 645 -
2 1 * * 29 - - 1
1740

* Trazas,- Concentracién<€0.01 ppm.




CUADRO #6
NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOGLORADOS ACORDE AL LUGAR DE FABITACION DE LOS INDIVIDUOS MUESTREADOS (ppm x 10"2)
(MINIMD Y MAXTMO)

UBICACION lw . DE pLD BHC  |BHC Is6-| ALDRIN DBT HEPTACLORO HEPTACLORO DIELDRIN
INDIVI~ %\ meros EPQOXIDO
DUOS. o< v 3
CENTRO 5 105 - 1 - * - * . 45 - - - -
2406 6 8 1 99
1 * * - * * -
NORTE 1 1 - *
994 23 1 35
40 - * - * - 6 - * -
su 1 * - -
' R 650 237 3 58 524
(o]
<
178 ~ 3 - * - 16 - * - 1=
£ 10 * -
‘ STE 1055 14 10 45 ! J
0 * o * W - * -
S * * * -
ESTE 7 1210 35 2 26
39 - * . * - * - * .
¥* *
OTRA 6 2892 15 29 22 3 121

* Trazas.- Concentracibn «£ 0.07 ppm.
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CUADR

o #7

NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ACORDE AL SEXO DE LOS INDIVIDUOS MUESTREADOS (ppm x 1072 )

{ MINIMO Y MAXIMO )

SEXO No. DE " DDD BHC BHC ISO ~| ALDRIN DDT |HEPTACLORO | HEPTACLORO DIELDRIN
INDIVI bA MEROS EPOXIDO
DyoS <y P
MASCULINC 40 33 - %= *_ *o ¥ ¥ * *
28,92 2.37 31 1 99 5.24 4
FEMENINO 10 *a *o L *a *o *e *_ 1.
17.40 |23 19 39 1.39) 3 l.21 6

* TRAZAS.- CONCENTRACION < 0.01 ppm.
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CUADRO #8

.2
NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADUS ACORDE A LA OCUPACION DE LOS INDIVIDUOS MUESTREADOS (ppm x 10 ).

(MINIMO Y MAXIMO)

OCUPACION No. DE DDD .BHC BHC Isé- | ALDRIN DDT HEPTACLORO | HEPTACLORO DIELDRIN
IDENTIFY ¢ meros EPOXIDO
CACION oc v. f3
TRABAJADORES 33 - * - *o 6 -
INTELECTUA~ 14 2406 35 19 ) 99 - * %
LES.
TRABAJADORES 13 40 - L * o N * * - . * -
MANUALES 1055 8 3 45 1 4
- # - * - k- K e K -
AMAS DE 5 * 121 1
CASA 1740 23 19 39 29 35 2
- - H - * oaa - * o
SIN OFICIO 14 39 1 8 524 *
2892 16 237 1 58 6

* Trazas.- Concentracién<0.01 ppm.
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DISCUSION DE RESULTADOS.
En sf, la técnica no presentd mayores problemas para su ejecU—mw-
cibn y se obtuvieron cromatogramas muy limpios y precisos ( figura # 1 ).
Las temperaturas usadas en el anllisis cromatogr&fico, se conside
raron adecuadas puesto que se obtuvieron tiempos de retencibn lo bastante -
separados para su cuantificacién y posterior elucibn de picos problema, --
Los porcentajes de recuperzscifn se consideran confiables ya que en su mayo-

rfa son superiores al 90% ( cuadro # 1 ).

Cuadro # 1.- En este cuadro se presenta en primer término una mez
cla de los isbmeros alfa y beta del BHC cuyo porcentaje de recuperacidn no
fué calculado por problemas técnicos y por ser el esténdar una mezcla de —-
ellos, En lo sucesivo se indican como la suma de las cantidades encontra--
das de ellos. A diferencia de los isbmeros alfa y beta del BHC, el isbmero
gama se indica de manera individual ya que se contb con el esténdar pupifi-

cado,

Cuadro # 2.- Este cuadrc nos mestra el nfimero de muestras positi
vas para cada uno de los plaguicidas encontrados as{ como el limite de con-
centraciones en que se encuentran. El DDD es el plaguicida organoclbrado -
( poc )} que presenta la mayor frecuencia, le sigue el BHC ey fd, el BHC*,
el DDT, el ALDRIN, el DIELDRIN, el HEPTACLORO y el HEPTACLORO EPOXIDO., Es-
to es explicable ya que el POC que con mayor facilidad se consigue es el --
DDT en sus distintas conformaciones isoméricas y ‘esto 1o explica ya que el
DDD es el principal metabolito de degradacién del DDT ( 6 ). Algunos auto-
res como Fukuto y Metcalf ( 5 ). aseguran que el principal metabolito de de-
gradacién del DDT es el DDA y se sugiere que estén equivocados ya que de lo
contrario en este estudio no se presentarfa la frecuencia tan alta que se -

informa ni tampoco esos niveles tan elevados de DDD,

Cuadro # 3.- En este cuadro se presentan los datos generales de -



los individuos muestreados, Estos datos fueron proporcionados por el Servi
cio Médico Forense del Distrito Federal y el nfimero de identificacién es el
que le correcponde a cada individuo en esta dependencia, Estos datos sir--
vieron para elaborar los demfs cuadros en los que se analiza la relacibn —-
que guardan los diferentes parfmetros escogidos con los niveles de POC de -

los individuos muestreados,

Cuadro # 4.- Se présentan las concentraciones de POC encontradas
para cada muestra problema, las cuales fueron calculadas mediante el uso de
la metodologfa descrita anteriormente. Se observa una sola muestra negati-
va y todas las dem&s son positivas a m&s de un POC,

En los promedios indicados al final del cﬁadro se observa que la
mayor cantidad corresponde al DDD y en orden decreciente encontramos al HEP
TACLORO, al HEPTACLORO EPOXIDO, al BHCY, al ALDRIN, al BHCee y Py final--

_mente al DIELDRIN.

Se considera pertinente aclarar que el promedio del HEPTACLORO ~-
fué calculado con base a las cantidades encontradas en sblo tres de los in-
dividuos muestreados y el del HEPTACLORO EPOXIDO s6lo en uno, por lo que es
muy probable que se halla tratado de ingestiones accidentales a diferencia
de los demhs POC encontrados en los que los datos del cuadro reflejan que

son de ingestibn frecuente.

Cuadro # 5.~ En 1o que respecta a los niveles de DDD y BHC r los
individuos mis afectados son los comprendidos entre una edad de 31 a 40 a--
fios, y en 6rden decreciente los de 41 a 50, los de 81 a 90, los de 21 a 30,
los de 51 a 60, los de 71 a 80, los de 61 a 70, los de O a 10y los de 11 a
20 afilos. Estos resultados son explicables ya que la principal fuente de —-
contaminacién de los POC son los alimentos y en general se puede hablar de
que los niveles m&s altos se encuentran en individuos cuya edad fluctfia en-

tre los 21 y los 56 aiios de edad, edad en que el ser humano muestra la ma.--
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yor actividad de su vida y por lo mismo sus requerimientos alimenticios son
grandes., E1 finico nivel discordante con este razonamiento es el de los in-
div‘iduos de 81 a 90 afios, pero éstos, son s8lo dos y bien podrfa tratarse -
de longevos hiperactivos que son casos muy comfines en nuestra sociedad,
Hablando del nfimero de POC encontrados, se denota que los indivi-
duos cuyas edades estén entre 21 y 30 afios son los més afectados ya que en
ellos se detectan 8 POC en cantidades apreciables, Esto es explicable ya
que a esta edad el ser humano acostwmbra ingerir todo tipo de alimento por
encontrarse su organismo en condiciones §ptimas para metabolizarlos apropia

damente.,

Cuadro # 6.~ Los niveles que se presentan en este cuadro no son -
indicativos de que en una zona de la ciudad halla mé&s contaminacibn que en
otra debido a que en un 12% de los individuos muestreados se desconoce su
lugar de habitacién o son de otra entidad de la repGblica y, a que en la —-
ciudad de MExico, hay una gran movilizacifn de gente diariamente ya que con
el fin de cumplir con sus labores recorren grandes distancias y por lo mis-
mo sus alimentos los ingieren en lugares muy retirados de sus hogares. Pa-
ra realizar un estudio efectivo al respecto se tendria que tener localizado
el lugar donde los individuos muestreados tenfan la costumbre de alimertar-

se, cosa que en este estudio no se hizo por razones obvias,

Cuadro # 7.~ Los individuos muestreados del sexo masculino presen
tan concentraciones mis elevadas de POC que los del sexo femenino., Esto, -
es explicable ya que 10s hombres depositan menor cantidad de grasas que las
majeres y los POC son muy liposolubles, por lo que los hombres al ingerir -
los POC los depositan en una menor cantidad de disolvente, ocasionando ésto
la formacién de una solucién de POC en 1ipidos de mayor concentracibn.

En este cuadro se aprecia que los individuos del sexo femenino po

seen niveles considerables de todos los POC analizados, ésto se debe quizé
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a que por lo general es la mujer la encargada de la diversificacién de la -
alimentacién en el hogar y de combatir plagas de insectos caseros o de jar-
dfn o por su afinidad a tratar diversos padecimientos con remedios caseros
consistentes principalmente en yerbas y frutos, remedios que generalmente -
son rechazados por el hombre y que representan otras fuentes de contamina--

cibn de POC,

Cuadro # 8.~ Los niveles mis elevados corresponden a los indivi--
duos sin oficio y en 6rden decreciente a los trabég‘adores intelectuales, --
las amas de casa ¥y a los trabajadores mamuales.

Las personas por encontrarse desarrollando una gran actividad fi-
sica tienen una gran movilizacién de grasas y siendo estas el principal de~
pbsito de los POC es 16gico pensar que los pueden eliminar con mayor facili
dad que cuando el ejercicio fisico es poco. La ocupacibn laboral que desa-
‘rrolla la menor actividad fisica y por lo mismo una menor movilizacibn de -
grasas es la de los individuos sin oficio y en orden creciente de actividad
fisica tenemos a los trabajadores intelectuales, a las amas de casa y a los
trabajadore_s manuales, Esto, coincide con los niveles de POC encontrados -

en las diferentes ocupaciones laborales,
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CONCLUSIONES.

La técnica empleada se pude recomendar como de uso rutinario por dar --

porcentajes de recuperacién apropiados y cromatogrémas limpios y preci-

. so0s, con tiempos de retencién lo bastante separados para su cuantifica-

2=

3e-

4.~

5-"‘

cién posterior ( figura y cuadro # 1 ).

Respecto a las concentraciones ( cuadro # 2 ), es preocupante la eleva-~
da cantidad de muestras positivas ( 98% ), pero lo es més el hecho de -
encontrar no tan sblo uno de los plaguicidas organoclorados { POC ), si
no muchas veces la mezcla de ellos.

El higado es tan solo un 6rgano de proceso, y aunque contiene
una gren cantidad de grasa donde fAcilmente se depositan los POC, se de
be suponer que en el tejido adiposo las cantidades deben ser mayores, -

por 1o que se sugiere un estudio posterior de esa naturaleza,

El POC que presenta mayor frecuencia es el DDD, le sigue el BHC, el -~
DDT, el ALDRIN, el DIELDRIN, el HEPTACLORO y el HEPTACLORO EPOXIDQ (cug
dro # 2).

El POC que se encuentra en mayor cantidad es el DDD y le sigue el HEPTA
CLORO, el HEPTACLORO EPOXIDO, ei BHC ¥ , el ALDRIN, el BiCet y By fiw~
nalmente el DIELDRIN ( cuadro # 4 ).

Hablando de cantidades de DDD y BHC ¥ 1los individuos m&s contaminades
por estos POC son los que tenfan edades entre 31 y 40 afios y hablando -
de frecuencia de POC los individuos més contaminados son los que tenfan

entre 2t y 30 afios,
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Hablando de cantidades de POC los individuos del sexo masculino son los
més contaminados y hablando de frecuencia los m&s contaminados son los

del sexo femenino. .

Las cantidades de POC encontradas varfan en razén inversa a la activi-

dad Pisica que desarrollaban los individuos muestreados ( cuadro # 8 ).

Los valores encontrados deben considerarse de peligro acorde a lo esta-
blecido por los distintos manuales toxicolfgicos y sobre todo, como una
1lamada de atencién a las autoridades competentes para el uso estricta-
mente necesario & la prohibicibén total de los POC.

Es cierto que los habitantes de otros pafses muestran también
residuos de POC en sus tejidos, pero no al nivel como se demuestra en -
este estudio ; sobre todo que se habla del higado, 6rgano de transforma
¢ibn y no de actinulo.

Es de esperarse que a nivel habitantes del D.F., la situacibn
sea paralela a la reflejada por los brganos de los cadiveres en 1o que
a POC se refiere.

Por lo mismo, se sugiere el tomar acciones efectivas a la bre

vedad.
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