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NIVELES SANGUINEOQS DE PESTICIDAS ORGANO CLORADOS EN POBLACION DEL
DEL VALLE DEL CAUCA

Antonio Guerra M, D,, Ph D.*

INTRODUCCION

La gran mayoria de estudios sobre contaminacién humana
con pesticidas han sido desarrollados en paises dltamente
tecnificados en los que el porcentaje de poblacién dedicado
a la produccién agricola es pequefio!. En Colombia, y en
la mayorfa de Latinoamérica, alrededor del 50% de la
poblacién se dedica a estas labores.

La intoxicacién aguda por insecticidas constituye la causa
mis frecuente de consulta toxicoldgica de los Hospitales
Colombianos?,

Un ndmero apreciable de ellos puede atribuirse a propdsi-
tos suicidas pero la mayoria constituyen intoxicaciones
laborales & accidentales3,

Dada la alta solubilidad en grasa de los pesticidas organo-
clorados, éstos se concentran en élla, guardando un equili-
brio dindmico con otros tejidos de tal manera que los nive-
les sanguineos se correlacionan muy bien con los de tejido
adiposo (1:250 aprox.). El examen en sangre de DDT y sus
metabolitos permite tener una idea de la extensién de la
exposicion asi como de la duracién de ellat

Como mediciones de exposicién incidental a pesticidas,
estos indices biolégicos pueden ser utilizados para medir
prevalencias de exposicién, para hacer comparacién entre
varios paises y para expresar las tendencias de contamina-
cién ambiental y humana4.5.6,

Como una primera aproximacion al estudio de la contami-
nacidon ambiental y humana con pesticidas, en Colombia es
necesario ¢l estudiar los niveles sanguineos de pesticidas
para grupos diferentes de poblacidén, la diferencia consis-
tiendo en su mayor O menor exposicidn a insecticidas.
Con base en este trabajo se podrifan correlacionar los nive-
les de contaminacidn y los cambios observados en la preva-
lencia de enfermedades para una zona geogrifica determina-
da,

El trabajo que aqui se presenta tiene por objeto el estable-

cer los niveles sobre los cuales se podrfa hacer tal correla-

cidn. Su continuacién lbgica consiste en el estudio clinico

y paraclinico seriado de las personas expuestas a pesticidas

en forma prolongada.
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METODOLOGIA

a) Poblacion Estudiada

b)

Tres grupos de personas fueron estudiadas:

Grupo No. 1

Formado por 20 nifios y 20 nifias de 8 a 14 afios, estu-
diantes de las Escuelas Urbanas de las zonas de Juanchi-
to (Cali),

El grupo es bastante homogéneo en lo que se refiere a
estado de salubridad, condiciones de vida, nivel cultural
y ’social. La exposicidn a pesticidas, de este grupo, es
minima.

Grupo No. 2

Constituido por poblacién rural de la zona de Zarzal vy
Roldanillo (Valle del Cauca) no directamente envuelta
en el manejo de pesticidas y aparentemente, poco ex-
puesta a sustancias organocloradas, ya que por el tipo
de cultivos de esa zona se utilizan organofosforados casi
exclusivamente.

Grupo No. 3

Este grupo estd constituido por personal altamente ex-
puesto a organo-clorados y conformado por los roceado-
res del Servicio de Erradicacidén de la Malaria (SEM).
En el momento del estudio, y por varias semanas antes
a €, utilizaban DDT y BHC exclusivamente.

Analisis

Extraccion: Las muestras de sangre (10 ml) fueron
obtenidas por venopuntura usando Citrato de Socio
(2 ml) como anticoagulante y guardadas a 4°GC hasta
el momento del andlisis.

Un volumen de 5 ml fué extraido con un volumen igual
de Hexano.

Luego de agitar mecdnicamente durante 5 minutos las
muestras fueron centrifugadas a 5,000 g por 15 minutos.
La capa superior conteniendo el Hexano, fué cuidadosa-
mente retirada con una pipeta Pasteur y evaporada
hasta sequedad a 37°C bajo corriente de nitrégeno.

El residuo fué redisuelto en 100 pl de Hexano vy
1 ul inyectado al cromatbgrafo de gas con una jeringa




Hamilton automatica.
CROMATOGRAFIA DE GAS

Se utilizé un cromatdgrafo Varian Aerograph 2100 con
detector de captura de electrones (Nif3), Las columnas
utilizadas fueron: OV-1 al 3% sobre €hromosorb G 80/100
mesh - A/W - DM CS con una longitud de 1.80 m y un
didmetro de 1/8 de pulgada en acero inoxidable, y QF -1
sobre Varaport 30 - 100/120 mesh, en tubos de acero
inoxidable de 1.50 m por 1/8 de pulgada.

Detector 280°C
Inyector 205°C
Columna 180°C

Temperaturas:

Como gas transportador se utilizd Nitrdgeno ultrapufo
(100%) a un flujo de 38 ml/min. y bajo presién de sa-
lida de 50 psi.

PREPARACION DE PATRONES

Estos fueron preparados a partir de los estandares obtenidos
de la Polyscience Corporation Chem. Divisién Analytical
Standards.

Fueron disueltos en Hexano de tal manera que diesen la
siguiente concentracién expresada en nanogramos por
microlitro: Aldrin, BHC, Endrin, Dieldrin y Heptacloro:
4, DDE: 1, DDT y LINDANO: 10 v METOXICLORO: 20.

Los tiempos de retencién y la relacién drea/cantidad
inyectada fueron determinadas para cada uno de los pa-
trones ya que la respuesta molar (sensibilidad) es diferente
para cada compuesto. Cuadro 1.

CUADRO No. 1

CROMATOGRAFIA DE GAS DE ORGANO CLORADOS

Sustancia Cantidad inyectada Areaencm? Tiempo de
ng (nanogramos) retencion (min,)

ALDRIN 4 1.8 4.1
BHC 4 2.5 2.0
ENDRIN 4 3.22 9.2
METOXICLORO 20 2.27 21.65
DIELDRIN 4 3.80 8.10
LINDANO 1 2.5 1.8
DDE 1 1.1 7.4
TDE (DDD) 1 3.9 9.5
HEPTACLORO 4 2.0 3.2
DDT 10 3.23 12.0
MIREX 8 4.05 25

Las condiciones de los anilisis son los descritos bajo métodos.
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RESULTADOS

El grupo No. 1 estd formado por niftos que habitan en
zonas cercanas al rio Cauca y quienes ingieren aguas pro-
cedentes de la planta del acueducto local. Su contacto dia-
rio con pesticidas puede considerarse como,minimo y por
consiguiente podria considerarse como un grupo control
que indicaria los niveles minimos de contaminacion para
la poblacién general.

En el Cuadro 2 se presentan, en forma decreciente, los
niveles de pesticidas hallados: Lindano, Dieldrin, BHC,
DDE, Aldrin, Heptacloro, DDT y TDE. En este grupo
control se observé que la casi totalidad presentaba conta-
minacién con més de un pesticida, particularmente con
Dieldrin, Lindano y BHC. Uno de los nifios presentaba
niveles muy altos de DDT (185 p.p.b.) y dos de ellos nive-
les altos de Dieldrin (29 y 31 p.p.b.)

CUADRO No, 2
CONTAMINACION POR ORGANO CLORADOS

(Poblacién escolar N = 40)

ppb Rango
DIELDRIN 66% 10.15 15 - 309
LINDANO 36.5% 7.12 12-14
BHC 22% 3.64 15-7
ALDRIN 13% 8.80 10-15
DDT 9% 59.2 13.9-185
DDE 12% 7.8 1.8-15.6
DDT total 139 46.1 1.8-185
HEPTACLORO 7.3% 6.43 6.1-8.7

Fl examen de las muestras procedentes de la zona rural
de Zarzal y Roldanillo en la cual, por razdn de los cultivos
se utilizan principalmente compuestos organofosforados,
se resume en el Cuadro 3. La totalidad del grupo estd
contaminado con DDT, BHC y DDE. Entre estos, €l 25%
presenta niveles de 50 a 60 p.p.b. de DDT total ( DDT +
DDE). E1 60% de las personas en este grupo muestra conta-
minacién leve 6 moderada con Heptacloro.

Los trabajadores de la campafia de Erradicacion de la
Malaria (SEM) que conforman el grupo No. 3 son conside-
rados como un personal altamente expuesto. Este grupo

. trabaja exclusivamente con BHC y DDT. Los anilisis reali-

zados muestran que todos los trabajadores estan contami-
nados con ambos insecticidas asi como por los metabolitos
de DDT (DDE y DDD). En el Cuadro 4 se muestra la distri-
bucién de la contaminacién por insecticidas, y el grado de
contaminacién de cada individuo con los pesticidas y sus
metabolitos. El grado de contaminacién con DDT es muy
alto: 52% presentan niveles sanguineos entre 100 y 200 p.p.
b. y el 20% niveles superiores a 340 p.p.b. Uno de los tra-
bajadores presentaba 653 p.p.b. El promedio para este
grupo es de 230 p.p.b. de DDT total



NIVELES SANGUINEOS PESTICIDAS. Guerra y Col.

La contaminacién promedio con BHC, en este grupo, €s
de 45 p.p.b.

CUADRO No. 3

NIVELES SANGUINEOS DE ORGANO CLORADOS EN SANGRE
DE POBLACION RURAL (ZONA ZARZAL - ROLDANILLOXppb)

Paciente BHC HEPTACLOROALDRIN DDE DDT DDT (total)
No.

64 4.0 31 22 53
65 25 6 29 23 52
66 25 3 16 14 30
67 4 53 12 65
68 3 6 29 15 45
69 2 13 77 20-80
70 2 17 10 27
71 4 4 3 17 20
72 2 3 33 17 50
73 2 20 9 29
74 2 3 4 12 6 18
75 2 26 38 14 52
76 3 12 25 9 34
77 2 10 36 12 48
78 2 4 26 17 41
79 2 4 26 14 40
80 1 4 17 18 35
81 1 2 19 12 31
82 3 31 7.8 39
83 1 26 10 - 36
84 1 5 13 39
DISCUSION

Este trabajo muestra que la mayoria de la poblacién estu-
diada presenta grados variables de contaminacidén con orga-
noclorados, variando el grado de esta para los varios grupos
estudiados. Es de importancia resaltar el hecho que ain la
poblacién urbana no directamente expuesta a estas sustan-
cias, como es el caso de los escolares estudiados, presenta
niveles sanguineos equiparables con los reportados por
varios autores para poblaciones rurales?.8,9,10, Cuadro 5.

En el caso de la poblacién rural de Zarzal y Roldanillo, los
niveles sanguineos son 2 veces mas altos que los encontra-
dos por Wyllie y col. (1972) en la poblacién rural de Idaho
(U. 8. AJ).

Este grupo no se halla muy expuesto a pesticidas organo-
clorados ya que en esa zona, por el tipo de sembradios
propios a ella, predomina el uso de insecticidas organofos-
forados. En general, este grupo puede considerarse como
bastante homogéneo en lo. que se refiere a ocupacion, raza,
edad y nivel socio-econémico. La principal fuente de con-
taminacién con organoclorados podria ser la procedente
de las fumigaciones realizadas por ¢l SEM 6 por la ingestién
de aguas contaminadas con ellas.

El tercer grupo formado por 22 trabajadores del SEM ha

CUADRO No. 4

NIVELES SANGUINEOS DE ORGANO CLORADOS EN
TRABAJADORES DEL SEM. EXPRESADOS EN ppb

Paciente BHC DDE TDE* DDT DDT (total)

No.

42 6 82 45 69 196
44 47 18 31 81 130
45 84 43 21 95 158
46 20 65 .38 149 252
47 43 50 42 133 226
48 33 38 29 116 183
49 24 29 14 86 129
50 109 47 32 126 206
51 i1 44 15 74 133
52 10 32 13 70 113
53 33 53 34 119 206
54 75 129 88 276 493
55 65 50 39 102 192
56 70 78 105 470 653
57 43 80 52 186 318
58 19 34 2 72 108
59 30 75 52 122 249
60 59 145 94 295 444
61 34 82 67 192 342
62 25 39 29 83 151
63 41 35 32 82 149

*TDE = DDD

estado en contacto directo con DDT y BHC por periodos
mayores de 6 meses. Constituye un grupo particularmente
apto para adelantar estudios sobre los efectos nocivos de
una exposiciéon crdnica a niveles altos de pesticidas organo-
clorados. En este grupo, el promedio presenta 239 p.p.b. de
DDT y 42 p.p.b. de BHC en sangre lo cual representa de
60.000 a 10.000 p.p.b. de DDT y de 10,000 a 20.000
de BHC en grasa (Wyllie, 1972). Estos valores son solo in-
feriores a los comunicados por Polland® en trabajadores
de una planta fabricante de DDT.

Estas dos caracteristicas del grupo lo convierten en particu-
larmente adecuado para adelantar estudios sobre los posi-
bles efectos nocivos de la exposicién ¢rénica a niveles altos
de pesticidas. Mds especificamente, para determinar la posi-
bilidad de que.ellos sean responsables de la produccidn de
lesiones nerviosas periféricas?.10 y sobre alteraciones en el
metabolismo de hormonas y drogasS:17.

Contrariamente a lo esperado, este grupo de trabajadores
no se quejéo de enfermedades atribuibles a su exposicion
prolongada a DDT 6 BHC. No puede descartarse, sin embar-
go, la posibilidad de grados variables de alteracién somatica
ya que este personal no ha sido sometido a estudios clinicos
y paraclinicos rigurosos. La posibilidad que las poliradiculo-
neuritis del tipo conocido cono sindrome de Guillain-Barré
- Strohl, sean causadas por una exposicion prolongada a



sustancias organocloradas ha sido considerada previamen-
te 10

CUADRO No. 5
WATSON (1970) Sobre 100 personas de Area rural (IDAHO-U.S.A.)
PROMEDIO

99.8%de la poblacién: 22.0 ppb de op DDE

84. %dela poblacién: 4.7 ppb de pp DDT

33 9%dela poblacién: 0.5 ppb de DIELDRIN?
7.1%de 1a poblacién:  0.24 ppb de DDD (TDE)

DAVIES (1970) La Florida (U. S. A.)
8 ppb de DDE (5 a 19 ppb)
DALE (1966) En Georgia (U. S. A) sobre 20 personas:

19 ppb de DDE (3.9 a 41.6 ppb)
17  ppbdeDDT(2.4249 ppb)
1.9 DIELDRIN (1.2a 6.3 ppb)

GUNTHER (1971) En Hawaii sobre poblacion altamente expuesta

10.7 ppb DIELDRIN
6.60 ppb PENTACLOROFENOL
4.6 ppb pp DDT (poblacidén urbana)
3.3 ppb pp DDT (poblacidn rural)

Si bien en tres casos de este sindrome hemos demostrado
la presencia de Aldrin (150 - 91 y 50 p.p.b.), en ninguno
de los grupos estudiados aqui existian trastornos neurold-
gicos de este tipo. Ya que el DDT y posiblemente otros
organoclorados causan desmielinizacién de fibras nerviosas4,
no se puede excluir completamente la posibilidad de que
algunas poliradiculoneuritis representen reacciones de hi-
persensibilidad de estos pacientes a esas sustancias. No se
descarta tampoco la posibilidad de que la exposicién
cronica a estas sustancias sea en parte responsable de alte-
raciones mentales?2,

Con respecto a los niveles sanguineos permitidos de orga-
noclorados, S. S. Epstein (1972) indica la posibilidad de
que dichas sustancias podrian ser cancerigenas y que por
lo tanto cualquier nivel en sangre debe considerarse como
potencialmente peligroso13,

CONCLUSIONES

1. E1 100% de 1a poblacién estudiada presenté algin grado
de contaminacion con organoclorados.

2. El grado de la misma puede considerarse como alta en
comparacién con la de otros paises.
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3. Ya que estas sustancias son altamente lipofilicas, la
concentracion de ellas (p.p.b.) estd determinada por la
cantidad total de grasa del individuo. Para una dosis
cualquiera de DDT, los niveles sanguineos seran mds
altos en personas desnutridas que en eutréficos 6 que en
obesos. Es de esperar, por consiguiente, mayor toxicidad
en pacientes desnutridos.

4. Como fuentes probables de contaminacién pueden men-
cionarse la laboral, ambiental (Campafias de Erradicacién
de Malaria) aguas y alimentos. Se considera de importan-
cia el determinar las concentraciones de estas sustancias
en aire, agua, suelos y alimentos,
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