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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los niveles en sangre de metales
(arsénico, plomo y cadmio) y compuestos organicos persistentes (bifenilos
policlorados, aldrina, endrina, dieldrina, clordano, nonaclor, pp’-DDT, pp’-DDE,
heptacloroepoxido, hexaclorobenceno, alfa, beta y gama-hexaclorociclohexanos
y mirex) en nifios de 6 a 9 afios que estudian en escuelas cercanas a sitios
contaminados de México. Se incluyeron un promedio de 20 nifios por sitio. Los
sitios seleccionados son sitios con actividad industrial o minera presente o
histérica, uso intensivo de plaguicidas o proximidad a sitios potencialmente
contaminantes, como basureros al aire libre.

Este estudio es un primer esfuerzo para un esquema nacional de biomonitoreo
de sustancias toxicas persistentes en nifios en Meéxico. Los resultados
preliminares obtenidos muestran valores no detectables para muchas de las
sustancias analizadas pero para aquellos sitios donde mas del 20% de la
poblacion analizada presenté niveles detectables de estos compuestos, es
sumamente recomendable agrandar la muestra a fin de contar con valores
representativos.

En este estudio no se tomaron muestras ambientales debido a que los niveles en
sangre fueron no detectables para muchos de los compuestos. Sin embargo en
los casos en que se observaron niveles detectables en sangre de nifios de
algunos de los compuestos de preocupacion, como el caso de la deteccidén de
bifenilos policlorados en el municipio de San Juan del Rio, se estan
desarrollando ya investigaciones méas profundas en colaboracion con el Instituto
Nacional de Ecologia (INE), para detectar las posibles rutas de exposicion,
incluyendo la determinacion de muestras ambientales, y proponer posibles
medidas de intervencién para la proteccioén de la poblacion infantil y la poblacién
en general.
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ANTECEDENTES

Los metales pueden representar un peligro para la salud o el medio ambiente.
Los metales mas problematicos para el medio ambiente son el mercurio, cadmio,
plomo y arsénico porque son 1) relativamente abundantes en la corteza terrestre
2) son frecuentemente usados en procesos industriales o en la agricultura, 3)
son emitidos en lugares en los que el publico entra en contacto con ellos 4) son
toxicos para los humanos y 5) pueden causar perturbaciones significativas en los
ciclos biogeoquimicos. En los ultimos 40 afios estos elementos han estado
involucrados en episodios/eventos importantes de contaminacion con efectos
desastrosos en el medio ambiente y en la salud humana: por ejemplo, el
envenenamiento con metilmercurio en la Bahia de Minamata (Japén) en los afios
50’s y la contaminacién actual de agua subterrdnea por arsénico en Bangladesh
y Bengal Oeste.

En México también se han presentado casos de contaminacion por metales,
tales como el de Torredn Coahuila, donde se detectaron altos niveles de plomo
en sangre humana en la zona alrededor de un complejo metalUrgico. Los
impactos ambientales en antiguas zonas mineras del pais, pueden afectar la
calidad de mantos acuiferos, suelos y cultivos, asi como la salud de los
habitantes de comunidades cercanas a dichas zonas. Tal es el caso de algunas
localidades del estado de Zacatecas donde ha sido necesaria la evaluacion de la
presencia de metales como mercurio y plomo para asi determinar el nivel de
riesgo a los ecosistemas y la salud humana. Las actividades industriales en
algunas regiones del pais han dejado también secuelas por la concentracién de
altos niveles de contaminantes, tales como el de la empresa Cromatos de
México, cuyo pasivo ambiental es de miles de toneladas de cromo hexavalente,
metal altamente toxico para el ser humano.

Los productos quimicos conocidos como contaminantes organicos persistentes
(COPs) son potentes plaguicidas o sirven para una gama de fines industriales.
Algunos COPs también son emitidos como productos no intencionales de la
combustion y algunos procesos industriales. Mientras que el nivel de riesgo varia
de un COP a otro, por definicion todos estos compuestos tienen las siguientes
propiedades: 1) son altamente toxicos, 2) son persistentes, es decir que duran
varios afios o décadas antes de degradarse a formas menos dafiinas 3) se
evaporan y viajan grandes distancias en el aire y en el agua y 4) se acumulan en
los tejidos grasos de los organismos vivos incluyendo al ser humano.

Los efectos de estos contaminantes en los ecosistemas son variados y nocivos e
incluyen defectos al nacimiento, cancer, alteraciones del sistema inmune y
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problemas reproductivos en diferentes especies. En los humanos, la evidencia
sugiere que los efectos son similares a los que se observan en los animales
causando cancer, problemas de fertilidad, mayor susceptibilidad a las
enfermedades y alteraciones neuroldgicas.

Los nifios son especialmente susceptibles a la contaminacién ambiental debido a
que sus cuerpos experimentan un rapido desarrollo lo que incrementa su
vulnerabilidad. En comparacion con los adultos, los nifios consumen ademas
mas aire y agua en relacion con su peso; los nifios pasan mas tiempo en
“microambientes” que los adultos- cerca del piso, por ejemplo, jugando en el
suelo- y esto hace que sus patrones de exposicion y de riesgo a los
contaminantes antes mencionados sean mayores que los de los adultos.

Finalmente, es importante hacer notar que tanto para el caso de algunos de los
metales como para los COPs, los nifios tienen rutas de exposicion
especialmente particulares, tales como la exposicion fetal via materna, la
exposicién neonatal via leche materna y el incremento de la exposicion dérmica
por el contacto con las heces fecales por el empleo del pafial.

JUSTIFICACION

En México existen fuentes de COPs y metales en los rubros de mineria,
agricultura (plaguicidas), industria, pequefa industria y petrdleo. Ademas, las
areas no controladas, como los basureros, e inclusive las fuentes naturales, son
generadoras de sitios contaminados en varias regiones del pais.

Las politicas ambientales mexicanas de la ultima década han contribuido
considerablemente a la reduccién y eventual eliminacion del uso de algunos
COPs. Sin embargo, en México no existe un programa de monitoreo de
contaminantes en sitios de alto riesgo. Los sitios que se investigan son los que
llegan a tener un caracter de “emergencia’. Ello ha impedido el establecimiento
de una estrategia para prevenir y atender a la contaminaciéon en un esquema de
seguridad sanitaria. El riesgo cronico, ecolégico o para la salud humana, se
incrementa entonces paulatinamente y los sitios contaminados proliferan en
nuestro pais.

Por lo anterior, el presente proyecto contempla la determinacion en sangre de
nifios de algunos metales y de algunos COPs. Las muestras fueron colectadas
en 9 sitios seleccionados de acuerdo a su localizacion en el Territorio Nacional
(se intentd una distribucion uniforme) y de acuerdo a los antecedentes de
contaminacién (en zonas agricolas, mineras e industriales) asi como a su
distribucion urbana o rural.
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La lista de los 9 sitios seleccionados asi como la justificacion para su seleccion
en el presente estudio es la siguiente:

Comarca Lagunera. Comunidad rural del Estado de Durango ubicada a 10 Km.
de la Ciudad de Torredn Coahuila. Es una comunidad agricola, donde también
existen jales de mineria de manganeso; en la periferia se localizan ladrilleras.

Zacatecas. Comunidad rural denominada “La Zacatecana”, en la periferia de la
Ciudad de Zacatecas. Existen ladrilleras y campos agricolas en las cercanias y
recicladoras de jales de mercurio, plomo y plata.

San Luis Potosi. Comunidad pepenadora, ubicada en la proximidad del
basurero mas grande la Ciudad de San Luis Potosi.

Querétaro. Comunidad urbana de la Ciudad de Querétaro.

San Juan del Rio. Ladrilleras ubicadas en el municipio de San Nicolas,
Querétaro, frente a San Juan del Rio. Con antecedentes de quema de PCBs.

Salamanca. Colonia ubicada al centro de esta ciudad del Estado de Guanajuato
donde se ubica Teckchem (sintesis de organoclorados en el pasado), una
refineria y una termoeléctrica.

Michoacan. Comunidad en el municipio de Jacona, préximo a la ciudad de
Zamora. Comunidad Agricola.

Minatitlan. Comunidad urbana, la escuela se localiza en frente de la refineria, es
una comunidad industrial petroquimica.

P. Madero. Comunidad semirural ubicada en la periferia de Puerto Madero,
Chiapas. Ingesta de peces seria la principal ruta de exposicion.

Se muestrearon nifios de 6 a 9 aflos de edad cuyos padres autorizaron por
escrito la colecta de muestra sanguinea y muestra urinaria después de haber
sido informados del proyecto. Los nifios fueron seleccionados al azar y no se
buscaron los que hubieran estado mas expuestos a las sustancias quimicas.
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OBJETIVO

* Determinar los niveles en sangre de metales (plomo y arsénico) y
compuestos organicos persistentes (bifenilos policlorados, pp’-DDT, pp’-
DDE, hexaclorobenceno, mirex y  alfa, beta y gama-
hexaclorociclohexanos) en nifios que estudian en escuelas localizadas en
sitios potencialmente contaminados de México.

CONSIDERACIONES

Los resultados de este estudio ampliaran el conocimiento sobre los niveles de
exposicion de nifios asi como las posibles rutas de exposicion, lo que ayudara a
la orientacion de las prioridades y toma de decisiones en el pais. Ademas, los
resultados también seran relevantes en el marco de iniciativas y programas a
nivel regional —como por ejemplo, la iniciativa de Salud Infantil y Medio
Ambiente, y el programa de Manejo Adecuado de Sustancias Quimicas de la
Comision de Cooperacion de América del Norte, en particular, los Planes de
Accion Regional de Lindano, Monitoreo y Evaluacion y Mercurio.

ALCANCES DEL ESTUDIO

Obtencion del perfil de exposicion a COPs y metales en nifios de 6 a 9 afios de
edad para estudiar asi una poblacién vulnerable en cada uno de los sitios
seleccionados.

Se valorara la necesidad de ampliar la muestra de estudio para valorar si existe
la necesidad de una mayor caracterizacion, encaminada a la restauracion
ambiental.

METODOLOGIA
Seleccién de los Nifios.

En las comunidades se seleccionaron nifios y nifias de 6 a 9 aflos de edad, que
tuvieran una antigledad de residencia en la comunidad de toda la vida. A las
familias seleccionadas se les explicé el estudio y se obtuvo su consentimiento
para participar. Posteriormente, se hizo una cita para aplicar una serie de
cuestionarios que investigan sobretodo, el historial de la familia (hecho muy
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importante para establecer tiempos de lactancia, frecuencia de ingesta de
pescado, etc.) El grupo de la UASLP cuenta con experiencia en la evaluaciéon de
la exposicion y en las condiciones de salud, por lo cual ya se tienen
cuestionarios empleados previamente a partir de experiencias nacionales y de
grupos externos. El estudio fue gratuito, anénimo, voluntario y cumplié con todos
los requisitos del Comité Institucional de Bioética de dicha Universidad.

Valoracién de la Exposicion..

En este proyecto se determind la concentracion de los COPs en plasma. El
método fue el aplicado por el laboratorio de referencia para un proyecto de
biomonitoreo en mujeres embarazadas (Comision de Cooperacion Ambiental y
Banco Mundial- Institut National de Santé Publique du Québec, Canada), que se
esta arrancando paralelamente por el Instituto Nacional de Salud Publica. El
método aplicado fue el de cromatografia de gases con espectrometria de masas.
Para los metales se utilizé la espectrofotometria de absorcién atobmica con horno
de grafito para plomo en sangre y cadmio en orina. Se utilizé un generador de
hidruros para mercurio y arsénico urinarios.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Capacitacion en el Instituto Nacional de Salud Publica de Quebec, Canada

La Doctora Leticia Yafez y la M. en C. Selene Huerta asistieron del 17 al 30 de
Abril 2004, al Instituto Nacional de Salud Publica de Québec para la capacitacion
de métodos cromatogréaficos. Este laboratorio a cargo del Dr. Jean Phillipe
Weber ha participado activamente en el programa de Compuestos Organicos
Persistentes del Artico y es uno de los mejores del mundo en el area.

Durante su estancia se ajustaron metodologias tanto en la extraccion de las
muestras como del analisis cromatografico. Sin embargo, debido a que el
cromatégrafo de gases en Canada esta ajustado para evaluar iones negativos y
el nuestro en México esta ajustado para analizar iones positivos, fue necesario
hacer algunos ajustes a fin de establecer las condiciones optimas de estudio.
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Material para el muestreo
Criterios de Inclusion

Nifios y nifias de 6 a 9 afios de edad

Antigtiedad de residencia de al menos tres afios en el sitio
Aparentemente sanos y sin ingesta cronica de medicamentos

Cuyos padres hayan accedido a permitir la colecta de sangre de su hijo.

Colecta de muestras

SANGRE
Material:

Tubos de muestreo Vacutainer con anticoagulante
Tubos de plastico.

Pipetas de plastico desechables

Hielera

Muestreo:

Debe ser en ayunas.

Para cada niflo tomar la muestra de sangre en tres tubos vacutainer,
etiquetar cada tubo con nombre(s) y apellidos.

1 tubo de 3 mL

2 tubos de 7 mL. (para obtener plasma)

Inmediatamente agitar por inversion los tubos de 8 al0 veces.

Para separar el plasma centrifugue y transfiera el plasma en viales de
vidrio con tapon de rosca y septa de teflon. Ultilizar pipetas de plastico
desechable

Almacenaje:

Mantener a 4° C hasta que sea enviada la muestra.
Si las muestras son almacenadas por mas de un mes: mantener las
muestras a— 20° C hasta que sean enviadas .
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Material:

Botes de 500 mL
Hielera con ice pack R para transporte.
Tubos de plastico de 5 mL con tapon rosca.

Muestreo:

Recolectar la primera orina de la mafana en el bote de 500 mL, abrirlo
inmediatamente antes de la recolecta.

En el laboratorio agitar muy bien la muestra y alicuotar en 6 tubos (5 mL)
previamente etiquetados, congelar (20°C) y mantenerlos a esta temperatura
hasta antes de enviarlos.

DETERMINACION DE BIFENILOS POLICLORADOS Y PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS EN PLASMA

Con esta metodologia es posible cuantificar los siguientes compuestos:

a) Congéneres de BPC: 28, 52, 99, 101, 105 118, 128, 138, 153, 156, 170, 180,
183, 187.

b) Plaguicidas organoclorados : heptacloroepoéxido, hexaclorobenceno, a-HCB,
3-HCB, ?-HCB, aldrin, clordano, nonaclor, p,p’-DDE, p,p’-DDT, mirex, endrin.

Principio.

Los BPCs y los plaguicidas organoclorados son extraidos del plasma empleando
el principio de la extraccion liquida-liquida usando sulfato de
amonio:etanol:hexano. El extracto es concentrado y purificado con columnas de
florisil. Todos los compuestos son obtenidos al eluir con cloruro de metileno en
hexano. Los extractos son analizados por cromatografia de gases- masas
(ionizacién quimica negativa), en el modo de seleccién de iones especificos. La
cuantificacion de los compuestos de interés se realiza empleando curvas de
calibracion e is6topos marcados como estandares internos.

10
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Proceso de extraccion.

A 2 ml de plasma adicionar 50 pl de estandar interno (mezcla de a-BHC * C +
BPC 141 3 C + endrin ¥ C). Mezclar en vortex y dejar reposar a temperatura
ambiente por 60 minutos.

Adicionar 2 ml de alcohol desnaturalizado, 2 ml de sulfato de amonio saturado.
Mezclar en vortex por 15 segundos. Agregar 6 ml de hexano, colocar una
cubierta de aluminio y tapar los tubos con tapon de rosca. Agitar en vortex
durante 4 minutos. Centrifugar las muestras a 2,300 rpm, a 20 °C por 8 minutos.
Transferir el sobrenadante a otro tubo. Re-extraer la muestra con 6 ml de
hexano, agitar en vortex por 4 minutos, separar las fases por centrifugacion a 20
°C a 2,300 rpm durante 8 minutos. Separar la fase orgénica y juntarla con la
anterior. Realizar una tercera re-extraccion pero ahora con 5 ml de hexano,
mezclar en vortex por 4 minutos y centrifugar a 2,300 rpm, 8 minutos a 20 °C.
Separar la fase orgénica y juntarla con las dos anteriores.

Evaporar el extracto organico, con corriente de nitrogeno y a 37 °C, hasta
aproximadamente un mililitro.

Limpieza con florisil.

Para este paso se emplearon columnas comerciales de 1 g de fase solida'y 6 ml
de volumen vacio.

Humedecer las columnas con dos volumenes de columna con hexano.
Adicionar la muestra a la columna, permitir el paso de unas cuantas gotas, cerrar
la llave de paso durante 3 minutos, para permitir que la muestra se impregne en
la fase solida. Abrir la llave de paso de tal manera que el paso de la muestra por
la columna sea por goteo. Lavar tres veces, con un volumen de pipeta pasteur
el tubo donde se tenia el extracto y pasar este volumen a la columna. Eluir la
muestra con 4ml (2ml X 2) con cloruro de metileno al 25 % en hexano.
Concentrar la muestra hasta aproximadamente 100 pul y transferirla al vial de
cromatografia. Lavar el tubo al menos tres veces con hexano y aforar el volumen
final en el vial a 100 pl.

Adicionar 10 pl de estandar cromatografico (BPC 141 concentracion 100
Alg./ml). Analizar la muestra por cromatografia de gases-masas.

11
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Método cromatogréfico

Se trabajé con un cromatografo de gases HP 6890 con detector de masas HP
5973.

Parametros cromatograficos del Horno: Temperatura inicial : 100 °C y Tiempo
inicial : 2 min

Rampas:
Num. Velocidad | Temp. Tiempo
Final final
1 20 200 0
2 1.50 245 10
3 20 280 5
4 30 310 6

Interpretacion de resultados:

Se generaron curvas de calibracion para cada uno de los compuestos a analizar.
Se trabajé en el modo SIM con ionizacidon quimica positiva. Se determind el
limite de deteccién y el de cuantificacion para cada analito. Como estandares
internos y cromatografitos se emplearon isétopos °C, para determinar el
porciento de recobro.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de los compuestos que fueron detectados y se
comparan contra las tablas obtenidas del Segundo Reporte Nacional de la
Exposicion Humana a Quimicos Ambientales de los Estados Unidos. Es
importante advertir que en EUA la poblacion mas comparable con la nuestra es
la de 12 a 19 afios de edad. Los resultados tanto de México como de EUA estan
en ng/g de lipidos. Para la determinacion de la media, los valores no detectables
fueron tomados como limites de deteccion entre dos (ver final del documento).

12
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Lindano

En las Tablas 1 y 2 se muestra como en México hay mayor exposicion que en
EUA, donde no se encontro exposicion en la poblacion de 12 a 19 afios.

En cinco comunidades encontramos exposicion en mas del 20% de la poblacion,
destacando los altos niveles registrados en la comunidad pesquera de Puerto
Madero y en la comunidad pepenadora de San Luis Potosi.

Considerando que el lindano se excreta rapidamente del cuerpo, la exposicion
registrada debe considerarse como de corto tiempo. Ello hablaria de lo extendido
gue esta el uso del lindano en nuestro pais.

Debido a que las tres poblaciones mas expuestas fueron comunidades
marginadas, consideramos que la exposicién se da a través del uso de los
shampoos en contra de la escabiasis y pediculosis.

Habria que realizar mayores estudios en la poblacion mas expuesta a fin de
buscar efectos en salud asociados al lindano, ya que este insecticida ha sido
relacionado con dafio neuroldgico en nifios intoxicados.

13
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Tabla 1. Anédlisis de lindano en sitios de México
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En las Tablas 3 y 4 se muestra como en México hay mayor exposicion que en
EUA. Sin embargo, la diferencia entre las comunidades mexicanas (excepto
Puerto Madero) y las de Estados Unidos no es tan grande. También llama la
atencién los niveles de la poblaciéon Hispana en aquél pais (aunque en este
apartado ya incluyen adultos).

Todos los nifios presentaron niveles de DDE.

El sureste mexicano representado por Puerto Madero es la comunidad mas alta,
y ello se debe a la aplicacién masiva de DDT en el programa antipaltdico. Por lo
tanto, Puerto Madero también podria ser tomado como representante de las
zonas palldicas del pais.

La comunidad de la Comarca Lagunera es interesante ya que el DDT se utilizo
para el cultivo del algodén y puede advertirse que los niveles son ahora similares
a los de otras regiones del pak.

En cuanto a los riesgos en salud, no existe un indicador de salud claramente
asociado al DDE pero en nifios, este metabolito del DDT se encuentra asociado
a la apoptosis de células del sistema inmune y a inmunosupresion.

Debido a que el DDE es el ultimo metabolito del DDT en desaparecer (es el mas
persistente), habria que estudiar con mayor detalle su metabolismo en humanos.
En otras especies el DDE se transforma en DDE metilsulfonado que es un toxico
de la glandula adrenal. Este compuesto ya ha sido detectado en humanos.

15
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Tabla 3. Analisis de p,p’- DDE en sitios de México
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mean |85% corfderce inleral Sample
Il_j" 10th 25th S0th T5th 80th 95th By
Total, age 12 and older 260 744 114 %5 537 1150 1TB0 1064
I3GEN (BB 3E45  (PRE1IH) (1913960 (4B5H04)  (1010-1310) [1520-2230
Age group
1219 years 1186 44 B 94 108 185 135 528 aaG
H01-1371 (B-550 5D 2-A0 BDS-133 i141-233) [EEE-440) AR -B50Y
20 years and older a7 a6.0 128 287 B8 1250 2020 1278
2673301 (TAZB64)] (1154500 (ZRS303)  [S32EG1)  [1100-9430) (1570-2450
Gender
Males 240 yaan 117 X2 493 9032 1430 837
221 -IE1) &8 5823 {101-133 (182-284) [EE3-57%) (TeE-1180%  [1240-1850
Females 270 G68.8 112 234 B0 1350 2170 1027
(281307 (850828 (BETA30)  (197-286)  (S01-68%) (11000630 |1ES0-2T7O)
Race/ethnicity
Mesacan Amencans G4 158 Eli) ] 523 1350 3060 4040 657
(572-T25) (135-Z217) (252-370 (S07-T47)  [108D-BEED) [Z100-4510) [3E20-TIE0
Mon-Hespanic blacks 285 G563 120 251 B51 1850 2300 416
(253.344)  (S60-816] (10344381 (199-013)  (428.B6G) [(1240.2210) [(1780-8470)
Mon-FHigpanic whiles 217 T2 B 106 191 438 825 1160 Taz
(rad-24d) 2423 (B A-1ET) e 2dn {3408 (ES0-002)  [1010-1340
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HEXACLOROBENCENO

En las Tablas 5 y 6 se muestra como en México hay mayor exposicion al
hexaclorobenceno (HCB) que en EUA, donde no se encontrd exposicion en la
poblacion de 12 a 19 afos.

Tres de los cinco sitios con datos positivos de HCB tienen influencia de las
ladrilleras.

La fuente de HCB en las ladrilleras puede ser doble. Por un lado el HCB se
empleé como un fungicida para la madera y si en las ladrilleras se quemaron
grandes cantidades de aserrin tratado con HCB, es probable que los nifios lo
hayan adquirido a través de la persistencia del plaguicida o por medio de la
lactancia (si la madre fue la expuesta). La segunda ruta de exposicion probable
es la contaminacion del combustible empleado para los hornos ladrilleros.

Habria que estudiar la poblacion de SJR ya que mas de la mitad de la poblacion
presenté evidencia de exposicion a HCB.

Tabla 5. Andlisis de Hexaclorobenceno en sitios de México
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Tabla 6. Analisis de Hexaclorobenceno en Estados Unidos

Geomeatric Solected percentiles
mean (5% dpidiiaid mlafo Zample
giisitoly 10th 25th S0th Thth a0th 9Sth yad
Total, age 12 and older o <Lan <LOn <LO0 = L00 =100 <La0 o
Age group
12-18 years " = LO0 =L00 = LO0 = LO0 = LO0O =L00 501
20 years and aldear . =100 =100 = LOD =100 =100 =L00 1111
Gander
Males * = L0D =100 = L0O0 = L00 = LOD = L00 BOT
Females " = LoD =L00D < LoD = Lo0 = LoD =L0D ]
Racelethnicity
Miaxican Armericans " = L00 =100 = L00 < LO0O =L00 =L00 583
Mon-Hspanic blacks * =100 =L00 =L00 =100 =100 =L00 X680
Non-Hespanic whites : = LoD = L00 = LD = L00 = L00 = L00 GG

= LG mesans. laes Fan ksl of detecton. which overaged 0.5 ngig of lped (50 190, maximum vous 115
* Mot calcubaied. Proportion of resulis beiow kmit ol Gelection was boo high io provide a walsd mesuk

MIREX

Enlas Tablas 7 y 8 se muestra como en México hay casi nula exposiciéon a
Mirex, a semejanza de lo que ocurre en EUA, donde no se encontré exposicion
en la poblacién de 12 a 19 afos.

Solamente en los casos de Zacatecas y MinatitlAn se encontraron niveles de
este insecticida. Habria que investigar si todavia se emplea este producto en las
regiones agricolas cercanas.
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Tabla 7. Anéalisis de Mirex en sitios de México
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Tabla 8. Anélisis de Mirex en Estados Unidos

Geometric Selected percentiles
i ¢85% cordence inier Sampla
hmm q0th 28 S0th TSth g0th  Sth T
Total, age 12 and older % < LOO < LO0 < |00 < L.OD < LD < LDD 1B53
Age group
12-19 years ; = LO0 = LOO < LOD = LO0O = LO0 < LOD 658
20 years and older : = L0o0 < LOO =L00 =00 = L00 = LO0 1184
Gander
Males - = LOD = LOD =Lo0 = LoD = L0D = LoD 8a7
Females " = LOD = LoD =LoD = LoD = L0D < LoD 66
Racelethnicity
Mexican Amwericans . = L0 = L0 =L00 = L0 < L00 = LO0D a7
Men-His panic bicks ; = 00 = LoD =100 =L00D 155 395 o=
(<LOD-42 3] (<LOD-127)
M= s pamc whilgs : < LOO < L00 < |00 < LDD < L0D < 0D Gaa
LO0 means izse fan e i of detecton. which avemged 7.8 ngig of lpid {50 2.4, masmum value 145
" Mol caiculatesd Propocton of resulls beloa imil of dedsction was boo bigh 10 prossde & valid mesll
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PCBs

En las Tablas 9 a 14 se muestra como en México hay casi nula exposicion a
PCBs, a semejanza de lo que ocurre en EUA, donde no se encontrd exposicion
en la poblacién de 12 a 19 afos.

Solamente en el caso de SJR se encontraron niveles de estos compuestos y en
casi la mitad de la poblacion estudiada. La otra excepcion que es el caso de la
comunidad pepenadora de SLP dos nifios mostraron exposicion a los PCBs y ya
se esta investigando al respecto.

El origen de la exposicion en SJR es el empleo como combustible de un aceite
contaminado con PCBs (informacién personal del Dr. Humberto Gomez, UNAM).

Nuestro grupo, en colaboracion con el Instituto Nacional de Ecologia, ha iniciado
estudios para evaluar el riesgo por la exposicién a PCBs en este sitio.
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Tabla 9. Anélisis de PCB 138 en sitios de México
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Tabla 10. Anélisis de PCB 138 en Estados Unidos
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a3 19555 S ialendh e Sample
fria N | T 50th  Tsth 9ith  98th i
Total. age 12 and older ' < L0 = L0 = LoD = LO0 482 TO.B 1830
43 357 (B0.3-827
Ago group
12-18 years . = LoD =LoD < L0D =Lo0 <L00 =L0D a68
20 yemrs and older L2 = L00 < 0D < LOD < |00 54.7 T2B 1261
4504623 [B5.3-805
Gender
Males - = LoD = LG0 = LOD = L0 47.2 68.2 918
[=LOD-48.0} (34.5-00.3
Females . = LoD =LCD < LOD =L00 52.8 720 1012
45 G811 [B.3-858
Racalothnicity
Mexican Americans i =LO0 = LOD = LoD =00 =L00D = LD 636
MNon-Hispanic blacks : = LoD < LOID = LDD < LOD 721 122 412
517978 [B3.E-200
HMon-Hispanic whiles ' < LOO = &0 < LOD < LO0 48.3 o 727
[=LOD-B0.0}  (98.7-85.2
LD ety Sedp I P vl of Sedictn, wihsch Semaged 211 ngie of bpsa (SD 8.7, manimum valug £1.1)
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Tabla 11. Anédlisis de PCB 153 en sitios de México

DT TTrTamn
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Tabla 12. Analisis de PCB 153 en Estados Unidos

69.1

> =] > > 5
o o o o o

X

Geomatric Solected porcantilos
maan (55 confidences inbeval) Sample
5% cont sing
o ; 10th 25th 50th T5th dth B5th
Total, age 12 and older : = LoD = LoD = LoD = LoD 7.8 112 1826
E7S-HAA) (93 0-128)
Age group
12-19 years c < LDD = |00 = Lo = LoD = LOD < LOD BER
20 years and older . < LOD = LoD = LoD < LOD B32 122 1258
TREATD (959138
Gender
Males G = LoD = Lo0 = LoD = L0O0D 5.0 11 N7
B4.2-08.0) (B3S-137)
Females 5 < LD = LO0 = LOD o« LOD 8.0 118 10089
852030 Rk 0-139)
Racelethnicity
Mexican Americans : = LoD = LoD = LoD = LoD = LoD G7.5 G4
[86.8.76.00
Non-Hispanic biacks ) =00 = L00 =L0o0 581 11 178 412
(cLOD-82 % [1071-140 125-264)
Mon-Hpanic whiles » < LOD < LDD = LoD < LOD T6.4 102 725
B7.2-873) [862-128)
LOD mears lass. taan the bl of detecion. which aversgesd 26 6 ngi'g of Bped (S0 80, mamdwum wabe 55§
* Mol calculaled. Proporbon of resulls below leml of dolecion was oo high 1o provide o vobd resuit
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Tabla 13. Anédlisis de PCB 180 en sitios de México
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Tabla 14. Analisis de PCB 180 en Estados Unidos
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Geometric Selected percentiles
mean {63%: conhdence niereall Sample
el 10 284h s0th 75th 80th asth b
Tatal, age 12 and older - = LD = LO0 = LOD ir4 62.0 g X1 ] 18524
A0 (hEaERE  (TO.0-50F
Age group
12-18 years o < |LCiD =L00 =00 = LoD < LOD < | 0D BET
20 years and older o < LCD = LoD = LO0D 41.0 65.5 438 1257
[AT0-452)  NB-TIE  [PHE-56.0
Gendar
listis, . < 0D =L0D =00 4085 B5.1 B1B 19
(34.B-44. T 585-T1.4] [72.0-87.0}
Females - = LoD = LOD = LOD G4 56.7 46 1005
RGN (SOBG8E) (067058
Racefathnicity
Mbexicn Armenicans . = LGD < LoD = LoD = LoD 417 8656 633
(¥ 2-508)  [48.0-85.03
Non-Hiepams blacks ' < LD =L00O = L0D 301 7B.4 17 414
(A24-48.2) 631102 [28.4-160
Mon-Hispamc whites - = LD = LoD = LOD a9 62.0 T80 718
35 B 50 [ 56 2486 81 198 5-94 83
= LOD means s 1o detection, which avernged 14.5 ngeg of ipal (20 4.6, mawamum value 28.2]
* ot calculaied meudls peelow imil of debection was o0 Righ ko provide @ wald resul,

23



Imitwm hacanain lerego

PLOMO

Comparando con los datos de Estados Unidos (nifios de 6 a 11 afios de edad),
el promedio de plomo en sangre en los nifios mexicanos se encuentra entre tres
y cuatro veces mas elevado. (Tablas 15 y 16)

Las comunidades mas expuestas son las de Zacatecas, San Luis Potosi y
MinatitlAn. En cuanto a San Luis Potosi y Zacatecas, la primera se encuentra en
el area de los vientos predominantes de una gran fundicion metalica y la
segunda es la Zacatecana donde se manejan residuos mineros ricos en plomo.
En el caso de la zona Coatzacoalcos-Minatitlan hacemos notar que en ella oper6
la empresa que producia el Tetraetilo de Plomo para las gasolinas de México, en
consecuencia el ambiente debe estar impactado por este metal.

Es importante sefalar que para el caso del plomo ahora se sabe que los riesgos
de neurotoxicidad se asocian desde los cinco microgramos de plomo por decilitro
(100 ml) de sangre. De ahi la importancia de que casi el 50% del total de nifios
estudiados supera esta guia ambiental.

Urge establecer las rutas de exposicién para el general de poblacion, una ruta
podria ser la exposicion al barro vidriado y otra la exposicién al chile (un alto
porcentaje del chile mexicano se cultiva en suelos ricos en plomo y esta
demostrado el alto contenido del metal en chiles, sobre todo del estado de
Zacatecas primer productor nacional).

24



-

~a D
W T\-'-;;‘f::._«r
bramsbkacaraiin lcxegu
Tabla 15. Analisis de Plomo en sitios de México (ug/dL)

Localidad Media | Pc.25 Pc.50 | Pc.75 Pc. 90 Pc. 95 n %>5| %>10
Comarca 3.7 2.0 4.2 6.0 7.0 8.0 16 44 0
Zacatecas 6.0 5.0 6.2 8.0 9.0 9.0 25 84 4
San Luis Potosi 5.6 5.0 6.0 7.0 9.0 10.0 52 80 8
Querétaro 4.7 3.0 51 6.0 8.0 11.0 19 53 5
SJR 4.1 3.0 4.4 5.0 8.0 11.0 43 35 5
Salamanca 45 3.0 4.7 6.0 6.0 9.0 15 53 0
Michoacan 4.0 3.0 45 55 7.0 8.0 12 50 0
Minatitlan 55 4.0 6.1 8.0 10.0 125 27 62 15
P. Madero 3.7 2.0 4.3 6.0 7.0 9.5 20 40 5

Tabla 16. Andlisis de Plomo en Estados Unidos
Geometric Selected percentiles
R 5%, canfidanca inkanall Sample
'ﬁ:;;’;’::" 10th 25th 50th 75th adth B5th )
Total, age 1 and older 166 00 1.00 1.60 2.40 3.80 490 7070
{158-173) (700800} [(1.00-190) (150160} [230-280) (350400} |4 50-550)
Age group
1-5 ywars 2.23 1.00 1.40 2.20 3.30 4. B0 7.00 723
|1 952 45) (.B00-1.10) (110-1.500 {1.80-250) (230390 (400-BE6]) |520-950)
511 years 1.51 700 500 1.30 200 3.30 450 905
[135.160)  (B00.EO0) [BO0-1.00) (LI0LED) (1F0-240) (REC-ASD) (33045300
12-19 years 1.10 ADD 8O0 1.00 1.40 2.30 2.80 2135
{103-118)  (ADO-500) [TOO-800) (100110} [130-180) (210-240) [2.50-3.00)
20 years and older 1.76 700 1.00 1.70 2.50 .80 5.20 4207
11.67-1 83 i, T00- B} (180110 (1,60-1,70} |2 40-2. 70 (3.60-4. 10} 14 70-5.70
Gender
Mases 20 200 1.30 1,80 280 4,40 6.00 3913
1192210 £ B0, GO} [1-20=1.300  (1.80-1.80) [ZT0=5000  (4.00-4.80) 15405500
Females 1.37 &00 800 1.30 1.80 3.00 400 4057
11-30-1 48) (GO0 B0} (8008005 (1.20030) (10290 (20330 (RE0-s Al
Racelethnicity
Mexican Amenicans 1.83 800 1.20 1.B60 2.70 420 5.80 2743
(171-185  (700-B00F [110-120) (0EC-1E0) [RS0-300) (IE0-4E0) [510-5600
Non-Hispanic blacks 187 700 1.10 1.70 2.80 430 570 1642
(1.73-202) i, 700, BOO ) [100-1.300  {1,60-1,50} [Z50-2.80 (3.50-4. 70} 5005300
Non-Hmpanic whites 1.62 00 1.00 1.60 2.40 380 5.00 2715
11.53:1.7%) (B00. YO0F (100110 (1T400ED) (2202800 (A00.380) (4305500
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ARSENICO

No existen referentes para la comparacion con Estados Unidos. Los datos
obtenidos por el estudio se muestran en la Tabla 17.

Las tres comunidades mas expuestas (mayor porcentaje por arriba de 50
microgramos por gramo de creatinina) son comunidades que tienen presencia de
arsénico en el acuifero.

Los valores del Pc 25 de estas comunidades fueron de dos a tres veces
superiores a lo reportado en Minatitlan.

No obstante lo anterior, llama la atencion que el Pc 90 de muchas comunidades
esté cercana o menor a los 50 pg/g creatinina que es una guia internacional en
la materia.

Los riesgos para algunos nifios por arriba de este percentil seria el de dafio
neurolégico (problemas de aprendizaje y disminucion del coeficiente intelectual).
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Tabla 17. Analisis de Arsénico en sitios de México (ug/g creatinina)

Localidad Media | Pc.25| Pc.50 |Pc. 75| Pc.90 |Pc.95| n |%>50| %<50
Comarca | 338 | 258 | 372 | 433 | 639 | 657 | 20 | 20 | 80
Zacatecas | 260 | 203 | 26.7 | 332 | 368 | 457 | 25 | 8 | 92
S;‘gttl;iis 247 | 147 | 219 | 373 | 679 | 823 | 48 | 17 | 83
Querétaro | 141 | 85 | 151 | 88 | 350 | 417 | 19 | 5 | 95
SIR 151 | 104 | 138 | 215 | 325 | 399 | 41 | 4 | 96
Salamanca | 408 | 272 | 588 | 636 | 723 | 822 | 15 | 53 | 47
Michoacan | 165 | 113 | 165 | 295 | 443 | 752 | 13 | 0 | 100
Minatittan | 142 | 7.8 | 144 | 186 | 491 | 646 | 28 | 11 | 89
Puerto Madero| 160 | 11.0 | 157 | 231 | 365 | 544 | 20 | 10 | 90
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En la tabla 18 se muestran los valores de distribucion de las sustancias

estudiadas en la poblacion total de México.

Tabla 18. Distribucién de Sustancias Toxicas Persistentes en la Poblaciéon

Total en México

media |P

Lindano
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CONCLUSIONES

K/

Hasta el momento el proyecto de biomonitoreo ha demostrado valores no
detectables para muchas sustancias en la poblacion infantil analizada lo cual
implica que la exposicion a COPs es menor de lo esperado.

No obstante, la exposicion es mayor de lo normal para algunos compuestos
como el DDE, el lindano y el hexaclorobenceno. En tanto, para el caso de los
PCBs, éstos han mostrado ser un riesgo para cuando menos una de las
comunidades estudiadas (SJR); lo cual lleva a preguntar cuantas
comunidades mas podrian estar en riesgo dado que en nuestro pais existen
mas de 35 mil hornos ladrilleros. Se estan ya realizando estudios de
seguimiento en esta poblacion en colaboracion con el Instituto Nacional de
Ecologia.

Debido a que las nueve comunidades seleccionadas no son representativas
de la poblacion infantil mexicana, los resultados no pueden generalizarse. Sin
embargo, los datos aportan indicios sobre la situacion de la poblacion infantil
en nuestro pais.

Asimismo, tomando en cuenta que el nimero de nifios no es representativo
de cada una de las comunidades estudiadas (salvo para el caso de las
comunidades de SLP y SJR), los resultados no pueden generalizarse a las
areas evaluadas (hecho por demés importante para comunidades como
Zacatecas, Querétaro, Salamanca y Minatitlan). No obstante, para aquellos
sitios donde mas del 20% de la poblacion analizada presenté niveles
detectables, es sumamente recomendable agrandar la muestra a fin de
contar con valores representativos.

Nuestro grupo iniciara el proximo afio, con apoyo y colaboracién del INE para
parte de estos proyectos, cinco estudios mas relacionados con el presente
ejercicio: (1) Biomonitoreo de metales para buscar fuentes de exposicion
(estudio regional en San Luis Potosi). (2) Biomonitoreo de Sustancias
Toxicas Persistentes, eliminando los no detectables del presente andlisis y
adicionando el estudio de polibromados (un estudio en comunidades
indigenas y otro estudio en 10 ciudades mas del pais). (3) Biomonitoreo de
STPs en biota acuética (peces y lagartos). (4) Evaluacion de lindano en la
poblacién de SLP, (5) Evaluacién del iesgo por la exposiciéon a PCBs en
SJR.
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Tiempos de Retencion, Limites de Deteccién (LOD) y Limites de
Cuantificacién (LOQ) de los Compuestos Analizados en el Programa de
Biomonitoreo Infantil.

Tiempo

Compuestos Retencion LOD (ug/L) LOQ (ug/L)
a-HCH 16.11 0.05 0.18
Hexachlorobenzene 16.48 0.10 0.33
gHCH 17.74 0.13 0.43
b-HCH 19.32 0.11 0.36
PCB28 20.81 0.03 0.09
PCB52 22.55 0.02 0.05
Aldrin 23.45 0.07 0.24
Oxychlordane 26.63 0.08 0.28
Heptachloroepoxide 26.84 0.08 0.28
PCB101 29.23 0.08 0.25
g-chlordane 29.55 0.05 0.16
PCB99 29.69 0.05 0.17
a- chlordane 29.93 0.10 0.34
Trans-nonachlor 30.45 0.16 0.54
DDE 31.76 0.08 0.28
PCB118 35.61 0.02 0.06
Cis-nonachlor 36.39 0.14 0.48
PCB153 37.08 0.05 0.17
DDT 39.90 0.03 0.11
PCB138 40.01 0.04 0.13
PCB187 41.25 0.06 0.20
PCB183 41.98 0.07 0.23
PCB128 43.47 0.04 0.13
PCB180 48.37 0.05 0.17
PCB170 50.47 0.05 0.16
Mirex 50.90 0.10 0.35
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