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RESIDUOS DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN LECHE
MATERNA Y RIESGO PARA LA SALUD!

Lilia Albert®

Se informa sobre los resultados de numerosos estudios sobre la
contaminacién producida por el DDT y otros plaguicidas y
compuestos organoclorados en la leche materna. Se exponen
las ventajas nutricionales, inmunologicas y psicologicas de ese
alimento, pero se advierte sobre la necesidad de tomar medidas
adecuadas para evitar los riesgos de la ingestién de grandes con-
centraciones xenobidticas por los lactantes.

Introducci6n

En 1950, Laug et al. (I) encontraron
DDT en leche materna; a partir de enton-
ces, en un gran nimero de estudios se ha de-
mostrado, ademas del DDT, la existencia
de otros plaguicidas y compuestos orga-
noclorados. A continuacién se mencionan
algunos hallazgos de estos compuestos. En
1962, West (2) describid por primera vez la
presencia del DDE, principal metabolito de
DDT, en leche materna. Con posteriori-
dad, en Suecia, se identificaron (3) los is6-
meros o y 7y del hexaclorociclohexano (o
HCH y v HCH) y, ademas, dieldrin y los
compuestos de origen industrial conocidos
como difenilos policlorados (DPC)(eninglés
polychlorobiphenyls o PCB). En 1969,
Heyndrickx (4) informé sobre la identifi-
cacion en leche materna del epoxido de
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heptacloro, metabolito principal del hep-
tacloro. Mientras tanto, otros autores (5, 6)
confirmaron la transferencia transplacen-
taria de DDT y otros plaguicidas organoclo-
rados en animales de experimentacion. En
otro de los estudios iniciales, Curley y
Kimbrough (7) identificaron en leche ma-
terna a otro metabolito del DDT, el DDD,
asi como al isbmero orto, para’ del DDT (o,
#’-DDT)yasumetabolito principal, el o, -
DDE.

En anilisis realizados en Francia (8, 9) y
Japon (10), se demostrd que el isdmero 3 del
hexaclorociclohexano (8 HCH) contribuye
de manera predominante a la cantidad to-
tal de HCH en la leche materna; estos resul-
tados se han confirmado mediante varios
estudios subsiguientes. Mas tarde, en Ho-
landa, Tuinstra (1) encontré el fungicida
hexaclorobenceno (HCB) en muestras de
leche materna, y confirmé los resultados de
Ackery Schulte (12) en Alemania; varios in-
vestigadores en Australia (13-15) han iden-
tificado también a este compuesto. Sin em-
bargo, estos hallazgos no han sido muy fre-
cuentes, quizé por las dificultades que pre-
senta el analisis del HCB. En Italia, Cerutti
et al. (16), indican que ademas de los pla-
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guicidas antes mencionados, encontraron a
los ciclodiénicos aldrin, heptacloro y
endrin. Sin embargo, ningtn otro grupo de
investigadores ha identificado a los dos pri-
meros en leche materna y los autores no
ofrecen pruebas suficientes para confirmar
la identidad; por esta razdn, se puede
concluir que la presencia de aldrin y hep-
tacloro en esta leche es dudosa. En cuanto
a endrin, las dificultades que se encuentran
en la practica para su anélisis pueden ser la
causa de que no se le haya identificado con
mayor frecuencia. En época reciente, en
Canadai (17) se han descrito los compuestos
oxiclordano y trans-nonacloro en leche ma-
terna y, asimismo, se ha confirmado la pre-
sencia de los policlorados (DPC).

En general, el DDE y el DDT hansido los
compuestos hallados con mayor frecuencia
en leche materna, ya que se encontraron en
el 1009, de las muestras analizadas en todos
los pafses en donde se han efectuado estos
estudios. Con respecto a los demas com-
puestos, se registraron variaciones notables
de un pais a otro en cuanto a frecuencia y
concentraciones, de modo que no se pueden
indicar datos precisos. Un factor que parece
haber contribuido a identificar en la leche
materna a los nuevos compuestos tales co-
mo el HCB, el trans-nonacloro o los meta-
bolitos menores del DDT, es el perfecciona-
miento progresivo de los métodos de analisis
y confirmacién de identidad. Sin embargo,
conviene insistir en que la identificacién de
DPC en la leche materna solamente se ha
logrado en paises industrializados. Este
hecho puede deberse a que los compuestos
se han usado con mayor amplitud en tales
paises, o bien, a las dificultades que existen
para lograr un anélisis confiable de ellos.

En resumen, aunque varios de los estu-
dios sobre residuos de plaguicidas orga-
noclorados en leche materna se han dedica-
do sobre todo a la cuantificacion de DDT y
de su principal metabolito, el DDE, ello pa-
rece deberse a que son los hidrocarburos
clorados mas frecuentes y los que se en-
cuentran en concentraciones mas altas en

esta leche, pero no a que sean los inicos. En
realidad, en los estudios mas recientes se
describen de 9 a 12 compuestos organoclo-
rados en cada muestra de leche materna, ya
sean plaguicidas o sus metabolitos. Ade-
mas, se encuentran los DPC cuyas mezclas
comerciales pueden contener hasta 270
compuestos. Es importante notar que el to-
xafeno, uno de los plaguicidas organoclora-
dos de mayor uso en el mundo, no se ha en-
contrado en leche materna. Al respecto,
podria indicarse que ello se debe a las difi-
cultades asociadas con su analisis, como
también a la presencia en las muestras de
otros compuestos que lo enmascaran y no,
como consideran algunos autores, a que se
metabolice con rapidez. Esto Gltimo no se
ha comprobado de manera definitiva pues,
al igual que los DPC, el toxafeno es una
mezcla compleja de productos clorados.

Efectos t6xicos agudos

Algunos de los primeros sintomas de la
intoxicacién aguda por estos compuestos
son nerviosidad, hiperexcitabilidad, parpa-
deo excesivo, falta de apetito y debilidad
muscular. A continuacién aparecen
temblores que, junto con la anorexia,
causan un rapido descenso de peso. En los
casos avanzados de intoxicaci6n, enla etapa
final se observan parélisis, convulsiones cl6-
nicas y muerte.

Entre los factores que pueden modificar
o acentuar el efecto téxico agudo de los pla-
guicidas organoclorados, se encuentran los
siguientes (18-21):

1) Los plaguicidas organoclorados se absor-
ben con facilidad, en proporciones que oscilan
del 50 al 95% de la cantidad ingerida.

2) Al parecer, la absorcién aumenta cuando
los compuestos organoclorados se ingieren di-
sueltos en grasa, tal como serfa el caso de los que
se encuentran en la leche materna.

8) Los estudios en animales indican que los
efectos de una intoxicacion aguda aparecen con
mayor rapidez en los animales jovenes y en las
hembras; asimismo, son més graves en los ani-
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males desnutridos. A este respecto se debe consi-
derar, ademas, que los animales jévenes in-
gieren més alimento por kg de peso y, por tanto,
ingeriran en forma simultanea una mayor can-
tidad de los plaguicidas que se encuentren en su
alimento, que lo que ingerirfa un adulto en rela-
cién a su peso.

4) La dosis letal y los sintomas de la intoxica-
ci6n son especificos para cada compuesto y cada
especie; ademds, en varios informes se indica
que la susceptibilidad varia de un individuo a
otro.

5) Los estudios de toxicidad aguda se han re-
alizado en general con un solo compuesto pero,
con la leche materna, el nifio ingiere un niimero
elevado de compuestos organoclorados; por
tanto, podrian producirse efectos de poten-
ciacidn, sinérgicos o antagonicos, cuyo tipo e in-
tensidad se desconocen, mientras no se cuente
con estudios al respecto.

6) Las dosis letales se han determinado en
animales adultos, pero se carece de datos sufi-
cientes sobre las dosis letales para animales jove-
nes, y los que existen indican que estos son mas
sensibles que los adultos.

7) En animales de laboratorio, se ha de-
mostrado que los plaguicidas organoclorados
atraviesan la barrera transplacentaria y, en los
seres humanos, que los neonatos presentan al
nacer una carga inicial de plaguicidas. La carga
procede de la madre y a ella se agregan, de ma-
nera continua, los plaguicidas que el lactante
ingiere con la leche materna. También debe to-
marse en cuenta este factor al considerar las pro-
babilidades de una intoxicacién aguda enellac-
tante, en especial si se recuerda que los residuos
de compuestos organoclorados suelen presen-
tarse en concentraciones mayores en la leche hu-
mana que en la de vaca. Ello quizis se deberfa a
que, durante la lactancia, la leche es una via por
donde la madre puede eliminar el DDT y otros
hidrocarburos clorados que ha almacenado en
su organismo.

En resumen, en vista de que en general
las dosis de plaguicidas organoclorados que
se necesitan para producir un efecto agudo
son elevadas, puede afirmarse que existen
pocas probabilidades de que los residuos de
estos compuestos en la leche materna pro-
duzcan una intoxicacién aguda en el lac-
tante. Sin embargo, no se excluye tal posibi-
lidad, dado que los factores antes men-
cionados pueden modificar la toxicidad de
los compuestos o aumentar la susceptibili-
dad del lactante.

Efectos téxicos crénicos

Los efectos de la ingestién crénica (18-26)
de pequeiias cantidades de plaguicidas y
compuestos clorados se han observado en
animales silvestres y domésticos. Por
ejemplo, se ha comprobado que estos com-
puestos afectan el sistema de reproduccion
de las aves y, ademas de otros efectos, oca-
sionan un adelgazamiento en el cascarén
del huevo y extrusién prematura, lo que
causa tanto una disminucién en el niimero
de polluelos que nacen como una reduccién
de los que sobreviven, pues en los casos
extremos, tienen sintomas de intoxicacién
aguda al nacer y mueren de inmediato.

En las aves migratorias se ha observado
que un gran niimero muere durante la pri-
mera migracién. Este hecho se ha atribuido
ala movilizacién de DDT, DPCy otros com-
puestos similares que estan almacenados en
el tejido adiposo y su descarga en la sangre,
movilizacién que esta asociada con el es-
fuerzo que deben hacer para volar grandes
distancias. En los peces, se ha demostrado
que algunos plaguicidas originan una dis-
minuciéon en el crecimiento y deforma-
ciones graves en la espina dorsal. Estos efec-
tos y otros similares perjudican el equilibrio
ecologico y, en forma mediata, también al
hombre.

En los seres humanos, urno de los prime-
ros efectos de la ingestién crénica de estos
compuestos es su depdsito y almacenamien-
to en el tejido adiposo. Hasta el momento,
no existen datos suficientes que permitan
relacionar de una manera definitiva este al-
macenamiento con estados patolégicos del
individuo. Sin embargo, en algunos estu-
dios se observé que la cantidad de plaguici-
das acumulada en el tejido adiposo de pa-
cientes muertos por carcinoma primario del
higado, leucemia o cirrosis portal, era ma-
yor que en pacientes de control. Del mismo
modo, se ha encontrado mayor acumula-
cion de estos compuestos en pacientes cuya
muerte se debid a enfermedades neuroldgi-
cas, tales como encefalomalacias o tumores
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cerebrales, que la observada en pacientes
con otras causas de fallecimiento.

Se sabe que las concentraciones de pla-
guicidas en sangre estan relacionadas con el
total depositado en el tejido adiposo y que,
en circunstancias en las que hay una movili-
zacion sabita de grasa, por ejemplo, en con-
diciones de tension, esfuerzo, o de disminu-
cion rapida del peso, se produce una movili-
zacion simultdnea hacia la sangre de los pla-
guicidas y otros compuestos clorados que es-
taban almacenados en la grasa. En los ani-
males silvestres se ha comprobado que esta
movilizacion puede tener efectos letales, pe-
ro alin no se cuenta con pruebas de que algo
similar ocurra en seres humanos.

Por otra parte, se ha demostrado que los
plaguicidas organoclorados inducen las en-
zimas hepaticas. Sin embargo, varios auto-
res consideran que tal efecto es mis el resul-
tado de una adaptacion al compuesto, que
de un dafio irreversible. En vista de que la
induccién se ha observado en trabajadores
expuestos por su ocupacion a cantidades
muy elevadas de plaguicidas y que, por esa
razdn, tienen en su tejido adiposo grandes
depdsitos de ellos, se suele considerar que no
se presentara en la poblacién en general o
que su presencia no serd importante. Ade-
més, también debe considerarse que la in-
duccién enzimitica causada por un pla-
guicida puede acelerar el metabolismo de
otros, de modo que es dificil predecir el re-
sultado final de la ingestién cronica de un
gran nimero de compuestos organoclora-
dos. En cuanto a otros efectos cronicos tales
como cloracné y porfiria cutdnea, solo se
han descrito en relacion con algunos com-
puestos. Conviene no olvidar que, ademas
de depositarse en el tejido adiposo y el
higado, los plaguicidas se acumulan en
otros érganos, tales como cerebro, gonadas,
pancreas, etcétera. Las consecuencias de
esta acumulacién varian y se requieren mas
estudios al respecto; sin embargo, se ha de-
mostrado que hay interferencias entre los
plaguicidas y el funcionamiento normal de
los diferentes 6rganos.

Entre los factores que pueden influir
sobre los efectos crénicos se cuentan de ma-
nera fundamental los mismos antes men-
cionados para los efectos agudos. En cuanto
alos estudios de ingestidn cronica en anima-
les de laboratorio, no son suficientes ni ade-
cuados, ya que en general se han efectuado
con unsolo plaguicida o con combinaciones
de dos. Sin embargo, tal como ya se indicd,
en la actualidad se sabe que junto con la
leche materna el lactante ingiere por lo me-
nos nueve compuestos diferentes, sin contar
aquellos cuyo analisis presenta dificultades.
Otro factor de gran importancia es que en
los estudios efectuados con animales des-
nutridos se ha demostrado que hay un
incremento en la toxicidad de estos com-
puestos.

Otros efectos

En lo fundamental, en esta seccidn (18-
27) se consideran los efectos citotéxicos, co-
mo mutagénesis y carcinogénesis, que se
presentan a largo plazo y, en ocasiones no
en el individuo expuesto sino en sus descen-
dientes. Asimismo se incluyen los trastornos
ligeros del sistema nervioso que, por sus
caracteristicas, son dificiles de correla-
cionar con una causa en particular. Por al-
timo, se consideran los efectcs endocrinols-
gicos, inmunoldgicos y sobre el metabolis-
mo de las vitaminas.

Entre los efectos citotdxicos se cuentan,
por ejemplo, las afectaciones del sistema he-
matopoyético tales como anemias aplastica
e hipoplastica, leucocitosis y leucemia, que
se han observado en algunos individuos ex-
puestos por su ocupacion como por el am-
biente. Este tipo de trastornos se ha aso-
ciado con el HCH y sus isbmeros, sobre todo
el lindano, con el DDT y con el DDE. Tam-
bién existen diversos informes sobre las pro-
piedades carcinogénicas que se ha de-
mostrado que tienen los plaguicidas ciclo-
diénicos como dieldrin, mirex, endrin, clor-
dano y ep6xido de heptacloro, en animales
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de experimentacién. Debido a estos estu-
dios se ha restringido el uso de tales com-
puestos en Estados Unidos de América y en
otros paises desarrollados. Pero cabe men-
cionar que estas restricciones no se han lle-
vado a cabo en todos los paises de América
Latina y que, en algunos de ellos, la produc-
cion, importacion y uso de dichos plaguici-
das continGian sin limitaciones. Por otra
parte, existen suficientes estudios en anima-
les de laboratorio en los que se demuestra
que los plaguicidas organoclorados tienen,
en mayor o menor grado, la capacidad para
inducir la formacién de tumores, en parti-
cular, hepatomas, en varias especies ani-
males.

Los efectos sobre el sistema nervioso
central se han estudiado sobre todo en per-
sonas expuestas por su ocupacién, e inclu-
yen sintomas tales como fatiga, insomnio,
pesadillas, falta de capacidad para con-
centrarse, pérdida de la memoria e hiper-
irritabilidad. Algunos de estos u otros simi-
lares se han observado también en animales
de laboratorio. En casos extremos se han
presentado astenia, problemas de coordi-
nacién y polineuropatias. Es importante in-
sistir en que estos sintomas son dificiles de
detectar y que es atin més dificil asignarles
en forma inequivoca una causa, ya que se
confunden con los de intoxicacién por otros
compuestos y, en los casos leves, con los que
suelen atribuirse a las tensiones de la vida
moderna.

Con referencia a los efectos endocrinolo-
gicos, la accion varia con el tipo de molécu-
la. Asi, porunlado, el 0, p'-DDT queseen-
cuentra en el DDT técnico, tiene un efecto
estrogénico y, por otro, tanto aldrin como
DDT tienen un efecto antiestrogénico en la
rata, cuando se administran en dosis bajas.
Entre los efectos endocrinolégicos estan los
que ya se describieron en el sistema repro-
ductor de las aves y que se han observado
con mis frecuencia en las aves silvestres.
Existen varios informes que indican una dis-
minucion en la fertilidad y en el niimero de
crias en diferentes animales de experimen-

tacidn, y otros que muestran un incremento
en el nimero de abortos en relacién con la
tasa normal, en mujeres que residian en re-
giones donde se empled alguno de estos pla-
guicidas. Sin embargo, atn se discute la
mayoria de estos efectos ya que ciertos auto-
res los atribuyen a impurezas de los produc-
tos comerciales, y no a los plaguicidas en si.

En cuanto a los efectos perinatales, tal co-
mo antes se indicd, los plaguicidas orga-
noclorados atraviesan la barrera placenta-
ria, de manera que cuando nace, el indivi-
duo posee una carga inicial de plaguicidas
que depende de la que tenia su madre. Pero
ademas, se ha demostrado que hay una ele-
vacién de mortalidad en animales de expe-
rimentacidén neonatos, cuando sus madres
han estado expuestas a dosis elevadas de
plaguicidas. Por esta razén, la exposicion
crénica de la madre a los plaguicidas orga-
noclorados puede originar repercusiones
graves para la salud del recién nacido, asi
como para sus posibilidades de lograr un
desarrollo normal y completo.

Por otro lado, en ratas y perros se ha de-
mostrado que para el neonato tiene mayor
importancia el plaguicida que recibe conla
leche materna que el absorbido por otras
vias. Asi, en los animales que ingieren dosis
elevadas de plaguicidas con la leche, se ob-
serva una disminucion en el crecimiento
que es proporcional a la cantidad de pla-
guicida administrado a la madre.

Resultados de estudios efectuados en
paises desarrollados de Amaérica

Estados Unidos de América

Tal como se indico en la Introduccidn, el
primer estudio sobre plaguicidas en leche
materna se realizé en 1950, en este pais (1)
En él, Laug et al. determinaron la existen-
cia de DDT, por el método colorimétrico de
Schechter, en muestras procedentes de
Washington, D.C. En 30 de las 32 muestras
encontraron DDT en concentraciones su-
periores a 1 ug/g de grasa (1 ppm en base
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grasa). En 1960-1961, Quinby et al. (28) re-
alizaron un estudio mas amplio en donde
determinaron, por el mismo método, la
existencia de DDE y DDT en muestras de
leche materna procedentes de varias ciuda-
des. Las concentraciones de DDT fueron al-
go mas bajas que las obtenidas por Laugy se
encontrd que el DDE representaba del 36 al
64% del total de compuestos derivados del
DDT. Estos autores hicieron notar, por pri-
mera vez, que si la leche materna con esas
concentraciones era su Gnico alimento, los
lactantes ingeririan en forma aproximada
cuatro veces mis DDT en su dieta diaria
que la poblacién en general. Por otra parte,
al considerar la concentraciénde DDT en la
leche y el alimento por kg de peso por dia
que necesita un lactante, calcularon un va-
lor para la ingesta diaria de 0,0112
mg/kg/dia, o sea 22 veces mas que la inges-
ta diaria de un adulto en Estados Unidos en
esa época. En consecuencia, estimaron que
el margen de seguridad para la ingestién de
DDT era mucho menor para los lactantes
que para los adultos.

En 1969, Curley y Kimbrough (7) estu-
diaron, por cromatografia gas-liquido, las
concentraciones de hidrocarburos clorados
en plasma y leche materna durante la lac-
tancia. Ademéas de DDT y DDE, estos au-
tores pudieron identificar epbéxido de
heptacloro, isémeros del HCH, dieldrin, y
varios isdmeros y metabolitos del DDT. Po-
siblemente debido a la mayor especificidad
del método, las concentraciones de DDT y
DDE fueron mas bajas que en los estudios
anteriores,

En 1970, Dyment et al. (29) analizaron
un mayor niimero de muestras de sueroy de
leche materna. Respecto al estudio de
Curley, las concentraciones de DDT fueron
similares, los valores para DDE cinco veces
més altos, y las concentraciones de HCH
cuatro veces mayores, mientras que las de
dieldrin y ep6xido de heptacloro resultaron
inferiores. Estas diferencias podrian deber-
se al cambio en la region de donde
procedian las muestras de leche.

Un poco mas tarde, Kroger (30) realizo
un estudio amplio con muestras proceden-
tes de la zona de Filadelfia. Sus valores estan
calculados en pug/g de grasa, por lo que solo
se pueden comparar con los de Quinby y
aun esto con reservas, por las diferencias de
método. Con todo, el valor promedio que
encontrd para DDT total (suma de los is6-
meros y metabolitos del DDT) fue menor
que el de Quinby (2.4 y 4.9 ppm, respecti-
vamente), Los valores para lindano y ep6xi-
do de heptacloro fueron relativamente ba-
jos pero, como se dice antes, no se pueden
comparar con los de otros estudios. Sin em-
bargo, sus conclusiones coinciden con la de
Quinby; ademas, Kroger insiste en que:

a) Las muestras contenian residuos de com-
puestos como lindano y epéxido de heptacloro,
cuya presencia en leche de vaca no esta permiti-
da por los reglamentos estadounidenses;

b) la gran mayoria de las muestras contenia
DDT vy sus derivados, en concentraciones supe-
riores al limite establecido para esa leche por la
Administracién de Alimentos y Medicamentos
de Estados Unidos (31). Por ejemplo, el valor
promedio para DDT total fue de 2.4 ppm, osea
casi el doble del limite de tolerancia, y

c) las concentraciones de plaguicidas en leche
materna fueron superiores a las encontradas en
la de vaca, procedente de la misma zona.

En vista de que por lo menos en un estu-
dio (27) se ha demostrado que cuando las
madres ingieren DDT y lo excretan con la
leche se eleva la mortalidad de ratas neona-
tas, Kroger hace notar que el riesgo de los
lactantes es mayor que el de los adultos.

En 1971-1972 Savage ei al. (32) determi-
naron § HCH, DDT, sus isémeros y meta-
bolitos, dieldrin, epoxido de heptacloro y
difenilos policlorados, por cromatografia
gas-liquido con dos detectores especificos,
en leche materna procedente del estado de
Colorado. Identificaron DDT y DDE en to-
daslas muestrasy B HCH en 87.5 % deellas,
mientras que para los otros compuestos las
frecuencias fueron mis bajas. Los valores
para DDT, DDE y ep6xido de heptacloro
fueron muy inferiores a los encontrados por
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Kroger, quizis porque las donantes residian
en zonas diferentes. Sin embargo, es impor-
tante que por primera vez en América se ha-
yan identificado los difenilos policlorados
en leche materna, y que se haya confirmado
la extensa distribucién de los plaguicidas
organoclorados en la poblacién.

Uno de los dltimos estudios realizados en
EUA sobre este tema, es el que Jonsson et al.
(33) realizaron en 1973 con muestras de
leche procedente de San Luis, Misuri. Estos
investigadores encontraron DDT, sus isd-
meros y metabolitos, ademas de los iséme-
ros del HCH, dieldrin y ep6xido de hep-
tacloro. Como hecho notorio, se observd
que las muestras positivas fueron menos del
1009 y que las concentraciones promedio
también fueron méas bajas. Los autores atri-
buyen dichas disminuciones tanto a las
restricciones en el uso del DDT que se apro-
baron en 1966 para la zona de referencia,
como a las establecidas para el uso de los
otros organoclorados, que se implantaron
en 1972. La disminucion de las concentra-
ciones de DDT en leche materna se ha ob-
servado también en otros paises desarrolla-
dosy, como resultado ha disminuido de mo-
do considerable el niimero de estudios al
respecto en esos lugares.

Canadd

En este pafs, el primer estudio (34) se re-
alizé en 1967. Se identificaron DDT, sus
analogos y metabolitos, ¥ HCH, epéxido
de heptacloro y dieldrin en concentracio-
nes relativamente bajas. En un estudio
posterior, Musial et al. (35) identificaron
DPC y cuantificaron DDT y DDE; no de-
terminaron otros compuestos. En 1978,
Mes y Davies (17) realizaron un estudio muy
cuidadoso de leche materna en donde em-
plearon todas las técnicas modernas. Iden-
tificaron en forma positiva a nueve pla-
guicidas cloradosy, ademaés, DPC. Las con-
centraciones fueron muy bajas, algunas de
nanogramos por g de leche. Pero en este es-

tudio se demuestra que si bien las con-
centraciones de plaguicidas organoclorados
en leche materna en los paises desarrollados
muestran una franca tendencia haciala dis-
minucién, en cambio el niimero de hidro-
carburos clorados en la leche estd en
aumento. Este hecho indicaria que hay una
exposicion simultinea de la poblacion a
muchos compuestos de este tipo y, por tan-
to, existe la posibilidad de que ocurran inte-
racciones entre ellos que afecten la salud del
lactante. Los resultados descritos en esta
seccidn se resumen en el cuadro 1.

Resultados de estudios efectuados en
paises en desarrollo de América

A diferencia de los maltiples trabajos que
se han realizado en Estados Unidos y Cana-
da sobre este tema, en algunos de los paises
en desarrollo de la Regién no se han realiza-
do estudios de este tipo y, en otros, han sido
muy escasos, no se han repetido con la fre-
cuencia necesaria, o bien, se han publicado
en revistas de escasa difusién o no se han
publicado.

Guatemala

Entre los estudios, los més amplios y co-
nocidos son los que se efectuaron con
muestras de leche materna procedentes de
Guatemala (36, 37). En el primero (36) se
determiné la existencia de DDT total, HCH
total, dieldrin y epoxido de heptacloro en
leche procedente de tres localidades
agricolas. Lo mis notorio fueron las eleva-
das concentraciones que se obtuvieron para
DDT total, cuya concentracidn méxima fue
244 veces superior al limite préctico estable-
cido por la FAO para leche de vaca (38); un
resultado similar se encontré para el HCH.

El siguiente estudio (37) se realizd para
confirmar los resultados del primero, con
mayor nimero de muestras de las mismas
comunidades y de otras cercanas; en €l se
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HCB

~
4

+HCH SHCH DPC
0.003

Dieldrin
0.005

Epobxido de
heptacloro
0.003

Compuestos

HCH

total

total
0.17
0.139

DDT Eq.

0.10b
0.097

0.13
0.07
0.032

p.p-DDT p,p-DDE p,p-DDD

Autor
Laug et al.(1)
Ritcey et al.(34)

Afio

1950
1960-1961 Quinby el al.(28)

CUADRO 1—Resultados de estudios en EUA y Canad4, sobre plaguicidas en leche materna.2
1967

Pais

EUA
EUA
Canada

determinaron varios metabolitos de DDT

— pero no se presentan los datos. Los valores
(=
= para DDT no fueron tan altos como los del
o~ - estudio anterior pero, aun asi, superan con
N =3 . = - .
S 2 amplio margen a los encontrados en paises
(= <
- desarrollados para DDT en esta leche. Por
< ] -
2 | 3 otra parte, los resultados, estimados en con-
- £ junto y comparados segin cada una de las
S & . A . .,
S %  localidades, indicaron que hay una relacion
< &
¢ entreelusode DDT para la lucha contrala
o o 2 malaria y sus niveles en leche materna. Sin
] < o g N
83 3 & |8 embargo, el promedio para DDT en la
S =] < o 1 1 A PR DO TR T BIP2
5 leche procedente de la ciudad de Guatema-
g la fue muy alto (0.233 ppm), lo que equivale
3 a mas de cuatro veces el limite practico es-
8 .8 g | ¥ tablecido porla FAO; este hecho podria in-
[=1 < (=3 v . . .
s s < |8 dicar la influencia de otros factores y fuen-
< . y
E tes de contaminacion.
o
8
¥ o 3
g5 ) 2
S S = 2 .
pgp= s g Argentina
g
E
=+ 0 - . .
2 2g 8 | & En este pais, el estudio realizado por
[~ oo < » ~ 2
P Ss S [T Garcia Fernandez (39) reveld que los valores
8 . .
p de DDT eran similares a los determinados
[=1] o .
=5 § en EUA, mientras que los del DDE eran
< o v
s §  muy superiores, por lo que el valor para
» -
g DDT total superd a lo encontrado en otros
23 22 g |&@ paises, a excepci6n de Guatemala. En cam-
< o [a=g -] < o .
e = bio, para el 3§ HCH, los valores hallados en
E leche materna en Argentina superan a los
88 Z8 &8 |% descritos en forma previa, incluso los corres-
ss <o o 5‘ pondientes a Guatemala. Estos autores
Igo también comparan sus resultados con los de
- . £ un estudio paralelo realizado con muestras
o e . v . «
<8 M i de leche de vaca e indican que los principa-
=3 =~ o~ . .
B3 3% = | &. les plaguicidas organoclorados se en-
- - R -~ 5 =
°>g 2 g 3 | :z2 cuentran en leche materna en concentra-
o S3 m |g” .
tE BE& g £'%  ciones de 20 a 56 veces mayores que las
[=] .
©Aa =2 = |£9 correspondientes a la de vaca.
oo ] 0 %8
w0 o~ L~ o~ I~ £ Q9
€2 =23 = |§%
EE .
3~ 28  Chile
£ < |eg
<z s 3=
w2 w & o~ P . .
€5 B¢ g% En este pafs, Tapia et al. (40) determina-
é é 5 ;; & < |~= ron la existencia de DDT y DDE en leche

materna y en otras muestras biologicas. Los
valores que obtuvieron superan a los de Ar-
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gentina y, desde luego, a los de los diversos
estudios de Canadi y EUA; ademads, son in-
feriores a los correspondientes a las localida-
des rurales de Guatemala y equivalentes a
los de la ciudad de Guatemala. Este resulta-
do podria indicar que en los centros urba-
nos de los paises en desarrollo de América la
exposicién de los lactantes y de sus madres
al DDT es similar entre si y, al mismo tiem-
po, superior a la que se encuentra en los
paises desarrollados.

El Salvador

De Campos y Olszyna-Marzys (41)
ampliaron sus estudios con muestras de
leche materna procedentes de una comuni-

dad acricala de este naic v hallaran con-
GaG 48TiCGia Q€ TS pails Y 1auaren on

centraciones de DDT total similares a las
determinadas en leche procedente de co-
munidades agricolas en Guatemala y, por
tanto, muy alarmantes ya que el valor pro-
medio (0.695 ppm) fue 139 veces superior al
limite préactico de la FAO. Por otra parte,
también encontraron en concentraciones
menores a los isomeros del HCH vy dieldrin
en un nimero elevado de muestras y, en
ocasiones, epoxido de heptacloro.

México

Los dos estudios efectuados en este pais
(42, 43) confirman todo lo anterior, es decir
que las concentraciones de DDT en leche
materna procedente de comunidades
agricolas son més elevadas que en la proce-
dente de centros urbanos y, asimismo, que
en los paises en desarrollo de América, tan-
to la acumulacién de plaguicidas en la
madre como la exposicion del lactante, son
muy superiores a lo determinado en los
paises desarrollados de la Regi6n.

’

Otros paises

Existen datos sobre la existencia de estu-

dios similares en otros paises en desarrollo
de América; sin embargo, estos trabajos no
se han publicado ni presentado en congre-
sos, de modo que se desconocen los resulta-
dos; en consecuencia, no pueden incluirse
en la presente revision. El panorama descri-
to parece ser el mismo para los paises llama-
dos del Tercer Mundo, ya que los estudios
efectuados en Portugal (44), Rumania (45)
y Polonia (46) indican que las concentra-
ciones de DDT y sus metabolitos en leche
materna son, por lo menos, tres veces ms
altas que las descritas para el mismo tipo de
leche en los paises industrializados. En el
cuadro 2 se presentan los resultados descri-
tos en esta seccién, y en la figura 1 se compa-
ran en forma grafica con los presentados en
la seccién precedente.

Ventajas y desventajas de la alimentacion
con leche materna en los paises en de-
sarrollo

Entre las principales ventajas para el lac-
tante que se reconocen a la alimentacién
con leche materna (47, 48), se cuentan:

1. La composicién quimica caracteristica de
esta leche, que es la ideal para las necesidades
nutricionales del lactante;

2. la proteccién inmunolégica que se trans-
fiere al lactante con la leche;

3. lasreacciones favorables que se observan, a
corto y a largo plazo, en el desarrollo emocional
del nifio;

4. el menor riesgo de infecciones exdgenas de
origen alimentario, y

5. la menor incidencia de rechazoalalimento.

Ademas, la lactancia también presenta
ventajas parala madre; entre ellas, se puede
indicar que:

1. Demora la ovulacién y, por tanto, tiene un
efecto supresor de la fertilidad;

2. permite un mejor ajuste fisioldgico después
del parto, y

3. tiene, ademas, repercusiones psicolégicas
favorables sobre la personalidad de la madre y
sobre el proceso de adaptacion a la maternidad.

Por otra parte, deben considerarse asi-
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Latina, sobre plaguicidas en leche materna.2

erica

CUADRO 2—Resultados de estudios en Am

Compuestos

Epoxido de
heptacloro

HCH

DDT Eq.

HCB

¥ HCH § HCH

Dieldrin

total

total

p.p-DDT p.p-DDE p,p-DDD

Autor

Afio

Olszyna-Marzys

et al.(36)
Garcia-Fernan-

Guatemala

Presente

1 02b 0.030 2.15 0 032 0.003

1.00

1970
1971

(La Bomba)

Argentina

0.042 Presente

0 006

0 060

0.140

0092

0.046

dez(39)

Guatemala

Winter et al.(37)

(La Bomba) 1973-1974

uaternala

(Ciudad)
El Salvador
Meéxico
Chile

G

Winter et al (37)

0.233

1973-1974
1973-1974

0.005
Presente

0.003

0.012

0.695

De Campos et al.(41)
Albert et al.(42)

0 002

0.030

0.266 -

0.015

0.202
0.16

0.049

1976
1977
1977-1978

258
0.306

0.092

Tapia et al.(40)
Albert et al.(43)

Presente

Presente

Presente

Presente

0.264 Presente

0.039

México

a Las concentraciones se calcularon en mg de plaguicida por litro de leche Todos los estudios se realizaron por cromatografia gas-liquido. b p,p’-DDE calculado como p,p’-DDT

mismo los aspectos econdmicos que favore-
cen de modo definitivo a la alimentacion
natural. Las desventajas consistirian sobre
todo en las que pueden derivarse de la pre-
sencia en la leche materna de compuestos
xenobidticos de origen ambiental. Entre es-
tos, se hallarian residuos de plaguicidas or-
ganoclorados y sus metabolitos, de com-
puestos de origen industrial tales como fta-
latos y difenilos policlorados, o bien, mico-
toxinas o sus metabolitos.

Es obvio que la comparacién entre las
ventajas ampliamente reconocidas de la
lactancia y sus desventajas potenciales atn
favorece a la alimentacién natural; sin em-
bargo, debido a las grandes concentra-
ciones de xenobidticos registradas en leche
materna en los paises en desarrollo, esimpe-
rativo que se adopten medidas adecuadas
para proteger a la poblacién.

Conclusién y recomendaciones

De lo expuesto en las secciones preceden-
tes, se concluye que las ventajas nutriciona-
les, inmunoldgicas, psicolégicas y de otras
clases que tiene la alimentacién con leche
materna superan con mucho a sus posibles
desventajas. Sin embargo, después de consi-
derar que:

1) El lactante ingiere con la leche materna un
elevado niimero de compuestos organoclorados
cuyas interacciones se desconocen;

2) estos compuestos se absorben con facilidad;

3) los estudios en animales han demostrado
que los efectos son mas graves en los animales j6-
venes y en los desnutridos;

4) no hay estudios suficientes sobre los efectos
de la exposicion durante largo plazo a estos com-
puestos;

5) no hay estudios quimicos suficientes sobre
el contenido de compuestos organoclorados en
leche materna de los paises en desarrollo de la
Region;

6) no hay estudios epidemiolégicos suficientes
de las comunidades de las zonas agricolas en es-
tos paises;

7) las consecuencias a largo plazo en los nifios
de estos paises son extremadamente dificiles de
establecer, por el aislamiento de las comunida-
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FIGURA 1—Concentraciones de DDT total en leche materna.
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Paises desarrallados

des y por la presencia simultinea de otros
problemas de salud tales como desnutricion,
anemia, parasitosis intestinal y otras infec-
ciones;

8) en muchos de estos paises atin se usan los
plaguicidas organoclorados en cantidades masi-
vas;

9) los pocos estudios quimicos disponibles in-
dican que en estos paises las concentraciones de
DDT total en la leche materna son muy supe-
riores a las determinadas en los paises de-
sarrollados;

10) ademas del DDT y sus metabolitos, otros
compuestos organoclorados se encuentran tam-
bién en concentraciones muy elevadas.

Se advierte la necesidad de:

a) regular la produccién, importacién y uso
de estos compuestos en todos los paises de la Re-
gion;

b) establecer metodologia y protocolos comu-
nes para ampliar los estudios quimicos, de tal
manera que abarquen otros paises y las diversas
zonas en cada pais y los resultados sean compa-
rables entre si;

¢) iniciar estudios epidemiol6gicos que per-
mitan estimar los efectos a largo plazo en loslac-
tantes;

d) ampliar los estudios toxicolégicos para cu-
brirlos muchos aspectos que aiin no se haninves-

de vaca
Paises en desarrolla

tigado o en los que los datos son insuficientes, y

e) establecer programas de educaci6n para la
comunidad, a fin de disminuir los accidentes y
los problemas debidos al mal uso de los plaguici-
das.

Por otra parte, también debe sefialarse
que los conocimientos disponibles hasta la
fecha sobre estos compuestos y sobre su pre-
sencia en diversos sustratos y sus efectos,
sobre todo los que se observan a largo plazo,
justifican que se los considere un riesgo am-
biental para las comunidades, en especial
para los grupos vulnerables. Por tanto, no
deben posponerse las medidas para contro-
lar su uso ni debe postergarse su adopcién
hasta esperar pruebas epidemiolbgicas en el
hombre, que confirmen los datos toxicold-
gicos ya obtenidos en animales de experi-
mentacion.

Resumen

En diversos estudios realizados en el mun-
do, se ha determinado la existencia de resi-
duos de plaguicidas organoclorados en
muestras de leche materna. Entre ellos, el
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DDT y su principal metabolito, el DDE, se
hallaron en concentraciones mas altas, aun
cuando no fueron los nicos. En general, las
dosis de plaguicidas organoclorados que se
necesitan para producir un efecto agudo
son elevadas; sin embargo no debe excluirse
la posibilidad de una intoxicacién aguda en
lactantes, o bien un aumento de la suscepti-
bilidad en esos nifios. En cuanto a los efectos
téxicos cronicos, solo se han estudiado con
claridad en animales silvestres y domésticos,
en los que se observé una serie de afecciones
graves.

Después de considerar los resultados de
investigaciones efectuadas en paises de las
Ameéricas —Estados Unidos de América,
Canada, Guatemala, Argentina, Chile, El
Salvador y México— podria indicarse que
en paises en desarrollo, tanto la acumula-
cion de residuos de plaguicidas en la madre

como la exposicién del lactante son muy su-
periores a lo determinado en paises de-
sarrollados de la Regién y que las con-
centraciones de DDT en muestras de leche
materna procedente de comunidades
agricolas son mis elevadas que en la proce-
dente de centros urbanos.

La comparacién entre las ventajas
ampliamente reconocidas de la lactancia y
sus desventajas potenciales atin favorece a la
alimentacion natural. Pero debe sefialarse
que los conocimientos disponibles en la ac-
tualidad acerca de los mencionados com-
puestos, su presencia en diversos sustratos y
sus efectos, sobre todo los que se observan a
largo plazo, justifican que se los considere
un factor de riesgo ambiental para las co-
munidades, en especial para los grupos vul-
nerables.
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Organochloride-pesticide residues in human milk
as a health risk (Summary)

Studies made in various parts of the world
have detected organochloride-pesticide residues
of human milk. Among other chemicals found,
DDT and its principal maetabolite, DDE, have
appeared in the highest concentrations. The
possibility of acute poisoning, or an increased
susceptibility, in nursing infants should not be
ignored. Although high concentrations of
organochloride-pesticides are generally neces-
sary to produce an acute effect. The only clear-
cut data on chronic toxic effects have been ob-
tained in wild and domestic animals in whom
various serious disturbances were observed.

It may be concluded from investigations
carried out in the United States of America, Ca-
nada, Guatemala, Argentina, Chile, El Salva-

dor, and Mexico that the accumulation of pesti-
cide residues in human milk and the exposure of
the breast-fed infant are considerably greater in
the developing than in the industrialized
countries. Higher concentrations of DDT were
also found in samples of human milk from rural
communities than in those from urban centers.

Despite the potential disadvantages of breast
feeding, these are still considered to be out-
weighed by the generally recognized benefits. At
the same time, in the light of current knowledge
about these chemicals, their presence in various
substrates, and their effects, particularly over
thelong range, they should be considered an en-
vironmental hazard for all inhabitants and par-
ticularly for the vulnerable groups.

Residuos de pesticidas organoclorados no leite materno
e risco para a safide (Resumo)

Em diversos estudos feitos no mundo, pode-se
determinar a existéncia de residuos de pesticidas
organoclorados em amostras de leite materno.
Entre eles o DDT e seu metabélito principal, o
DDE. que se encontraram em concentragoes
mais altas. apesar de n3o terem sido os Gnicos.
Geralmente, as doses de pesticidas organoclora-
dos que se necessitam para fazer um efeito inten-
0 sdo altas: contudo, ndo se deve excluir a possi-
bilidade de uma aguda intoxicagio nos lacten-
tes. como também um aumento de suscetibili-
dade nessas criangas. No que se refere a efeitos
toxicos c1onicos. esses so foram estudados espe-
cificamente em animais selvagens e domésticos
nos quais se observou uma série de doengas gra-
ves.

Apbs consideragio dos resultados de pes-
quisas feitas em paises das Américas, como por
exemplo: Estados Unidos da América, Canada,
Guatemala, Argentina, Chile, El Salvador e
Meéxico, poder-se-ia afirmar que nos paises em
desenvolvimento, tanto a acumulacio de
residuos de pesticidas nas maes, como o risco a
que se vé exposto o lactente, sdo muito supe-
riores ao que ja ficou determinado em paises de-
senvolvidos da Regido, e que as concentragdes
de DDT achadas em amostras de leite materno
procedentes de comunidades agricolas sdo mais
altas que nas amostras que tiveram origem em
centros urbanos.

A comparag3o entre as vantagens ampla-
mente reconhecidas dalactac¢io e suas desvanta-
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gens potenciais, ainda assim favorece a
alimentac3o natural ao seio. Deve-se ressaltar,
porém, que os conhecimentos dos quais dispo-
mos atualmente sobre os ji mencionados com-
postos, sua presenca em vérios substratos e seus

efeitos, sobretudo nos observados a longo prazo,
Justifica que se considere esses residuos como fa-
tor de risco ambiental para as comunidades, es-
pecialmente para os grupos mais vulneraveis.

Résidus d'insecticides organo-chlorés dans le lait maternel
et risque pour la santé (Résumé)

Dans diverses études réalisées dans le monde,
on a déterminé 'existence de résidus d'insectici-
des organo-chlorés dans des échantillons de lait
maternel. Entre eux le DDT et son métabolite
principal, le DDE, furent observés en con-
centrations plus élevées, quoique ceux-ci ne fu-
rent pas les seuls. En général, les doses d’insecti-
cides organo-chlorés nécessaires pour produire
un effet aigu sont élevées; cependant on ne doit
pas exclure la possibilité d’'une intoxication
aigué chez les nourrissons alimentés au sein, ou
bien une augmentation de la susceptibilité chez
ces enfants. Quant aux effets toxiques chroni-
ques, on ne les a étudiés clairement que chez les
animaux sauvages et domestiques, chez lesquels
on observa une série d'affections graves.

Apres avoir évalué les résultats de recherches
effectuées dans des pays du continent américain
— Etats-Unis d'Amerique, Canada, Guatema-
la, Argentine, Chili, El Salvador et le Mexique
— l'on pourrait signaler que dans les pays en dé-

veloppement, aussi bien I'accumulation de rési-
dus d'insecticides chez la mére que I'exposition
du nourrisson alimenté au sein sont trés supé-
rieures a celles observées dans les pays dévelop-
pés de la Région et que les concentrations de
DDT dans des échantillons de lait maternel pro-
venant de zones agricoles sont plus élevées que
dans ceux procédant de centres urbains.

La comparaison entre les avantages, ample-
ment reconnus, de 'alimentation par le lait ma-
ternel et ses inconvénients potentiels favorise en-
core I'alimentation naturelle. Mais I'on doit sig-
naler que les connaissances dont on dispose a
I'heure actuelle au sujet des substances ci-dessus
mentionnées, leur présence dans diverssubstrats
et leurs effets, surtout les effets que I'on note a
long terme, justifient de considérer ceux-cicom-
me un facteur de danger de I'environnement
pour les collectivités, et surtout pour les groupes
vulnérables.



