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Resumen

La exposicion a los plaguicidas organoclorados prohibidos (POCs) y otros de uso actual (PUA) puede ocurrir en sitios de
cultivo con control quimico de plagas. En las provincias de Rio Negro, Neuquén y Patagonia Norte de Argentina, los entornos
rurales incluyen cultivos de manzana, pera y frutas finas. El control quimico se realizd histéricamente con POCs, mientras que
actualmente se utilizan PUA. En Argentina, particularmente en esta drea, se desconoce el nivel de plaguicidas en la placenta.
En este estudio piloto se determinaron las concentraciones de POCs y PUA en mujeres embarazadas residentes en la Patagonia
Norte. Se colectaron placentas (n=20), y se registraron los datos de las madres, pardmetros antropométricos de los neonatos y
de la placenta. Residuos de clorpirifos, trifluralina, clorotalonil, HCHs, HCB, endosulfanes, DDTs, clordanos y heptacloros fueron
cuantificados mediante GC-ECD. La concentracién total de plaguicidas en las placentas fue 1 425,38 + 1 659,19 ng/g lip., donde
YDDTs y clorpirifos superaron niveles reportados en Asia, Europa y Africa. Clorpirifos se detect6 en el 95 % de las muestras (106,17
+ 148,14 ng/g lip). Los niveles de pp’-DDE, endosulfan sulfato, a-clordano y g-HCH se asociaron con un menor indice ponderal de
los neonatos. Se encontraron concentraciones significativamente mas altas de DDT, pp’-DDE, pp’-DDD y heptacloro epéxido en
madres que viven en los entornos rurales frente a los urbanos. Las mujeres embarazadas que viven en la Patagonia Norte estan
expuestas a una mezcla compleja de pesticidas neurotdxicos que pueden afectar a los recién nacidos a través de la transferencia
placentaria.

Palabras clave: plaguicidas organoclorados; clorpirifos; placenta; Argentina; gestacion.
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Resumo

A exposicdo a pesticidas organoclorados proibidos (POCs) e a outros de uso atual (PUA) pode ocorrer em locais de cultivo
com controlo quimico de pragas. Nas provincias de Rio Negro, Neuquén e Patagénia Norte Argentina, as zonas rurais incluem o
cultivo de macga, pera e frutas finas. O controlo quimico anteriormente realizou-se com POCs, embora atualmente se faga com PUA.
Na Argentina, particularmente nesta drea, desconhece-se o nivel de pesticidas na placenta. Neste estudo piloto determinaram-
se as concentracdes de POCs e PUA em mulheres gravidas residentes na Patagonia Norte. Foram colhidas as placentas (n=20) e
registaram-se os dados das maes, os parametros antropométricos dos recém-nascidos e das placentas. Residuos de clorpirifos,
trifluralina, clorotalonil, HCHs, HCB, endosulfan, DDTs, clordanos e heptacloros foram quantificados através de GC-ECD.
A concentracéo total de pesticidas nas placentas foi 1 425,38 £ 1 659,19 ng/g lip., onde XDDTs y clorpirifos superaram niveis
reportados na Asia, Europa e Africa. Detetaram-se clorpirifos em 95% das amostras (106,17 + 148,14 ng/g lip). Os niveis de pp’-
DDE, endosulfan sulfato, a-clordano y g-HCH foram associados a um menor indice de peso dos recém-nascidos. Encontraram-se
concentragdes significativamente mais altas de DDT, pp"-DDE, pp’-DDD y heptacloro epéxido em mées que vivem em ambientes
rurais versus urbanos. As mulheres gravidas que vivem na Patagénia Norte estdo expostas a uma mistura complexa de pesticidas
neurotoxicos que podem afetar recém-nascidos através da transferéncia placentaria.

Palavras-chave: pesticidas organoclorados; clorpirifos; placenta; Argentina; gestacao.
Abstract

Exposure to banned organochlorine pesticides (BOCPs) and other currently used pesticides (CUPs) can occur at farming
sites subjected to chemical pest control. Apple, pear and fine fruit crops are grown in the rural areas of the Rio Negro, Neuquén
Provinces and Northern Patagonia, Argentina. Chemical control was historically carried out using BOCPs, while now CUPs are
used. In Argentina, particularly in this area, the level of pesticides in the placenta is unknown. In this pilot study, BOCP and CUP
concentrations were determined in pregnant women living in Northern Patagonia. Placentas were collected (n=20), and maternal
data and neonatal and placental anthropometric parameters were recorded. Residues of chlorpyrifos, trifluralin, chlorothalonil,
HCHs, HCB, endosulfans, DDTs, chlordane and heptachlor were quantified by GC-ECD. The total concentration of pesticides in the
placentas was 1 425.38 + 1 659.19 ng/g lip, where ZDDTs and chlorpyrifos exceed the levels reported in Asia, Europe and Africa.
Chlorpyrifos was detected in 95% of the samples (106.17 + 148.14 ng/g lip). The levels of pp’-DDE, endosulfan sulfate, a-chlordane
and g-HCH were associated with a lower neonatal mass index. Significantly higher concentrations of DDT, pp’-DDE, pp’-DDD and
heptachlor-epoxide were found in mothers living in rural areas versus urban areas. Pregnant women living in northern Patagonia
are exposed to a complex mixture of neurotoxic pesticides that can affect newborns through placental transfer.

Keywords: organochlorine pesticides; chlorpyrifos; placenta; Argentina; gestation.

INTRODUCCION plaguicidas, de los cuales el 47,5 % fueron herbicidas, el
29,5 % insecticidas y el 17,5 % fungicidas. En Argentina,
se utilizan 265 millones de kilos de plaguicidas,

representado principalmente por herbicidas, seqguido de

Argentina es un pais agroproductor. A lo largo de
su territorio se producen una gran variedad de cultivos

que incluyen principalmente cereales, frutas, verduras y
hortalizas. Segun la Cdmara Argentina de Fruticultores
(CAFI), Argentina es el principal pais exportador de
peras del hemisferio sur y el quinto de manzanas a nivel
mundial. La region productora de manzanas y peras se
localiza principalmente en el Alto Valle del Rio Negro y
Neuquén, Patagonia Norte, con frutales implantados
en 50 000 hectareas'. Los niveles de produccién y los
estandares de calidad de la fruta producida se alcanzan
mediante el manejo integrado de plagas. EIl mismo
combina distintas estrategias de control de plagas,
como la confusién sexual, el uso de trampas y el control
quimico de plagas, entre otras. Los diez principales paises
consumidores de plaguicidas son China, Estados Unidos,
Argentina, Tailandia, Brasil, Italia, Francia, Canada,
Japon e India’. En el ano 2014, en todo el mundo se
utilizaron aproximadamente 2 millones de toneladas de

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):199-207

insecticidas y fungicidas en tercer lugar®.

En la Regién Norpatagdnica, existe una historia de uso
intensivo de insecticidas para sustentar la produccion de
frutas de pepita, desde hace 50 afnos**. Histéricamente,
el control quimico de plagas se realizaba con plaguicidas
organoclorados (POCs). Argentina se adhirié al Convenio
de Estocolmo?®, que prohibié el uso de los POCs debido
a su ubicuidad, persistencia, alta afinidad lipidica y
toxicidad, por lo cual, la aplicacién de la mayoria de
estos compuestos fue prohibida en 1998, mientras que
en 2013 se restringio al insecticida endosulfan®’. Como
consecuencia del uso intensivo histérico y actual de
plaguicidas en esta zona, se ha determinado la presencia
de POCs prohibidos, como DDT, clordanos, endosulfanes
y HCHs, asi como pesticidas de uso actual (PUA), como
organofosforados y carbamatos, en diferentes matrices
ambientales®.
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La exposicion humana a plaguicidas actuales
y prohibidos es un tema de gran preocupacién en
América Latina, especialmente en paises de ingresos
medios y bajos'™. En Argentina, existen varios reportes
relacionados con la acumulacién de POCs en sangre,
suero, grasa mamaria y leche materna'*". Sin embargo,
a pesar que Argentina se posiciona en el tercer lugar
mundial por el volumen de plaguicidas consumidos? son
escasos los estudios disponibles que indaguen el nivel
de plaguicidas en poblaciones vulnerables, como son
los niflos y las embarazadas. En este sentido, existe una
preocupacién creciente de que la exposicion humana a
sustancias quimicas ambientales en los primeros anos
de vida pueda estar asociada con enfermedades en la
edad adulta'®. Estudios previos han demostrado que la
exposicion temprana en la vida a téxicos ambientales
puede tener consecuencia en la salud de los adultos™. El
ambiente intrauterino se considera el primer escenario
de exposicién a xenobidticos en la vida, ya que algunas
sustancias quimicas pueden ser transferidas a través
de la placenta hacia el feto en desarrollo. El interés por
estudiar la presencia de plaguicidas, sus productos de
degradacion y los posibles efectos toxicos a corto y largo
plazo, en las poblaciones es cada vez mayor®. Dentro de
los plaguicidas estudiados se incluyen varios insecticidas
clasificados como neurotdxicos, ya que su mecanismo de

accion altera la sefalizacién nerviosa. Estos blancos son
compartidos en insectos y seres humanos, e incluyen
los receptores GABA (ciclohexanos-HCH y ciclodienos
—heptacloro, clordano, endosulfan), acetilcolinesterasa
(organofosforados-clorpirifos) y los canales de sodio
dependientes de voltaje (diclorodifeniletanos-DDT)?'-4,

Con base en este escenario, el objetivo del presente
estudio piloto fue determinar los niveles de pesticidas de
uso histérico POCs, clorpirifos, triflularina y clorotalonil,
en la placenta de mujeres residentes en la Patagonia
Norte.

MATERIALY METODOS

Eldreade estudioincluyélaciudad de Neuquén capital
(377 500 habitantes), y los poblados rurales de Plottier y
Centenario (40 000 y 38 000 habitantes, respectivamente)
en la provincia de Neuquén y los centros rurales de
Cinco Saltos y Contra Almirante Cordero (24 700 y 3 300
residentes, respectivamente) en la provincia de Rio Negro
(figura 1A). En esta regidn se cultivan frutales (manzanas,
peras, duraznos, ciruelas), frutas finas (cereza, frambuesa,
frutillas), vinedos y hortalizas (lechugas, tomates, papa
y cebollas). Los principales insectos plagas de estos
cultivos son la mosca blanca, la polilla de la manzana

Figura 1. Sitios de muestreo en el Alto Valle de las provincias de Rio Negro y Neuquén, Argentina. (A)
Contribucién porcentual de grupos de plaguicidas a la concentracién total en muestras rurales y urbanas.
Se observan las muestras de placenta georreferenciadas en Neuquén capital y las poblaciones rurales de
Plottier, Centenario, Cinco Saltos y Contralmirante Cordero. (B) Composicidon porcentual de plaguicidas
por muestra y lugar de residencia. Fuente: Instituto Nacional Geogréfico de la Republica Argentina. Mapa
creado usando ArcGIS software (version 10.5, ESRI Inc.; Redlands, CA, USA).
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y, principalmente, la carpocapsa Cydia pomonella
(Linneaus) (Lepidoptera; Tortricidae) en el cultivo de
frutas de pepita. Para su control, se han utilizado POCs3,
como DDT, endosulfan, entre otros, pero hoy en dia se
utilizan insecticidas organofosforados (principalmente
clorpirifos), piretroides y neonicotinoides*.

El presente trabajo incluyé 20 placentas de mujeres
saludables (18-42 afnos), colectadas entre 2017-18, las
cuales asistieron a la Clinica San Lucas de la provincia
de Neuquén, donde fueron invitadas a participar en el
estudio. Aquellas mujeres que sufrian enfermedades
cronicasy/o complicaciones en el desarrollo delembarazo
fueron descartadas del estudio. Al momento del parto,
las participantes fueron invitadas a responder un
cuestionario incluyendo informacion socio-demografica,
tales como edad, peso corporal, nimero de partos, area
residencial, nivel educativo y estilo de vida. Ademas, se
registraron los siguientes parametros morfométricos de
los recién nacidos: sexo, peso (g), talla (cm), perimetro
cefélico (cm), edad gestacional (semanas), el peso de la
placenta (g) y el [ndice Ponderal (IP). El IP se calculd con
la siguiente formula IP= Peso (g) x100/[talla (cm)]3. EI IP
es un indicador de bienestar fetal que relaciona el peso
y la talla fetal al momento de nacer y permite cuantificar
el grado de nutricion del neonato®. Para algunos analisis,
las muestras fueron georreferenciadas y agrupadas en:
*grupo urbano: mujeres residentes en Neuquén capital
(n=10) y *grupo rural: mujeres residentes en las areas
rurales (n=10) (Figura 1A). Todas las muestras de la
presente investigacion fueron obtenidas con el permiso
del Comité de Etica del Comité Asesor de Investigaciones
Biomédicas en Humanos (Resolucion N° 1711/2018).

Las placentas fueron obtenidas inmediatamente
luego del parto, conservadas a -80 °Cy luego, procesadas
para estudiar los siguientes PUA: clorpirifos, trifluralina y
clorotalonil y los siguientes POCs: hexaclorociclohexano
(a-, B-, y- y 6-HCHs), hexaclorociclobenceno (HCB),
endosulfanes (a- y B-isdmeros, y el metabolito sulfato),
DDTs (pp-DDT, pp’-DDE, pp-DDD), clordanos (a- y y-,
transnonaclor), heptacloros (heptaclor y su metabolito
epdxido), dieldrin, aldrin, endrin y metoxiclor. Todos
estos compuestos fueron identificados y cuantificados
utilizando cromatografo gaseoso Shimadzu 17-A con
detector de captura de electrones (GC-ECD), segun Silva
Barni y col (2016)* con modificaciones. Los limites de
deteccién y cuantificacién (LOD, LOQ) en ng/ml fueron
HCH (0,052; 0,156), heptacloro y hept. epdxido (0,171;
0,570), aldrin (0,094; 0,313), dieldrin (0,245; 0,817), endrin
(0,547; 1,825), pp-DDE (0,022; 0,075), pp-DDD (0,065;
0,218), pp™-DDT (0,055; 0,182), metoxiclor (0,179; 0,599),
a-endosulfan (0,113; 0,377), B-endosulfan (0,032; 0,107),
endosulfan sulfato (0,005; 0,017), trifluralina (0,051;
0,170), clorotalonil (0,050; 0,169) y clorpirifos (0,080;
0,298). La concentracion de los plaguicidas se expresa
como ng/g lipido (promedio + desvio estandar ng/g lip.)
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Los analisis QC/QA de blancos de material, de laboratorio
y de matriz forticada fueron realizados para verificar
posibles interferencias en los analisis.

Las variables categodricas fueron comparadas
utilizando test de Fisher. Todas las variables en estudio
se expresan como promedio + desvio estandar. Las
diferencias significativas entre variables numéricas
fueron determinadas utilizando test de Mann Whitney.
Se realizaron regresiones lineales y correlaciones entre
las concentraciones de plaguicidas y los parametros
morfométricos de los neonatos. El nivel de significancia
estadistico fue 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 presenta las  caracteristicas
sociodemogrificas de la poblacion en estudio. El 90 % de
las madres residentes en el drea urbana presentaron un
estado nutricional normal, el 20 % fue fumadora pasiva y
el 10 % admiti6 utilizar plaguicidas en su hogar (tabla 1).
Ademas, el 30 % fue primiparay 7 (70 %) mujeres tenian
al menos un hijo previo (tabla 1). La edad promedio
fue 31,9 + 6,2 anos. Respecto del nivel de instruccion
alcanzado, el 80 % presenta el secundario completo o
superior y 20 % estudios incompletos (tabla 1). Por su
parte, las mujeres residentes en dreas rurales también
mostraron un estado nutricional normal (80 %), el 20 %
fue fumadora pasiva, el 10 % consume agua de pozo y el
30 % admitié utilizar plaguicidas en su hogar (tabla 1). Las
mujeres primiparas fueron el 20 % mientras que el 80 %
tenian al menos un hijo previo (tabla 1). La edad promedio
fue 31,0 + 7,3 aios. El nivel de instruccion predominante
fue estudios incompletos (70 %) y solo el 30 % finalizaron
el secundario o alcanzaron niveles educativos superiores
(tabla 1).

En relaciéon a los recién nacidos de origen urbano,
un 40 % fueron masculinos y 60 % femeninos. Ademas,
los neonatos registraron un peso promedio de 3 554 +
250,342 g, indice ponderal (IP) de 2,974 + 0,229 g/cm? con
edad gestacional promedio de 38,40 + 0,966 (tabla 2). Por
otra parte, el 20 % de los neonatos de madres residentes
rurales fueron masculinos y 80 % femeninos, el peso
promedio al nacer fue 3 535 + 345,680 g, el IP 2,943 +
0,219 g/cm? con edad gestacional promedio de 38,38
+ 0,916 (tabla 2). Los IP de ambas areas de residencia
mostraron estados de nutricién normal de los neonatos.

La concentracion total de plaguicidas, XPOCs + 2PUA,
hallada en las placentas fue 1 425,4 + 1 659,2 ng/g lipido,
principalmente representados por *DDTs (1 133,327 +
1 640,631 ng/g lip.), sequido por clorpirifos (106,170 +
148,147) y Xendosulfanes (97,804 + 137,585 ng/g lip.)
Por otra parte, plaguicidas como Xclordanos (28,123 +
20,296 ng/g lip.), y-HCH (15,168 + 9,707 ng/g lip.) y HCB
(5479 £ 2,728 ng/g lip.) presentaron concentraciones
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréficas de las madres residentes en areas urbanas (n=10) y
rurales (n=10) del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén

Edad (afos) 31,9+£6,2 31,0£73 31,5+£6,6
Paridad 1,0£09 14+1,5 1,2+1,2
Niveleducacional (%)

primaro incompleto 0 2 10
Secundario incompleto 20 50 35
Secundario completo 40 10 25
Superior 40 20 30
Estado nutricional normal (%) 90 80 85
Fumadora pasiva (%) 20 20 20
Consumo de agua de pozo (%) 10

Consumo de alcohol (%) 0

Uso doméstico de plaguicida (%) 10 30 20

Los resultados son expresados como la media + desvio estandar de la media o como porcentaje. Paridad:
numero de veces que la mujer ha tenido un hijo con embarazo viable.

Tabla 2. Caracteristicas antropométricas del neonato y la placenta (n=20) de madres residentes en
dreas urbanas (n=10) y rurales (n=10) del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén

Neonatos femeninos (%) 60 80 70
Neonatos masculinos (%) 40 20 30

Peso del neonato (g) 3554 +250,342 | 3535+354,680 | 3545+ 293,900
Talla del neonato (cm) 49,33 £ 0,968 49,21 +1,833 49,28 + 1,390
Perimetro cefélico (cm) 36,110 £ 0,821 35,23 £0,578 35,70£0,830
Peso de la placenta (g) 602,9 + 156,1 6384+ 116,8 620,7 = 135,4
Edad gestacional (semanas) 38,40+ 0,970 38,38 +0,916 38,40 + 0,920
indice placentario 0,169 £ 0,034 0,181+ 0,034 0,175+ 0,034
indice ponderal (g/cm?3) 2,974+ 0,229 2,943 +£0,219 2,959 +0,218

Los resultados son expresados como la media + desvio estadndar de la media o como porcentaje. Indice

placentario: peso de la placenta/peso del neonato.

menores (tabla 3). Todas las muestras presentaron al
menos seis residuos de plaguicidas con un maximo de
once de los quince detectados.

Para estimar las posibles relaciones entre los
pardmetros antropométricos de los neonatos y las
concentraciones de plaguicidas, se realizaron regresiones
lineares y correlaciones. El IP mostré asociaciones
negativas significativas con las concentraciones de
pp-DDE (1/slope = -0,0007467; r* =0,2642; p=0,0348)

y endosulfan sulfato (1/slope = -0,01578; r* =0,2470;
p=0,0424) (figura 2). Ademas, el IP también presentd
correlacion significativa con los niveles de endosulfan
sulfato (Spearman r=0,5760; p=0,0155) y a-clordano
(Spearman r=0,5371; p=0,0262). Investigaciones previas
reportaron tendencias similares”, nuestros resultados
sugieren que la exposicion prenatal a algunos POCs
estaria negativamente asociada con algunos parametros
del neonato.

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):199-207
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Tabla 3. Concentraciones promedio de plaguicidas (ng/g lip.) en placentas (n=20) de madres residentes en
areas urbanas (n=10) y rurales (n=10) del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén

a-HCH 7,224 + 5,294 8,810 + 6,587 8,017 + 5,873
y-HCH 11,950+ 7,749 18,385 + 10,765 15,168 £ 9,707
Total HCHs 19,175 +9,912 27,195+ 11,946 23,185+ 11,448
Heptacloro 16,473 + 23,102 9,966 + 18,734 13,219+ 20,741
Hept. epoxido 14,001 + 28,236 53,046 + 43,4747 33,523+ 40,916
Total Heptacloros 30,474 £32,102 63,011 £ 48,067 46,743 + 43,141
a-clordano 4,611+ 3,853 7,208 + 9,792 5,909 + 7,364
y-clordano 18,625 + 9,674 25,802 +£ 21,953 22,213 +16,916
Total Clordanos 23,235+ 9,359 33,010 £ 27,000 28,123 + 20,296
a-endosulfan 11,841+ 6,173 24,964 + 20,835 18,402 + 16,401
B-endosulfan 72,799 £+ 190,660 29,889 + 29,904 51,344 + 134,637
Endosulfan sulfato 18,819 + 21,266 37,296 £ 29,704 28,057 + 26,870

Total Endosulfanes

103,459 + 191,599

92,149 + 56,400

97,804 + 137,585

pp’-DDE 81,530 + 162,058? 861,870 + 965,180% 471,700 + 783,554
pp’-DDD 61,618 + 135,246% 1249,011 £ 1 043,148 655,315+ 946,115
pp’-DDT 8,463 + 9,256 4,161 + 2,201 6,312+6,910
Total DDTs 151,611 +239,541® 2115,043 + 1 866,369% 1133,327 +1 640,631
HCB 5,480 * 2,468 5477 = 3,101 5479 +2,728
Total POCs 333,434 £ 324,710 2335,885+ 1 885,592% 1334,659 +1670,126
Clorotalonil 0,382+0,117 0,571+0,316 0,477 £ 0,251
Clorpirifos 185,120 + 210,494 50,906 + 35,187 106,170 + 148,147
Total PUAs 185,523 + 210,494 51,477 £ 35,217 90,721 £ 141,437

X (POCs+ PUAs) 463,399 + 435,581 2387,362 +1888,217© 1425,381 +1659,198

Datos expresados como media + desvio estandar. Total POCs=% (Total HCHs, Total Heptacloros, Total Clordanos, Total
Endosulfanes, Total DDTs, HCB). Total PUAs=5 (Total Clorotalonil, Total Clorpirifos). Diferencias significativas (test Mann
Whitney) entre muestras urbanas y rurales en las concentraciones de heptacloro epéxido (1 p=0,0068), pp'-DDE (2
p=0,0007), pp’-DDD (3 p<0,0001), DDTs (4 p<0,0001), Total POCs (5 p<0,0001),y 3 (POCs+ PUAs) (6 p=0,0007). Trifluralina,
-HCH, 6-HCH, transnonaclor, dieldrin, aldrin, endrin y metoxiclor presentaron concentraciones inferiores al limite de

deteccion.
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Figura 2. Regresion lineal entre indice Ponderal (IP) y las concentraciones de pp’-DDE y endosulfan
sulfato (ng/g lip.) en neonatos de madres residentes en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.
Asociaciones negativas significativas entre IP y las concentraciones de pp’-DDE (1/slope =

-0,0007467; r* =0,2642; p=0,0348) y endosulfan sulfato (1/slope = -0,01578; r* =0,2470; p=0,0424)
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Residuos de plaguicidas prohibidos y de uso actual en mujeres embarazadas de la Norpatagonia, Argentina: estudio piloto

La concentracién total del grupo DDTs (ZDDTs)
reportada en el presente estudio fue varias veces superior
a aquellas halladas en placentas de China® y Espana®.
Cabe destacar, placentas de Arusha, Tanzania, un drea
donde actualmente se aplica DDT para control del vector
de la malaria, mostraron niveles de DDTs menores que los
hallados en muestras de Norpatagonia®®. El predominio
de los metabolitos pp-DDE y pp-DDD hallado en todas
las placentas, refleja una aplicacion histérica del parental
DDT en la zona de estudio (tabla 3). Si bien es reconocido
el potencial que presenta endosulfan para actuar
como disruptor enddcrino o generar efectos adversos
sobre el sistema urinario o fertilidad?', son escasas las
investigaciones que realicen el biomonitoreo de este
insecticida en muestras humanas. Los niveles de este
insecticida registrados en el presente estudio (tabla 3)
fueron menores a aquellos informados en placentas de
Espafia®. Por su parte, la exposicién prenatal a clorpirifos
ha sido relacionada con severas consecuencias toxicas
en ninos®. En el presente estudio, la concentracion
promedio de clorpirifos (106,170 + 148,147 ng/g lip.,
95 % de frecuencia de deteccidn) (tabla 3), fue mayor a
aquellas reportadas en placentas de mujeres residentes
de Espafia®.

Considerando que la poblacion residente de
dreas rurales puede presentar un mayor riesgo de
exposicion a plaguicidas, se realizé el siguiente andlisis
considerando el lugar de residencia de las mujeres en
Norpatagonia. Los resultados mostraron diferencias
significativas (test Mann Whitney, p=0,0007) en la
concentracion total de plaguicidas (XPOCs + XPUA)
entre las residentes urbanas (463,39 + 435,58 ng/g lip.)
y rurales (2 387,36 + 1 888,27 ng/g lip.) (tabla 3). Sin
embargo, en ambos grupos de madres los POCs fueron
predominantes, representando el 72 % y el 98 % de la
carga total de plaguicidas, respectivamente (figura 1B).
Las concentraciones totales de POCs (ng/g lip.) halladas
en la poblaciéon residente urbana y rural presentaron
diferencias significativas (test Mann Whitney, p<0,0007)
(tabla 3). Finalmente, las concentraciones (ng/g lip.)
de los siguientes contaminantes también mostraron
diferencias significativas entre grupos de madres:
heptacloro epoéxido (test Mann Whitney, p=0,0068), pp’-
DDE (test Mann Whitney, p=0,0007), pp'-DDD (p<0,0001)
y DDTs (test Mann Whitney, p<0,0007) (tabla 3).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio piloto indican que las
mujeres estan expuestas simultdneamente a una gran
mezcla de plaguicidas neurotéxicos y potencialmente
peligrosos, los cuales podrian afectar a los neonatos a
través de la transferencia placentaria. Los POCs fueron
ampliamente detectados en las mujeres embarazadas
estudiadas, aun cuando su aplicacién fue prohibida
hace mas de 20 afos. La alta frecuencia de deteccion
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de clorpirifos demuestra su actual uso en el area de
estudio. Ademas, estos resultados indicarian que el uso
del suelo de las zonas rurales representaria una fuente de
plaguicidas para sus residentes. Finalmente, este estudio
piloto revela la importancia del biomonitoreo como
herramienta indispensable en las investigaciones de la
exposicién a plaguicidas de poblaciones vulnerables y
también para advertir sobre posibles efectos adversos en
la salud de los recién nacidos.
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