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RESUMEN 
 

Se determinaron los niveles de DDT y DDE en meconio de 27 recién nacidos (11 del área rural y 16 del área 
urbana) normales, de ambos sexos, no gemelares, sin malformaciones congénitas, edad de gestación mayor de 36 
semanas y peso al nacer  de ≥2500 g. El análisis incluyó un cuestionario sobre características sociodemográficas de 
los padres, ocupación, exposición a tabaco, área de residencia de la madre (rural/urbana), número de gestas, 
consumo de productos  lácteos, características de la vivienda e historia de rociado  domiciliario con DDT. Se 
encontró DDT y DDE en 70% y 85% de las muestras analizadas, respectivamente. Se encontró diferencia 
significativa (p<0.05)  de los niveles de DDE en meconio, entre los recién nacidos de madres residentes del área 
rural (2.94 ± 1.94 ng/g)  y urbana (1.51 ± 0.72 ng/g), siendo aproximadamente dos  veces más en los primeros. 
Similares resultados fueron obtenidos en recién nacidos de madres primigestas, en quienes los niveles de DDE y 
DDT fueron más altos (2.20 ± 1.50 y  1.38 ± 1.26 ng/g)  que en recién nacidos de madres multigestas (1.88 ± 1.56 y 
0.89 ± 0.77 ng/g). Se concluye que existe exposición prenatal  en áreas que fueron rociadas con DDT para combatir 
al mosquito vector del paludismo. Dentro de los factores asociados a la exposición se encontraron, el área de 
residencia de la madre, número de gestas, piso de tierra de la vivienda y el consumo frecuente de productos lácteos 
por parte de la madre. 
 
Palabras clave: DDT, DDE, meconio, exposición prenatal. 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 

 
En el estado de Chiapas, particularmente la 

región del Soconusco, considerada como endémica 
de paludismo, sus comunidades han estado sujetas 
por más de cuarenta años, a rociados intradomi-
ciliarios de DDT para el combate de vectores de esta 
enfermedad. Además, este insecticida también se 
empleó en grandes cantidades en la agricultura desde 
los años 60s específicamente en el cultivo del 
algodón (Herrera et al, 2005).  

En 1945, DDT fue usado por primera vez en 
México para el control del paludismo (Stapleton, 
1998); y un programa extensivo fue iniciado en 1956 
(Fernández, 1988). Su uso fue abandonado en el año 

2000, cuando es sustituido por piretroides (Caballero, 
2001). Este insecticida fue ampliamente utilizado en 
comunidades endémicas de paludismo en México. 

Es un insecticida persistente  y acumulable en la 
cadena trófica, desde donde pasa a los humanos 
(ATSDR, 2002). Es un insecticida capaz de atravesar 
barrera placentaria y llegar al feto. Actualmente es de 
vital importancia la exposición prenatal a diferentes 
tóxicos y se han empleado diferentes matrices 
biológicas para su medición y algunas de ellas son 
invasivas (Foster, 2000; Wessels et al, 2003). El 
meconio es una matriz ideal para medir exposición 
prenatal a xenobióticos debido a su fácil recolección, 
no invasivo y la capacidad para medir un amplia 
ventana de exposición fetal (Ostrea, 1999). Por otra 
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parte el análisis de las concentraciones meconiales de 
una amplia gama de sustancias tóxicas ayudará en la 
práctica pediátrica a una intervención e identificación 
temprana mostrando las exposiciones que puedan 
provocar daño y facilitando el desarrollo de medidas 
preventivas (Ortega, et al, 2004). En este sentido, el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
exposición prenatal a DDT y DDE en recién nacidos 
de un área palúdica, usando muestras de meconio.  
 
 MATERIAL Y MÉTODOS  
 
Tipo de estudio  

Transversal, prospectivo, observacional y 
comparativo. 

 
Lugar de estudio 

Municipio de Tapachula, el cual  se encuentra 
localizado en el estado de Chiapas, México, a una 
altitud de 160 msnm en la Sierra Madre y Llanura 
Costera del Pacífico, con una  extensión territorial de 
303 Km2. 14º54’ Latitud norte y 92º16’ Longitud 
oeste, lo que representa para el estado el 0.04% 
(INEGI, 2005). 
 
Población 

Se estudiaron 27 recién nacidos (11 del área 
rural y 16 del área urbana) normales, de ambos sexos, 
no gemelares, sin malformaciones congénitas, edad 
de gestación mayor de 36 semanas y peso al nacer  de 
≥2500 gramos. Una vez obtenido el consentimiento 
informado por parte de la madre, se aplicó un 
cuestionario y recolecto aproximadamente de uno a 
diez gramos de muestra de meconio directamente del 
pañal del recién nacido. Las muestras fueron almace-
nadas en contenedores en de plástico estériles -20° C  
hasta su análisis. El estudio siguió los lineamientos 
de Ética Nacionales (Secretaría de Salud, 1987), de 
acuerdo a  la Declaración de Helsinki. El cuestionario 
aplicado registró características sociodemográficas,   
origen e historia reproductiva de la madre, consumo 
de alcohol, tabaco y productos lácteos. 
 
Análisis cromatográfico 

La extracción de DDT y DDE de meconio, se 
realizó  siguiendo la técnica reportada por  Bielawski 
et al (2005). La determinación cuantitativa  de DDT y 
DDE se realizó por cromatografía de gases,  usando 
un cromatógrafo de gases (Agilent Technologies® 
modelo 6890) equipado con ECD (detector de 
captura de electrones) y MSD (Detector Selectivo de 
Masas) de la misma marca y modelo 5973N, usando 
una columna capilar HP190918-433 de 30 m x 250 
µm de diámetro interno x 25 µm de película. La 
temperatura inicial de la columna fue de 80oC (1 
min), la temperatura final fue de 290oC (razón de 
30oC/min hasta 280oC, 20oC/min hasta 290oC). La 
temperatura del inyector fue de 270oC. Temperatura 
de detector: 300oC. Como gas acarreador se usó helio 

UAP (ultra alta pureza) a una velocidad de flujo 
lineal de 1.5 ml/min Todos los solventes empleados 
en la extracción y análisis de DDT y sus metabolitos 
fueron de grado cromatográfico. Además se usaron 
los estándares correspondientes a DDT y su 
metabolito DDE. 
 
Variables de estudio  
Variables de respuesta: Niveles de DDT y DDE en 

meconio. 
Variables de exposición y control: área de residencia 

de la madre (rural/urbana), número de gestas, 
consumo de productos  lácteos, características de 
la vivienda e historia de rociado  domiciliario con 
DDT. 

 
Análisis estadístico 
     Los niveles meconiales de DDT y  DDE, edad,  
tabaquismo, consumo de productos lácteos, y 
variables sociodemográficas fueron caracterizadas 
usando estadística descriptiva. La comparación de los 
niveles meconiales  de DDT y DDE entre el origen de 
madres de los niños, número de gestas, piso de 
vivienda y consumo de productos lácteos, se hizo 
mediante una análisis de comparación de medias de 
Scheffe. El análisis se realizó usando STATA para 
Windows 8.0  (Texas, USA). 

 

RESULTADOS 
 
Concentración media de DDT y DDE. 

Se encontró en el meconio de los recién nacidos 
una concentración media de DDT= 1.22 ng/g con una 
desviación estándar de 1.13 y un rango desde no 
detectable (nd)  hasta 4.56 ng/g, detectándose este 
metabolito en el 70% de las muestras de  meconio de 
los recién nacidos. En cuanto al DDE se encontró una 
media de 2.09 ng/g, con una desviación estándar de 
1.50 y un rango desde  no detectable hasta 5.26 ng/g; 
detectándose este metabolito en el 85% del total de 
muestras de meconio.  
 
Comparación de los niveles medios de DDT y 
DDE  

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) de 
las concentraciones de  DDE en meconio, entre los 
recién nacidos provenientes de madres del medio 
rural y urbano, siendo aproximadamente dos veces 
más en los primeros; esto no sucede en relación al 
DDT, pues aunque los niveles en meconio también 
son altos  en los recién nacidos del medio rural, no se 
encontró diferencia entre los grupos (Tabla 1). 
 
Número de gestas 

Se encontró diferencia significativa (p<0.05)  de 
los niveles de DDE en meconio, entre los recién 
nacidos  recién nacidos de madres primigestas, en 
quienes los niveles de DDE y DDT fueron más altos 
(2.20 ± 1.50 y  1.38 ± 1.26ng/g)  que en recién 
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nacidos de madres multigestas (1.88 ± 1.56 y 0.89 ± 
0.77 ng/g) (Tabla 2). 
 
Tabla 1. Niveles de DDT y DDE (ng/g)  en meconio 
de recién nacidos, según área de procedencia, en 
Tapachula, Chiapas (México). 
 
Compuesto Area n Media D.E. Rango 
DDT Rural 11 1.49 1.43 nd – 4.56 

Urbana 16 1.03 0.87 nd – 2.92 
DDE Rural 11 2.94 1.94 nd  - 5.26 

Urbana 16 1.51 0.72 nd – 2.78 
 
 
 
Tabla 2. Niveles de DDT y DDE (ng/g) en meconio 
de recién nacidos, según número de gestas, en  
Tapachula, Chiapas (México). 
 
Compuesto Numero 

de gestas n Media D.E. Rango 

DDT Primigesta 18 1.38 1.26 nd – 4.56 
Multigesta 9 0.89 0.77 nd – 2.24 

DDE Primigesta 18 2.20 1.50 nd  - 5.26 
Multigesta 9 1.88 1.56 nd – 4.50 

 
 
Piso de vivienda 

Considerando al material del piso de la vivienda 
como un posible factor de riesgo de exposición, se 
compararon las concentraciones medias de DDT y 
DDE en meconio entre los recién nacidos de madres 
residentes de viviendas con piso de tierra y de 
cemento, encontrándose  diferencias entre ambos 
grupos, aunque estas no fueron estadísticamente 
significativas (p> 0.05). No se presentan datos. 
 
Consumo de productos lácteos 

Las concentraciones de DDT y DDE en meco-
nio de recién nacidos de madres que consumen pro-
ductos lácteos diariamente, fueron mayores compara-
dos con los de madres que consumen estos productos 
con menos frecuencia, sin embargo esta diferencia no 
fue significativa (p> 0.05). No se presentan datos. 
 
DISCUSIÓN 
 

Aunque las cantidades encontradas de DDT y 
DDE en el presente estudio son moderadas, la 
presencia de estos compuestos  y su acumulación 
junto con otras sustancias, puede traer como 
consecuencia defectos que no pueden ser detectados 
al nacer, como el desarrollo neurológico y psicomotor 
(Ribas et al, 2003; Eskenazi et al, 2006). El 
porcentaje de recién nacidos con DDE (85%) es 
mucho mayor a los encontrados por Hong et al 
(2002)  (5%) y Deuble et al (2000) (52%). 

Se encontró dos veces más DDE que DDT en 
meconio de recién nacidos del área rural comparados 
con los del área urbana, lo que significa una exposi-

ción crónica por parte de la madre al DDT, pues esta 
zona fue sometida durante más tiempo a rociados 
intradomiciliarios de este insecticida para combatir al 
mosquito vector del paludismo, y tienen más carga 
corporal de estos compuestos; datos consistentes con 
los hallazgos de  Herrera et al (2008)  en mujeres en 
edad reproductiva en la misma área de estudio. 

Por otra parte, la diferencia de los niveles de 
DDT y DDE encontrados según el número de gestas, 
puede explicarse porque una de las vías de elimina-
ción del DDT y metabolitos es la leche materna; en 
este sentido, en las madres primigestas, como no han 
amamantado, estos contaminantes se encuentran en 
mayor concentración; en cambio en las multigestas, 
por el número de hijos que han amamantado, esta 
concentración disminuye; situación que concuerda 
con lo encontrado por Nakagawa et al. (1999) en 
Japón. 

En cuanto a las diferencias, aunque no 
significativas en los niveles de DDT y DDE entre los 
recién nacidos de madres residentes de viviendas con 
piso de tierra y cemento, esta puede deberse a una 
mayor exposición de las madres que residen en 
viviendas con piso de tierra, situación consistente con 
los hallazgos de Van Dyk  et al (2010), quien reportó 
alta contaminación por DDT y sus metabolitos en 
suelo de viviendas rociadas con DDT en Sudáfrica, 
asimismo con lo encontrado por Pérez-Maldonado et 
al (2010) en suelo de viviendas en áreas rociadas por 
DDT en México y América Central. 

En cuanto a diferencia de niveles de DDT y 
DDE según la ingesta de productos lácteos por parte 
de la  madre, esta pude deberse  a que el DDT y sus 
metabolitos se acumulan en los alimentos de origen 
animal como carne, leche, huevos y productos lácteos 
en general, y el mayor consumo de estos trae como 
consecuencia una mayor ingesta de plaguicidas orga-
noclorados. Este hallazgo es consistente con lo publi-
cado por Albert et al. (1996) y Herrera et al. (2009), 
quienes reportaron contaminación por DDT y sus 
metabolitos en productos lácteos de la zona de 
estudio. 

 
CONCLUSIONES 

 
- Se detectó DDT y DDE en un alto porcentaje de las 
muestras de meconio, lo que significa que existe 
exposición prenatal a estos compuestos. 
- Se identificaron factores asociados a la exposición 
prenatal tales  como el origen de la madre, piso de 
vivienda, hábitos alimenticios y número de gestas.  
- La exposición encontrada significa un posible 
riesgo a la salud de los recién nacidos. 
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