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RESUMEN

ALBITER JARAMILLO PASTOR. Determinacién de pesticidas orga-
noclorados en grasa de canales de bovinos sacrificados en -
el rastro de Ciudad Netzahualcoyotl. (bajo la direccién de
René Roslles Martinez y Emillio Eslava Plascenciale
E) objetivo principal del presente trabajo fué conocer el -
nivel de contaminacién con pesticidas organcclorados en gra
sa mesentérica de bovinos para consumc humano procedentes =
del sureste y centro de México. Se muestrearon 7 lotes de =
canales de bovinos de diferente procedencia, cada lote cong
ta de cinco animales, raza cebl de 2«3 afos de edad. Las ==
muestras fueron analizadas por cromatografia de gases, ene=
contréndose los siguientes resultadoss El lindano se detectd
en 62,85 % de las muestras en concentracién de 0,058 a 1.567
ppme Heptaclor se encontrd en 54,28 % de las muestras en cop
centracidn de 0.01% a 0,084 ppmeDicloroetileno (DDE) se deew
tectd en 40 % de las muestras en concentracién de 0,036 a ==
0¢129 ppmes El 1,1=dicloro 2,2=di (p=clorofenil)etano (TDE)
se encontrd en 8.5 % de la poblacidn muestreada con concen=-
tracién de 0,021 a 0,045 ppm. El diclorodifeniltricloroetanc
DDT se detectd en 20,0 % de las muestras en concentraciones
desde trazas hasta 0.284 ppm. Endrin sze encontrd en 28,57
% de las muestras. En ningln caso estos resultados rebasan =
los limites marcados por la FAO. Aldrin,dieldrin y metoxj=we
clor no se detectarone.
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DETERMINACICN DE PESTICIDAS CRGANOCLORADOS EN GRASA DE CANA-~
LES DE BOVINOS SACRIFICADCS EN EL RASTRO DE CIUDAD NETZAHUAL
COYOTL,.

INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha tenido que compe-
tir con las plagas por el alimento, y desde hace siglos ha -
utilizado compuestos'quimicos para combatirlas. Los Griegos
utilizaban azufre y otros productos para combatir emfermeda-
des de plantas y animales, En el antliguo Egipto y China fun-
ron usados productos a base de arsénico y mercurio. En el sl
glo XVII del extracto de las hojas del tabaco se obtiene la
nicotina la cual fué utilizada como insecticida en plantas.-
17,42,

Hacia 1850 se introducen dos importantes insecticidas na=
turales la rotenona y el piretro, los cuales son aun amplia-
mente utilizados; Posteriormente se utilizarcn nuevos produg
tos de arsénico, como el arseniato de plomo y el arseniato -
de cobre (verde paris), este (ltimo fué tan ampliamente uti-
lizado que provocd la introduccién de la primera legislacidn
para el uso de pesticidas en los Estados Unidos de Norte Amé
rica. En 1913 los organomercuriales tienen su auge como {ne-
secticidas para la proteccién de semillas, su amplia e inde-
bida aplicacidn provocé desaprobacién piblica debido a que -
muchas frutas y hortalizas tratadas con estos productos cone
tenian residuos venenosos. Esto llevé a la introduccién de =~
nuevos compuestos orgénicos como el alquitrén y derivados ~=
del petrolec.

En el presente siglo se percive un notable crecimiento de
la poblacién mundial, lo cual ha creado la necesidad de imMme~

plementar nuevas técnicas que permitan satisfacer las neces!
dades nutricionales de la misma, Con esto a partir de 1930 =
se marca la era moderna de los pesticidas con la {ntroduc=e=
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cién de compuestos orgdnicos sntéticos; De estos los més im-
portantes son los derivados del tiocianato de alquilo, la sa
licllanilida, los ditiocarbamicos, el azobenceno, el disulfy
ro de carbono, la fenotiazina,el naftalenc y la tiodifenilaa.
mina. Afos mds tarde dos grupos de pesticidas orgénicos ocu~-
pan un importante sitio en la produccién agricola y ganadera
estos son los organofosforados y crganoclorados.17'42‘

Los compuestos organofosforados aparecen durante la segup
da guerra mundial, entre estos destacan el octametilpirofos=
foramida.(shadran) el cual resultd ser efectivo contra algu-~
nas plagas pero con un alto grado de toxicidad para mamife==
ros; Una década desples el malatidén y el mezandn superan las
caracter{sticas del anterior, por lo cual se conserva aun en
el mercado. Estos compuestos se degradan rapidamente en mate
riales atdéxicos por lo que no tienen un efecto duradero, de
manera gue no se acumulan en el ambiente.17‘43'

Los pesticidas organoclorados son considerados los de ma-
yor significancia histérica por su uso para el combate de ==
plagas de plantas, animales, as{ como fumigante casero conee
tra insectos transmisores de enfermedades al hombre. Los pes
ticidas que més se han utilizado son: Lindano, hetaclor, ale
drin, dieldrin, endrin, metoxiclor y diclorodifeniltricloro=
etano (DDT). 4%¢ _

El DDT es el compuesto que encabeza este grupo, fué sinte
tizado por Zeidler en Estranburgo en 1874, pero sus propieda
des insecticidas fueron descublertas por el D2. P. Muller en
el afio de 1939, llevindolo al mercado tres afios mis tarde. =
El compuesto crudo consta de 80 % del puesto p,p d d
junto con aproximadamente 20 % del isbémero o,f y trazas del
isémero 0,6, pero solo el p,f tiene actividad insecticida ==
significativa. El DDT ha sido muy notorio quimicamente, debi
do a su uso benéfico para el control:de vectores que trasmi-
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ten la malaria, el paludismo, la fiebre amarilla, contra pig
jos que pueden transmitir la tifo y otros muchos insectosee==
17'42' Una de las caracteri{sticas mis sorprendentes y que lo
han mantenido en el mercado es su bajo costo. Por otro lado

es un insecticida con yn alto poder residual y muy liposolu=
ble, caracter{sticas que comparte con los dem&s pesticidas =
organoclorados, por lo que tienen gran capacidad de acumula=
cién y persistencia en tejidos animales, vegetales y en geng
ral en todo el amblente.37'42'51 descubrimiento de las proee
pledades insecticidas del DDT estimuld la bisqueda de com =
puestos andlogos tales como el metoxiclor, el Gix y el 1yl=e
dicloro~2,2=di (pe-clorofenil)etano (TDE), este Gltimo con ac
tividad insecticida ligeramente diferente y menos téxlco que
el DDT por 1o que se utiliza en cultivos :omestlbles."'ai'

El metabolismo del DDT se lleva a cabo por varias vias, =
perc la mis importante parece ser la deshidroclorinacién, ==
para dar como resultado su principal metabolito el dicloroe=
tileno (DDE), que a pesar de ser un importante contaminante
del ambiente, solo tiene ligera actividad insecticida, y se
metaboliza lentamente en aves y mam{feros hasta 4cido carboe
xflico el cual es bastante hidrosoluble para ser excretadoe.-
31,42,

De la clorinacién del benceno surgen varios isémeros, pe=
ro solo el isbmero gama es el que tiene buenas caracter{sti=
cas lnsecticidas, por lo cual llevé a desarrollar métodos pa
ra fabricar el lindano, que contiene 99 % de gama hexacloroe
benceno, aunque con un costo mucho més alto que el DDT, 1o =
cual lo hizo poco préctico en la agricultura, y més bien se
utilizé como fumigante casero y contra insectos que atacan a
los animalesj Sin embargo actualmente en México es utilizado
en cantidades considerables como productos para la agriculty
ra, la ganader{a, la silvicultura y para proteccién de alie=
mentos almacenados.-*
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El aldrin, dieldrin, endrin y heptaclor entre otros perte
necen al grupo de los ciclodienos, se preparan a partir del
hexaclorociclopentadieno, fueron patentados durante el perig
do de 1945 a 1958, El aldrin y dieldrin son los insecticidas
organoclorados més'téxlcos.17'42'5n palses desarrollados y «
en algunos en via de desarrollo como México, su uso estd ===
prohibido; Se utilizaron mucho en el cultivo de algodén en==-
tre otros, as{ como en la proteccién de semillas, Su persis-
tencia en el suelo hizo que fueran ampliamente usados como =
insecticidas en terrenos de cultivo; Se degradan lentamente
permaneciendc en el ambiente por largos periodos, por lo que
producen biomagnificacién a traves de la cadena alimenticla.
Son inductores del sistema microsomal hepdtico, producen he-
patomas en ratones y tienen el mayor potencial carcinogénico
de los 1nsecticidas.12'14’17'

El tipo de actividad bioldglca de los compuestos organo=-
clorados aun no ha sido totalmente aclaradoj bSe dice que ac-
tuan impidiendo la transmisidén normal de impulsos nerviosos
en la neurona a traves de provocar un desbalance en la bomba
sodio=-potasio, resultando de esto contracciones musculares,-
convulsiones y hasta la muerte. Por otro lado en animales we:
con exposiciones prolongadas que no les causa toxicidad apa-
rente se han comprobado disturblos en la reproduccidén, creci
miento y malformacién de estructuras oseas entre otres. El =
grado de toxicidad y los efectos que en los animales pueden
ser manifestados dependen de la especie, sexo, edad y estadoc
nutricional, 17919428

Actualmente el uso de insecticidas en el mundo es vital =
si se qulere asegurar la produccién de alimentos; Sin embar-
go ya desde aproximadamente tres décadas se presentd la ine-
certidumbre por la posible contaminacién del ambiente por --
pesticidas principalmente organoclorados, debido al riesgo =
que esto significa para la salud plblica, pues sus residuocs
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se encuentran en todo el ecosistema y de una u otra forma ==
van a depositarse en los alimentos para consumo humano.17'31
Esto ha llevado a realizar muestreos para la deteccién de re
siduos de pesticidas en vegetales y animales de todos los ni
veles tréficos de la cadena alimenticia.

En estudios realizados en Estados Unidos de Norte América
as{ comoc en otros paises se comprobd que ciertas plantas con
tienen residuos de pesticidas que han tomado del ambiente y
que el nivel de estos puede aumentar si se utilizan insecti=-
cidas para su cultivo, hasta niveles que las pueden convere-
tir en peligrosas para el ganado.44’Esto es entendible si to
mamos en cuenta que en algunas temporadas se hicieron hasta
cinco aplicaciones de insecticidas por ciclo productiveo y -
que de acuerdo a la Organizaciédn Mundial de ls Salud los pes
ticidas organoclorados tienen una vida en el ambiente que va
de 5 a 30 afos. 121151225, Mgxico se han analizado suelos -
de huertos frutales y se han demostrado cantidades de DDT ==
arriba de 245 ppm , as{ como cantidades significativas de ==
otros pesticidas organoclorados. *

En los Estados Unidos de Norte América desde 1954 se dew==
tectS la presencia de DDT en alimentos, y en un estudlo de -
los diferentes niveles tréficos de una cadena alimenticia en
contraron concentraciones de este mismo pesticida que van =
desde 0,33 a 75.5 ppm.Ja"O'En 1961 se encontrd que la conta
minacidn por DDT en la leche era casi universal junto con ==
otros pesticidas organoclorados; Se han encontrado también =
en las partes aereas de cultivos como el frijol,calabaza, lg
chuga y zanahoria.24’27‘ En alimentos que se consumen en pai
ses sudamericanos resultaron altamente contaminados con pese

 ticidas organoclorados.ad' En México se hizo un estudio de =
' productos licteos encontréndose que el 100 % de las muestras
contenfan concentraciones significstivas de pesticidas. 1,2,
345« A esto le siguié una serie de andlisis de productos avi
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colas y lécteos; Sin embargo han sido estudios aislados pore
empresas privadas principalmente & bien no han sido muestras
significativas las analizadas, por lo que hasta ahora no se
tiene un reporte completo de residualidad de pesticidas en =
nuestro pais.

En muestras de huevo de Sonora se encontraron concentraee=
ciones de 0,008 « 0.4 ppm de pesticidas organoclorados con =
un minimo de dos compuestos por muestrae. Este mismo andlisis
se hizo con huevo de gallina de Chiapas, Sinaloa, Nuevo Leon
y de la comarca lagunera, donde se detectd DDT y sus metabo=
litos, dieldrin, aldrcin, heptaclor y IXndano.4'7'1°’39' En -
huevos de zopllote (Caragyps Atratus), también se encontré -
este tipo de contaminacién,. ¢ gn México se han analizado ==
productos l&cteos procedentes de Zacatecas, Sinaloa, Estado
de México, Querétaro, Distrito Federal, Chiapas y de la co =
marca lagunera, apreciandose cantidades superiores a las mar
cadas como l{mite por la Crganizacién Mundial de la Salud en
aproximadamente el 10 % de las muestras, donde los pesticie=
das predominantes fuercn 1lindano, heptaclor, aldrin, diele=é
drin, DOT y sus metabolitos (DDE y TDE). 1'2'3'5’13'37'.

En carnes de aves de engorda muestreadas en México se no=-
tifica la presencia de pesticldas organoclorados principalmws
mente DDT,DDE, lindano, aldrin y dieldrin en concentraciones
superiores a las sefialadas por las autoridades sanitarias. s

En espec{menes colactados de seres humanos principalmente
en paises en via de desarrocllo incluyendo México se han dee=
tectado la mayorfa de los pesticidas organoclorados en tejie
do adiposo, hepdtico y cerebral2130% ang1ysis hechos en le=
che materna de mujeres canadienses y latincamericanas demos-
traron la existencia de DDT, DDE, TDE y aldrin en aproximada
mente el 80 % de 1as muestras. c*



-Ga

La preocupacidén por los posibles efectos que a largo pla=-
20 el uso de insecticidas en forma masiva pudiera tener, el
comité de expertos de la FAO se ha visto en la necesidad de
legislar para el uso de estos; Sin embargo a nivel mundial y
principalmente en paises subdesarrollados se siguen utilizan
do cantidades considerables de estos productos en la agricul
tura y en la ganaderla, por lo que sus residuos se siguen -=
acumulando en los alimentos. 12'21'29'Cuando el hombre o los
animales entran en contacto con estos pesticidas ya sea en =
forma ocupacional {hombre), accidental o intencdonal presen=
tan generalmente un cuadro de intoxicacidn aguda que puede =
llegar a provocarles la muerte, Pero cuando ingleren constan
temente pequefias cantidades de pesticidas en los alimentos =
estos se van acumulando en el tejido graso hasta alcanzar ni
veles que les provocan efectos de intoxicacién crénica que -
pueden ser mani€estados por unc o mds de los siguientes efegc
tos: 11,14,15,16,18,19,23,28,35.
= Cambios en la fisiologfa celular; Se afecta la sintesis de
RNA y transcripcidn de DNA, destruccién de células, reducee=
cién del RNA y glucdgeno de las células hepdticas del feto,=
aparicién de tejido degenerativo y proliferacidn celular en
testiculos y otros érganos.
= Efectos enzimiticos; Inhibicibn o reduccién de hidrogenaaee
sas, disminucidn de la actividad de las aminotransferasas, =
colinesterasas y deshidrogenasas licticas, estimulan las en-
zimas glucogénicas, fosfatasa alcalina, acetilcolinesterasa
y ATP asa del higado.
- Trastornos cardiovasculares. Se presenta arteriosclerosis
bradicardia y cambios de presién.
= Problemas reproductivos y hormonales. Disminuyen la esper
matogénesis, atrofia de testfculos, teratogénesis, partos -
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prematuros, disminucidén de funciones gonadotrépicas, estimu-
lacién de la- produccién de esteroides e inhibicidn de cortie
coesteroides. En huevos de algunas aves silvestres se ha vis
to aumento en la fragilidad de cascarones, disminucién de la
fertilidad y aumento en la mortalidad de animales necnatose
« Efectos respiratorios; Frovocan asma, bronquitis crénica,
sinusitis, rinitis y lesiones olfatorias.

- Disturbios neurclégicos; Causan excitacién, temblores, con
vulsiones, pérdida de acetitc, incordinacidn y pardlisise

AdemAs de los efectos mencionados se ha comprobado en ang
males de experimentacién que tienen efectos carcinogénicos ,
mutagénicos, reducclén de vitamina A y su almacenamiento en
el hfgado y degeneracién grasa de este; También se han obser
vado anomalias oculares comci Glaucoma, conjuntivitis y sen=
sibilidad corneal.

La'Organizacién Mundial de la Salud estima que alrededor
de 500 000 personas resultan intoxicadas cada afo por pesti-
cidas y que aproximadamente 5000 mueren por esta causa. Por
1o que este organismo por medic de la FAO ha establecido las
cencentraciones permisibles de pesticidas en los alimentos.-
Los limites tolerables de pesticidas organoclorados en grasa
de bovinc soni Para DDT y sus metabolitos = 5 ppme lindanc
2 ppm, heptaclor, aldrin, dieldrin, endrins .2 ppm, metoxie=
clor = 4 ppme 0'21'22"For le que se considerd importante -
hacer un muestreo y andlisis de grasa de bovinos destinados
al consumo humano y conocer el nivel de contamlnacién con ==
pesticidas organoclorados en México. Por 10 que la hipdtesis
planteada fuét Son mayores las concentraciones de pesticie-
das brganoclorados en tejido adiposo de canales de bovinos =
para abasto que las sefaladas por la FAC.



P 5

OBJETIVO: Cuantificar los residuos de pesticidas organoclo=
rados en grasa de bovinos por la técnica de cromatograffa =
de gases y comparar los resultados con los li{mites marcados

por las autoridades sanitarias.

MATERIAL Y METODOS
Se determinaron siete grupos de bovinos para abasto, raza
cebd con un peso promedioc de 400 kg y de 2=3 afos de edad, =
Cada grupo es de diferente procedencia y consta de cinco ani
males cada unc.

No, de lote Lugar de procedencia

1 Poza Rica Veracruz

2 Nuevo Morelos Veracruz

3 Tacotalpan Tlabasco

4 S5anchez Magallanes Tabasco
S Isucar de Matamoros Puebla
6 Tulancingo Hidslqgo

7 Hue jutla Hidalgo

De cada animal se obtuvieron 50 g de tejido graso mesentg
rico al‘ momento del sacrificio,para el andlisis de pesticie=
das organoclorados (lindano,heptaclor,aldrin,DDE,dieldrin, «
endrin,TDE,DDT y metoxiclor).
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Las muestras fueron transportadas en refrigeracién del 1u
gar de sacrificio al laboratorio de toxicolog{a de la Facule
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en Cd, Universitaria
donde fueron analizadas.

Para optimizar el equipo y condiciones de operacién del -
cromatbégrafo se hicieron diluciones del estandar a concentra
cién conocida., encontrdndose que utilizando los siguientes
pardmetros se obtiene una sedal confiable:

a)e=~ Columna empacada con 4 % metil silicona/6%X fluoroproril
sillcona sobre tierra silicia lavada con §cido y trata-
da con dimetil clorosilanc. 100/120 mallas.

b)e= Gas nitrdgenc ultrapuro a un flujo de 30 ml/min (fase =
mévil)e

c)e= Temperatura del inyector = 250 %,

d)e= Temperatura de la columna = 180%.

e).= Temperatura del detector = 270%.,

f)e= Atenuacién x 64, rango 10~ 11

gle= Velocidad de la carta del registrador = 1 cm/min

Se obtuvo el tiempo de retencién y concentracién minima «
detectable de los pesticidas organoclorados que se utilizae«
ron como estandar inyectdndolos al cromatografo de gases ca=-
da uno por separsdo. (cuadro noe 1).

Se analizaron muestras blanco y con adiciénj Las primeras
utilizando inicamente los reactivos para corroborar que no -
contienen impurezas que interfieran con el andlisis. Las se=-
gundas muestras fueron adicionadas con los pesticidas utili-
zados como estandar con concentraciones conocidas para obte=
ner el porcentaje de recuperacidn de estos. (cuadro no. 2).-
fige Noe 1 o
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Cuadro Noe.

Tiempo de retencidn y cantidad mf{nima detectable

de pesticidas organoclorados,

Pesticida
Lindano
Heptaclor
Aldrin
DDE
Dieldrin
Endrin
TDE
opT

Metoxiclor

Tiempo de reten

cidén (min)

2.5
347
4.3
9.2
947
11.4
12.8
1642
2640

Cantidad mfnima -
detectable {(ppm)
0.003
0.003
0,003
0,006
0,006
0.006
0,006
0.01
0.01



Figura # 1
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Cuadro Noe 2

Concentracién y % de recuperacidén del estandar
de pesticidas organoclorados.

Pesticlda concentracién del % de recuperacidn
estdndar {(ppm)

Lindana Oeb 79.4
Heptaclor Ced 79.9
Aldrin 0.4 8047
DDE 0.2 80.9
Dieldrin 042 80.7
endrin 0.2 81.8
TDE [ 81.8
DDT 0.4 81.8

Metoxicior 0.8 83.3
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Anélisis de muestras

Se homogelzd la muestra en licuadora hasta obtener una =
masa uniforme.

En un vaso de precipitados de 100 ml, se pesaron 0,5 § -
de la muestra homogenizadae.

Se agregaron 15 ml de eter de petroleo-isopropanol { 2:1
en volumen).

Se puso en agitacidén durante 5 min en un agitador mecani
COe

Se filtré a traves de lana de vidrio a un embudo de sepa
racién de 125 ml.

Se repitieron los pasos 3=5, con el residuo dos veces y

se juntaron los filtrados en el embudo de separacidn.

Se lavd tres veces con 5 ml de agua destilada la fase or
génica ( con agitacién enérgica ).

A la fase orgénica se le agregd un gramo de sulfato de =
sodio anhidro.

La fase orgénica se pasé a un vaso de precipitado de 100
ml.

10.= e evapord a sequedad con corriente de nitrégeno seco.

El residuo se recuperd con un volumen de 2 ml de benceno,

Con
ron

una microjeringa de 10 ul previamente lavada, se toma «
1.8 ul, que se inyectan al cromatégrafo de gases. Con =

cada lote de muestras sec corrid el esténdar a concentracién
conocida. Figura no. 1.

Para llevar los resultados a base grasa tal como lo mar-

ca la FAO, se obtuvo el porcentaje de grasa de cada una de

"las

muestras por el método siguiente:



1.~ Se pusc un matraz de S00 ml con cuello esmerilado a la =
estufa a 110°C a peso constante ( 1 hr aproximadamente )

2.~ En un cartucho para soxhlet se pesé un gramo de la mues~
tra homogenizada. .

3.« E1 cartucho con la muestra se colocd en el soxhlet,

4+~ En el matraz se adiciond 150 ml de eter de petroleo, se
conectd al soxhlet, poniendolo sobre una platina calien=-
te a temperatura de ebullicidn del disolvente,

5.~ El disolvente que quedd en el soxhlet se cdecantdé al maw=-
traz,

6.= Se puso a evaporar a sequedad con corriente de aire seco

7.= El matraz se puso a peso constante nuevamente en la estu
fa durante una hora.

Con la grasa asi extraida se obtuvo el porcentaje de esta

en la muestra con la férmula siguientes

Peso del residuc

rm————————— K100 = % de grasa

Peso de la muestra

La cantldad de grasa que contenfan las muestras var{a en=
tre 73,0 a 8645 % con un promedio de 1.4 % .«

Los resultados del anflisis para pesticidas organoclora~=
dos se organizaron por tipo de procedencia de los animales,=
para conocer sus diferencias, Tambien se les practicé un ana
11sis estadistico de tendencia central, :
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RESULTADCS

Los resultados son notificados en base grasa, tal como -
publica los l{mites miximos permisibles de pesticidas orga=
noclorados la FAO, considerando el porcentaje de recuperae=
cidn de los pesticidas y la cantidad de grasa contenida en
cada muestrae

Lote No. 1, Poza Rica Veracruzj El lindano se detectd en
las 5 muestras en concentraciones que van de 0,620=1,567 ==
ppm: Heptaclor en 4 muestras en cantidades de 0.034«0.073 =
ppmt Endrin en 4 muestras de 0.031=C.052 ppm(cuadro no, 3).

Lote No. 2. Nuevo Morelos Veracruz: Lindano aparecld en
80 % de las muestras en concentraciones de 0.249 a 0,955 ee
ppme Heptaclor en 4 muestras en cantidades de 0,022-0.045 =
ppm, Endrin en una muestra con 0.048 ppm. (cuadro no. 4).

Lote No. 3 Tacotalpan Tabasco. Lindano se encontréd en e«
una muestra con C.068 ppms Heptaclor en 3 muestras de~0,033
~04038 ppm. DDT en dos muestras con 0,202 y 0,189 ppme (cua
dro noe S)e

Lote No. 4 Sanchez Magallanes Tabasco! Lindano se encone
tré en una muestra con 04135 ppm; Heptaclor en 2 muestras =
con 0,034 y 0,036 ppme DDT en una muestra con 0,284 ppm we=
{(cuadro nos 6)e

Lote Noe 5. Isucar de Matamoros Puebla: Lindano se detec
té en 3 muestras en concentraciones de 0,022-0,069 ppm. Hep
taclor en 3 muestras en cantidades de 0.,022-0.024 ppme. DODE
en 4 muestras en cantidades de (.043+0,129 ppms (cuadro no.
Ne
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Lote No. 6 Tulancingo Hidalgo: Lindano se detectd en 4
muestras en cantidades de 0,075-C4225 ppm, Heptaclor se ene
contré en 2 muestras con 0,012 y 0.084 ppms DDE aparecié en
las 5 muestras en concentraclones de C4050=0,322 ppme Enmnes
drin en 2 mustras con 0.021 y 0,045 ppme TDE en 3 muestras
de 04021-0,092 ppme DDT se detectd en las 5 muestras desde
trazas hasta 0,075 ppms (cuadro no. 8)e

Lote No. 7 Huejutla Hidalgc: Lindano se detectd en 4 ===
muestras en concentraciones yue van de 0,058 a 0.078 ppme=a
Heptaclor en una muestra con ©.011 ppms DDE se detectd en -
las 5 muestras de 0.038-0.089 ppm. Endrin en 3 muestras de
0,022 a 0,033 ppm, DDT se detectd en las 5 muestras desde -
trazas hasta 0.065 ppme. (cuadro no. 9).

Aldrin, Dieldrin y metoxiclor no se detectaron en ningue
na muestra de las que fueron analizadas.

De los resultados anteriores se resume lo siguientet

Lindano se detectd en 62.85 % de la poklacién bovina prg
cedente del sureste y centro de México, con una concentrd=-
cién promedio de 0.329 ppm, encontrindose con mayor frecuen
cia y concentracién en animales procedentes de Veracruz y =
Tabasco,.

Heptaclor se encontré en el 54.28 % de las muestras en =
concentracién promedio de 0,033 ppm con mayor frecuencia en -
animales del Estado de Veracruz.

DDE se detectd en el 40 % de la misma poblacidn en con-
centracion promedio de 0,073 ppm con mayor frecuencia en ==
animales del Estado de Hidalgo.

Endrin se encontrd en el 28,57 % de las muestras en cone
centracién promedio de 0.026 ppm unicamente en animales pro
cedentes de Veracruz e Hidalgo.
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1DE se detectd en el 8,57 % de las muestras en concentra
clén promedio de 0.CSS5 ppm unicamente en animales de Tulane
cingo Hidalgo.

DDT se encontrd en el 20 % de las muestras con promedioc
de concentracién de (.161 ppm con mayor frecuencia en bovie
nos del Estado de Hidalgo. (ver cuadro no. 10}, '

&1 mayor nimero de pesticidas organoclorados se detectd
en animales procedentes de hidalgo, y la mayor concentrae==-
cién de estos en bovinos del Estado de Veracruze
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Cuadro no. 3

Concentracidn (ppm) de pesticidas organoclo
rados en grasa de bovinos procedentes de Pg
2za Rica Veracruz,
nimero_de muestra
1 2 3 4 5
Lindano 0,667 1,205 1,567 14215 0.620

Heptaclor0.048 - 0,073 0,039 0.034

ODE - - - - -
Endrin - 0,032 0,052 0,031 0.048
bDT - - - 0.312 -

Total 0e715 1,237 1,692 1,597 0.702
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Cuadro # S

Concentracibén (ppm) de pesticidas organoclo-
rados en grasa de bovinos procedentes de Ta-
cotalpan Tabasco.
pimero _de muestra
1 2 3 4 5
Lindano 0.068 - - - -

Heptaclor - 0.044 - 0,080 0,033

boE - - - - -
Endrin - - - - -
TOE - - - - -
DOT 00202 - - 0.189 -

Total 0,270 0.044 - 0.269 0,033
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Cuadro 4 6

Concentracidn (ppm) de pesticidas organoclo-
rados en grasa de bovinos procedentes de Sap
chez Magallanes Tabascoe

nimero de muestra
~Bue;

1 T 3 4 S
Lindano - - - - 0,135
Heptaclor0,034 - - - 0,036
DDE - - - - -
Endrin - - - - -
TDE - - - - -
oDT 04284 - - - -

Total 0.318 - - - 0,171
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Cuadro # 7

Concentracidén (ppm) de pesticidas organocloe
rados en grasa de bovinos procedentes de lu=
lancingo Hidalgo.

. nimero de muestras

m————

1 2 3 4 5
Lindano 0,062 - - 0.066 0.069
Heptaclor =  0.023 = 0,022 0,024

DDE 0.129 0,058 0,043 0.120 -
Endrin - - - - -
- TDE - - - - -
oot - - - - -

Total 0.191 0,121 0,043 0.208 0,093
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Cuadro # 8

Concentracion (ppm) de pesticidas organoclo=
rados en grasa de bovinos procedentes de Hue
jutla Hidalgos

nimero de muestra

1 2 3 4 S
Lindano - 04075 04095 04118 06255
Heptacloro = - 0,012 - 0.084
DDE 04067 04322 0.065 0,050 0,067
Endrin - 0,021 - - 0,045
TDE - 0.092 - 0,021 0.086
ODT trazas 0.075 0,069 trazas =

Total 0e067 0,585 0,241 00189 0,537
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Cuadro # 9

Concentracién (ppm) de pesticidas organoclo=
rados en grasa de bovinos procedentes de Isuy
car de Matamoros Puebla.

nimero de muestra
gunecr e,

1 2 3 4 5
Lindano 0,078 0.065 0,058 = 0,063
Heptaclor0.011 - - - -
DDE 0,079 C.040 0,038 0.038 0,089

Endrin 0,022 - 0,023 - 0,033
TDE - - - - -
DoT trazas trazas trazas trazas 0,065

Total 04190 04105 04119 06038 0.250
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Cuadro # 10

Frecuencia de aparicién (%), concentracién (ppm)
promedio e intervalo de pesticidas organoclorae-
dos en grasa de bovinos procedentes dzl sureste
y centro de Méxicos

Pesticida Frecuencia Intervalo Promedio
Lindano 62.85 0,058=1,567 0,329

. Heptaclor 54.28 . 0,010-0,084 0,033
DDE 40.00 0,038-0,322 0,073
Endrin 28457 0,021-0,052 0,026
TDE 08457 0,021=0,092 0,055

onT 20,00 trazas-0.312 0,161
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DISCUCION

La realizacién de este trabajo con una tdcnica con alto
grado de sensibilidad como es la cromatograffa de gases, -
permitié estandarizar una técnica para el tipo de muestras
que se trabajaron y con esto conocer el grado de contamina
cién con pesticidas organoclorados de grasa de bovinos des
tinados al consumo humano, procedentes del sureste y cene--
tro de México.

Los resultados obtenidos mostraron que el lindano es =«
uno de los pesticidas organocclorados que ms contamina el
sureste Méxicano, por lo que sus residuca en grasa de bovi
no alcanzan hasta un 75 % del l{mite que marca como méximo
(2 ppm) de este pesticida la Organizacién Mundial de la Ys
lud para la Agricultura y la Alimentacidn (OMS/FAO). Esto
es entendible si tomamos en cuents que en México existen =~
actualimente alrededor de 50 productos comerciales que cone-
tienen este producto, y que es utilizado tanto en la agrie
cultura como en la ganadec{a. (35). E] heptaclor y endrin
se encontraron en un alto porcentaje de las muestras anelj
zadas, sin embargo su concentracién es baja en relacién a
los l{mites marcados por la FAO (0.2 ppm)e. E]l DDT fué de=e
tectado como tal, as{ como sus metabolitos (DDE y TODE) se
encontraron principalmente en muestras de anjmales proce--
dentes del Estado de Hidalgo,perc su concentrscién estd --
por abajo de los li{mites marcaZos por les sutoridades senji
tarias, lo que quiere decir que el usc de este CUPpUESto ~
as{ como aldrin y dieldrin que noc se detectaron en les mu-
estras, ha disminuido en los Gltimos afios en México, ye ==
que en trabajos similares que se han hecho #fos anteriores
con productos lécteos, avicclas, as{ como de tejico hmng'
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procedentes de diferentes lugares de la Repliblica Mexicana
el DDT se ha detectado en un porcentaje significativo de =
muestras con concentraciones superiores a las marcadas por
la FAO, Carne de bovino que se ha analizado en paises sude
americanos ha mostrado concentraciones mucho mayores de we
.DDT en un porcentaje significativo de las muestras a las =
encontradas en este trabajo, y mayores a las marcadas como
méximo limite tolerable por las autoridades santtar&as.aA'
40. Hay evidencias que sugieren que probablemente el meto=
xlclor no se acumula en grasa y por esta razbn no se halla

detectado en las muestras que se trabajaron.
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CONCLUSION

Ninguno de los resultados obtenidos.rebasan los limj-
tes marcados por la FAC,

El 1lindanc e3 uno de los pesticidas organoclorados ee
que més se esth utilizando en México.

El uso de DDT, aldrin y dieldrin ha disminuido en los
Gltimos afios en México.

Se sugiere la realizacién de trabajos similares para
conocer el grado de contaminacién por pesticidas en =
otras partes de nuestro pafs.
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