Memorias cientificas originales

Niveles de pesticidas organoclorados en grasa
de canales bovinas procedentes del centro
y sureste mexicanos

Resumen

Se muestre6 la grasa mesentérica de 7 lotes de cana-
les de bovinos (cruza Cebi de 2a 3 anos de edad), cada
uno de 5 animales, procedentes del sur y centro mexi-
canos, para conocer el grado de contaminacién por
insecticidas organoclorados. Las muestras fueron ana-
lizadas por cromatografia de gases, encontrandose los
siguientes resultados: El Lindano se detecté en 63% de
las muestras en concentraciones de 0.058 a 1.567 ppm,
el Heptacloro se encontré en 54% de las muestras en
concentracién de 0.011 a 0.84 ppm, el Diclorodifenil-
dicloroetano (DDD) en 40% de las muestras en con-
centracién de 0.038 a 0.129 ppm. El 1,1-dicloro 2,2-
di(p-clorofenil) etileno (TDE = DDE) se encontré en
8% de la poblacién muestreada con concentracion de
0.021 a 0.092 ppm. El Diclorodifeniltricloroetano
(DDT) se detecté en 20% de las muestras en concentra-
ciones desde trazas hasta 0.284 ppm. Se encontré
Endrin en 28.57% de las muestras. En ningin caso
estos resultados rebasan los limites marcados por la
FAO. Aldrin, Dieldrin y Metoxicloro no se detectaron.

Introduccion

En México se hizo un estudio de productos lacteos,
encontrandose que el 100% de las muestras contenia
concentraciones significativas de pesticidas
organoclorados.”** %3 A esto le sigui6 una serie de
analisis de productos avicolas y lacteos.! Sin embargo,
han sido estudios aislados por empresas privadas prin-
cipalmente o bien no han sido muestras significativas
las analizadas, por lo que hasta ahora se carece de un
informe completo de residualidad de pesticidas en la
Republica Mexicana. En muestras de huevo en Sonora
se encontraron concentraciones de 0.008-0.5 ppm de
pesticidas organoclorados con un minimo de dos com-
puestos por muestra.® Este mismo analisis se hizo con
huevo de gallina en Chiapas, Sinaloa, Nuevo Leén yde
la Comarca Lagunera, donde se detecté DDT vy sus

Recibido para su publicacién el 6 de septiembre de 1993

*Laboratorio de Toxicologia. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de México. 045510,
México, D.F.

Pastor Albiter Jaramillo*
Emilio Eslava Placencia*
René Rosiles Martinez*

metabolitos, Dieldrin, Aldrin, Heptacloro y Lindano.>?
En huevos de zopilote (Caragyps atratus) también se
encontr6 este tipo de contaminacién. En México se han
analizado productos licteos procedentes de Zacatecas,
Sinaloa, Estado de México, Querétaro, Distrito Federal,
Chiapas y de la Comarca Lagunera, apreciandose canti-
dades superiores de las marcadas como limite por la
Organizacién Mundial de la Salud en aproximadamen-
te el 10% de las muestras, donde predominaron el
Lindano, Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, DDT vy sus
metabolitos (DDE = TDE y DDD)."»2 456

En carne de aves de engorda muestreadas en México se
notifica la presencia de pesticidas organoclorados: DDT,
DDE, Lindano, Aldrin y Dieldrin en concentraciones
superioresalassenaladas porlasautoridadessanitarias. En
especimenes colectados de seres humanos, habitantes de
paises en vias de desarrollo, incluyendo México, se ha
detectado la mayoria de los pesticidas organoclorados en
tejidos: adiposo, hepaticoycerebral.*'>'® Analisisen leche
materna de mujeres canadienses y latinoamericanas de-
mostraron la existencia de: DDT, DDE, DDD y Aldrin en
€l 80% de las muestras.’

La Organizacion Mundial de la Salud estima que
alrededor de 500,000 personas resultan intoxicadas
cada ano por pesticidas y que aproximadamente 5,000
mueren por esta causa. Asi este organismo, por medio
de la FAO, ha establecido las concentraciones permisi-
blesde pesticidas en los alimentos. Loslimites tolerables
de pesticidas organoclorados en grasa de bovino son:
Para DDT y sus metabolitos =5 ppm; Lindano = 2 ppm;
Heptacloro, Aldrin, Dieldrin y Endrin = 0.2 ppm y
Metoxicloro = 4 ppm.® %! El carecer de informacién
sobre el grado de contaminacién por pesticidas
organoclorados en uno de los alimentos del mexicano
(como la carne de bovino) es lo que determiné la
presente investigacion. También se averigu6 si son ma-
yores las concentraciones de pesticidas organoclorados
en tejido adiposo de canales de bovinos para abasto que
las senaladas por la FAO.

Material y métodos
Se seleccionaron 7 grupos de bovinos (Ceba) para

abasto, con peso promedio de 400 kg y de 2-3 anos de
edad. Cada grupo se componia de 5 animales proce-
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dentesde PozaRica, Veracruz; Nuevo Morelos, Verdcruz;
Tlacotalpan, Veracruz; Sanchez Magallanes, Tabasco;
Iztcar de Matamoros, Puebla; Tulancingo, Hidalgo; y
Huejutla, Hidalgo. Al momento del sacrificio, se obtu-
vieron 50 g de tejido graso mesentérico de cada animal,
para el analisis de pesticidas organoclorados (Lindano,
Heptacloro, Aldrin, DDE, Dieldrin, Endrin, DDD, DDT
y Metoxicloro). Las muestras fueron transportadas en
refrigeracién del lugar de sacrificio al Laboratorio de
Toxicologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia en Ciudad Universitaria, donde fueron ana-
lizadas. Para optimizar el equipo y condiciones de ope-
racién del cromatégrafo se hicieron diluciones del
estandar a concentracién conocida, encontrandose que
utilizando los siguientes parametros se obtiene una
senal confiable:

a) Columna empacada con 4% metil silicona, 16% de
fluoropropril-silicona, sobre tierra silicea labada con
acidoytratada con dimetil clorosilano, con un grosor de
malla de 100/120.

b) Gas nitrégeno ultra puro a un flujo de 30 ml/min
(fase movil).

¢) Temperatura del inyector = 250°C

d) Temperatura de la columna = 180°C

e) Temperatura del detector = 270°C

f) Atenuacién X 64, rango 10-11

g) 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 usaron como estindar inyectindolos al
cromatografo de gases, cada uno por separado. Al llevar
los resultados a base grasa, se obtuvo el porcentaje de
grasa de cada muestra.

La cantidad de grasa que contenian las muestras vari6é
entre 73.0 y 86.5% con un promedio de 81.4%. El
analisis para pesticidas se realizé por cromatografia de
gases conlas caracteristicas que permiten la optimizaciéon
del equipo ylos estandares. Losresultados de los analisis
de pesticidas se organizaron segiin la procedencia de los
animales, para conocer sus diferencias. También se les
practicé un anilisis estadistico de tendencia central.

Resultados

Los resultados del andlisis se describen por lotes de
animalesy tipo de pesticida: Lote 1 (Poza Rica, Veracruz):
El Lindano se detect6 en las 5 muestras en concentracio-
nes que van de 0.620-1.567 ppm; Heptacloro en 4 mues-
tras en cantidades de 0.034-0.073 ppm y Endrin en 4
muestras de 0.031-0.052 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Lote 2 (Nuevo Morelos, Veracruz): El Lindano apare-
ci6 en 80% de las muestras en concentraciones que van
de 0.249 a 0.955 ppm, Heptacloro en 4 muestras en
cantidades de 0.022-0.045 ppm y Endrin en una muestra
con 0.0482 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Lote 3 (Tlacotalpan, Veracruz): El Lindano se encon-
tré en una muestra con 0.068 ppm; Heptacloro en 3
muestras de 0.033-0.038 ppm y DDT en 2 muestras con
0.202y 0.189 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).
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Cuadro 1
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
EN GRASA BOVINA DEL CENTRO

Y SURESTE MEXICANOS
Frecuencia Intervalo
Pesticida (%) (ppm) Promedio
Lindano 62.8 0.05-0.66 0.32
Heptacloro 54.2 0.01-0.08 0.03
DDE 40.0 0.03-0.03 0.07
TDE 8.5 0.02-0.09 0.05
DDT 20.0 0.01-0.81 0.16
Endrin 28.5 0.02-0.05 0.02

Lote 4 (Sanchez Magallanes, Tabasco): El Lindano se
encontrd en una muestra con 0.135 ppm, Heptacloro
en 2 muestras con 0.034 y 0.036 ppm y DDT en una
muestra con 0.284 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Lote 5 (Izacar de Matamoros, Puebla): El Lindano se
detect6 en 3 muestras en concentraciones de 0.022-
0.069 ppm, Heptacloro en 3 muestras en cantidades de
0.022-0.024 ppm y DDE en 4 muestras en cantidades de
0.043-0.129 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Lote 6 (Tulancingo, Hidalgo): ElLindanose detectoen
4muestrasen cantidades de 0.075-0.225 ppm el Heptacloro
se encontré en 2 muestras con 0.021 y0.045 ppmyel DDE
en 3 muestras de 0.021-0.092 ppm (Cuadro 1, Figuras 1y 2).

Lote 7 (Huejutla, Hidalgo): El Lindano se detectd en
4 muestras en concentraciones que van de 0.058 2 0.078
ppm, Heptacloro en una muestra con 0.011 ppm, DDE
se detectd en las 5 muestras de 0.038-0.098 ppm. Endrin
en 3muestrasde 0.02220.033 ppm y DDT se detecté en
las 5 muestras desde trazas hasta 0.065 ppm (Cuadro 1,
Figuras 1y 2).

No se detecté Aldrin, Dieldrin y Metoxicloro en
ninguna de las muestras analizadas.

De los resultados anteriores se resume lo siguiente: el
Lindano se detect6 en 62.85% de la poblacion bovina
procedente del sureste ycentro de México, con concen-
tracion promedio de 0.329 ppm. Se encontré con
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Figura 1. Concentracién promedio de insecticidas organoclorados
en grasa bovina del sur y centro mexicanos.



mayor frecuencia y concentracion en animales proce-
dentes de Veracruzy Tabasco. E1 Heptacloro se detect6
en 54.28% de las muestras en concentraciones prome-
dio de 0.033 ppm. Este fue mas frecuente en animales
del estado de Veracruz. E1 DDD se detecté en 40% de
la misma poblacién en concentracién promedio de
0.073 ppm. Apareci6é con mayor frecuencia en anima-
les del estado de Hidalgo. El Endrin se encontr6 en
28.57% de las muestras con concentraciones promedio
de 0.025 ppm, inicamente en animales procedentes de
Veracruz e Hidalgo. EIDDE (TDE) se detect6 en 8.57%
de las muestras en concentraciones promedio de 0.055
ppm, Gnicamente en animales de Tulancingo, Hidal-
go. El DDT se encontr6 en 20% de las muestras con
promedio de concentracién de 0.161 ppm con mayor
frecuencia en bovinos del estado de Hidalgo (Cuadro 1).

El mayor ntimero de pesticidas organoclorados se
detect6 en animales procedentes de Hidalgo yla mayor
concentraciéon de éstos en bovinos del estado de
Veracruz (Cuadro 1, Figuras 1y 2).
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Figura 2. Concentracién promedio de insecticidas organoclorados
en grasa bovina del sur y centro mexicanos.

Discusioén

Segun los resutados, el Lindano es uno de los pestici-
dasorganoclorados que mas contamina el sureste mexi-
cano, por lo que sus residuos en grasa de bovinos
alcanzan hasta un 75% del limite que marca como
maximo (2 ppm) la Organizacién Mundial de la Salud
y la Organizacion de Agricultura y la Alimentacién
(OMS/FAQO).'® Esto se entiende si se toma en cuenta
que en México actualmente hay alrededor de 50 pro-
ductos comerciales que contienen este pesticida utili-
zado tanto en la agricultura como en la ganaderia. El
Heptacloro y Endrin se encontraron en un alto porcen-
taje de las muestras analizadas; sin embargo, su concen-
tracion es baja en relacién con los limites marcados por
la FAO (0.2 ppm). E1 DDT fue detectado como tal, asi
como sus metabolitos (DDE y DDD). Se encontraron
principalmente en muestras de animales procedentes

del estado de Hidalgo, pero su concentracién esta por
abajo de los limites marcados por las autoridades sanita-
rias. Esto quiere decir que el uso de DDT, Aldrin y
Endrin, al no detectarse en las muestras esta disminu-
yendo en México. En trabajos similares que se han
hecho anteriormente en productos lacteos, avicolas, asi
como en tejido humano, procedentes de diversos luga-
res de la Republica Mexicana, el DDT se hadetectado en
un porcentaje significativo de muestras con concentra-
ciones superiores a las marcadas por la FAO. En paises
sudamericanos se han realizado estudios en carne de
bovinos, los cuales mostraron concentraciones mayores
de DDT en un porcentaje significativo de las muestras a
las encontradas en este trabajo y mayores a las marcadas
como limite maximo tolerable por las autoridades sani-
tarias.®

Algunas evidencias sugieren que probablemente el
Metoxicloro no se acumula en grasa y por tal razén no
se detect6 en las muestras que se trabajaron.'% 131412

De este estudio se concluye lo siguiente: Ninguno de
los resultados obtenidos rebasan los limites marcados
por la FAO. El Lindano es uno de los pesticidas
organoclorados que mas se utiliza en México. El uso del
DDT, Aldrin y Dieldrin ha disminuido en los altimos
anos en México. Se sugiere la realizacion de trabajos
similares para conocer el grado de contaminacién por
pesticidas en otras partes de México.

Abstract

Mesenteric fat was sampled in 2 to 3 year old bovine
cross Zebu from the south and central part of Mexico in
a slaughterhouse, in order to detect organochlorine
insecticide content in it. Seven groups, of five animals
each one, were formed. The samples were classified
according to the place of origin and analyzed by gas
liquid chromatography. Results were summarized for
each insecticide regarding: Frequency, interval, as well
as mean concentrations, and the results are as follows:
Lindane: 62.8%,0.058-1.567,0.329; Heptachlor: 54.3%,
0.01-0.084, 0.033; DDD: 40%, 0.038-0.129,0.073; Endrin:
28.5%,0.021-0.052,0.026; DDE: 8.5%,0.021-0.092, 0.055
and DDT: 20%, 0.001-0.321, 0.161, respectively. Areas
with the highestinsecticide concentration were: Lindane
in Poza Rica and Nuevo Morelosin the state of Veracruz;
DDT and DDD in Poza Rica and Tlacotalpan in the state
of Tabasco as well as Sanchez Magallanes in the state of
Veracruz; Heptachlorin Tlacotalpan and Poza Rica and
Huejutla in the state of Hidalgo and Eldrin in Poza Rica
and Nuevo Morelos. Nevertheless, none of the results
exceeds the maximum permissible limits stated by the
FAO. Aldrin, Dieldrin and Methoxichlorine were not
detected.
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