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RESUMEN 

ALBlTER JARAMILLO PASTOR. Oeterminaci6n de pesticidas orga
noclorados en gcasa de canales de bovinos sacrificados en -
el rastro de Ciudad Netzahualcoyotl, (bajo la direcci6n de 
Renf Rosiles Martinez y Emilio Eslava Plascencia). 
El objetivo principal del presente trabajo tuf conocer el -
nivel de contaminaci6n con pesticidas organoclorados en gr.! 
sa mesentérica de bovinos para consumo humano procedentes -
del sureste y centro de M'xico. Se muestrearon 7 lotes de -
canales de bovinos de diferente procedencia, cada lote con.! 
ta de cinco .,,i•alea, raza ceb6 de 2·3 anos de edad. &aa -
muestras fueron analizad•• por cromatografía de gaaes, en•• 
contr6ndose los siguientes resultados1 El lindano ae detect6 
en 62.85 % de las muestras en concentraci6n de o.osa a 1.567 
PPM• Heptaclor se encontró en 54028 ' de las muestras en con 
centraci6n de O.OlS a 0.08t ppmoDicloroetileno (DDE) se de .. 
tect6 en 40 % de las muestras en concentraci6n de 0.038 a -
o.129 PP"'•• El 1,1-dicloro 2,2-di (p•clorofenil)etano (TOE) 
se encontró en 8.5 ' de la población muestreada con concen
tración de Oo021 a 0.045 PPlll• El diclorodifeniltricloroetano 
DDT se detect6 en 20.0 % de la• mueatras en concentraciones 
deade trazas hasta o.284 pp11. Endrin ae encontr6 en 28.57 

% de l•• muestras. En ning6n caso estos resultados rebasan -
los límites marcados por la FAO. Aldrin,dieldrin y 111etoxi--
clor no se detectaron. 
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DETERMINACION DE PESTICIDAS CRGANOCLORADOS EN GRASA DE CANA
LES DE BOVINOS SACRif'ICADCS EN EL RASTRO DE CIUDAD NE1'ZAHUAb, 
COYOTL. 

INTRODUCCION 
Desde tiempos inmerr.oriales el hombre ha tenido que compc?

tir con las plagas por el alimento, y desdu hace siglos hll -

utilizado compuestos químicos para combatirlas. Los Gr!egon 
utilizaban azufr-e y otros productos para combatir cmt·urmed.1-

des de plantas y animales, En el antiguo Egipto y China fun
ron usados productos a base de arsénico y mercurio. En el n! 
glo XVII del extracto de las hojas del tabdco se obtiene la 
nicotina la cual fué utilizada como lnsectlcldn en planlno.-
17,42, 

H•cia 1850 se Introducen dos importante• insecllcldoo n•
turales la rotenona y el piretro, los cuales son aun amplia
mente utilizados; Posteriormente se utilizaron nuevou produ~ 
tos de ars~nico, como el arseniato de plomo y el arsonlalo -
de cobre (verde parisl, este último fu~ tan ampliamente utl
liz•do que provoc6 la introducci6n de la primera legiolac16n 
para el uso de pesticidas en los Estados Unidos de Norte Am! 
rica. En 1913 los organomercurlales tlenEn su auge cOftlo ln-
sectlcidas para la protecc16n de semillas, su amplia e inde
bld• aplicac!6n provoc6 desaprobaci6n pública debido • qu~ -
muchas frutas y hortalizas tratadas con estos producton con
teni•n residuos venenosos. Esto llev6 a la 1ntroduccl6n de -
nuevos c0111puestos orgánicos como el alquitr6n y derivado• 
del petroleo. 17• 

En el presente siglo se perclve un notable crecimiento d~ 
la pobl•ci6n ~undi•l, lo cual ha creado la necesidod de Jm-
plement•r nuev•s técnicas que permitan satisf•cer las nec~a! 
dades nutricl0t1•les de la misma. Con esto a partir d~ 1930 -
se ~are• la era moderna de los pesticidas con la lntrO'Juc-•-
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ci6n de compuestos orgánicos S.,!ltéticos¡ De estos los más im
portantes son los derivodos del tiocianato de alquilo, la s~ 

licilanilida, los ditiocarbamicos, el azobenceno, el disulf~ 
ro de carbono, la fenotiazina,el naftaleno y la tiodifenila•~ 
mina. Años más tarde dos grupos de pesticidas orgánicos ocu

pan un importante sitio en la producci6n agrícola y ganadera 
estos son los organofosforados y organoclorados. 17 •42 • 

Los compuestos organofosforados aparecen durante ta segu!l 
da guerra mundial, entre estos destacan el octametilpirofos

foramida.(shadranl el cual result6 ser efectivo contra algu
nas plagas pero con un alto grado de toxicidad para mamife-

ros¡ Una década despúes el malati6n y el mezanón superan las 
características del anterior, por lo cual se conserva aun en 
el mercado. Estos compuestos se degradan rapidamente en mat~ 
riales at6xicos por lo que no tienen un efecto duradero, de 
manera que no se acumulan en el ambiente. 17 ;43 • 

Los pesticidas organoclorados son considerados los de ma
yor significancia hist6rica por su uso para el combate de -
plagas de plantas, animales, as! como fumigante casero con-
tr• insectos transmisores de enfermedades al hombre. Loa pe.! 
ticidas que m6s se han utilizado son: Lindano, hetaclor, •1-
drin, dieldrin, endrin, metoKiclor y diclorodifeniltricloro
etano (OOT), 42• 

El OOT es el compuesto que encabeza este grupo, fu6 alnt~ 
tiz•do por zeidler en Estranbur90 en 1874, pero sus propied!, 
des insecticidas fueron descubiertas por el 01, P, Muller en 
el afto de 1939 1 llevándolo •l mercado tres anos m6s t•rde, -
El compuesto crudo consta de 80 ~ del compuesto p,p deseado 
junto con aproximadamente 20 ~ del is6mero o,p y traz•s del 
is6mero o,6, pero solo el p,p tiene actividad insecticida -
significativa. El OOT ha sido muy notorio quimicamente, deb! 
do a su uso benéfico para el controLde vectores que trasmi-
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ten la malaria, el paludismo, la flebre amarilla, contra pi~ 
jos que pueden transmitir la tifo y otros muchos insectos.-
~7•42• Una de las características más sorprendentes y que lo 

han mantenido en el mercado es su bajo costo. Por otro lado 
es un insecticida con un alto poder residual y muy liposolu
ble, características que comparte con los demAs pesticidas -
organoclorados, por lo que tienen gran capacidad de acumula
c16n y persistencia en te?ld~s animales, vegetales y en gen~ 
ral en todo el amblente. 3 •4 ºEl descubrimiento de las pro-
piedades insecticidas del DDT estlmul6 la búsqueda de com -
puestos anAlogos tales como el metoxiclor, el Gix y el 1,1-
dicloro-2,2-di (p-clorofenll)etano (TOE), este 6ltimo con as 
tividad insecticida ligeramente diferente y menos t6xico que 
el DDT por lo que se utiliza en cultivos comestlbles. 17•31• 

El metaboliSl!IO del DDT se lleva a cabo por varias vias, -
pero la mAs importan~e parece ser la deshidroclorinac16n, -
para dar como resultado su principal metabolito el dicloroe
tileno IDDE), que a pes&r de ser un importante contaminante 
del ambiente, aolo tiene ligera actividad insecticida, y ae 
metaboliza lentamente en aves y mam(feros hasta ~cido carbo
x!lico el cual es bastante hidrosoluble para ser excretado.-
31,42. 

De la clorinaci6n del benceno surgen varios is6meroa, pe
ro solo el isómero gama es el que tiene buenas caracter!stl
cas insecticidas, por lo cual llev6 a desarrollar métodos p~ 
ra fabricar el lindano, que contiene 99 % de gama hexacloro
benceno, aunque con un costo mucho m6a alto que el DDT, lo -
cual lo hizo poco pr&ctlco en la agricultura, y m6s bien ae 
utiliz6 como fumigante casero y contra insectos que atacan a 
los animales¡ Sin embargo actualmente en México es utilizado 
en cantidades considerables como productos para la agricult~ 
ra, la ganader(a, la silvicultura y para protecc16n de ali-
mentes almacenados. 31• 
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El aldrin, dieldrin, endrin y heptaclor entre otros pert~ 
necen al grupo de los ciclodienos, se preparan a partir del 

hexaclorociclopentadieno, fueron patentados durante el peri2 
do de 1945 a 1958. El aldrin y dieldrin son los insecticidas 
organoclorados más. t6xicos. 17 •42 •En paises desarrollados y -

en !i'lgunos en via de desarrollo como ""•éxico, su uso está --

prohLbido; Se utilizaron mucho en el cultivo de algod6n en-
tre otros, así como en la protecci6n de semillas. Su persis
tencia en el suelo hizo que fueran ampliamente usados como -

insecticidas en terrenos de cultivo¡ Se degradan lentamente 
permaneciendo en el ambiente por largos periodos, por lo que 
producen biomagnificaci6n a traves de la cadena alimenticia. 
Son inductores del sistema microsomal hepático, producen he
patomas en ratones y tienen el mayor potencial carcinog,nico 
de los insecticidas. 12 •14 •17• 

El tipo de actividad biol6gica de los compuestos organo-
clorados aun no ha sido totalmente aclarado¡ ~e dice que ac
tuan impidiendo la transmisi6n 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 animdes .... , 
con exposiciones prolongadas que no les causa toxicid•d apa
rente se han comprobado disturbios en la reproducci6n, cree! 
miento y m•lformac16n 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 estado 
nutricional. 17•19•28• 

Actualmente el uso de insecticidas en el mundo es vital -
si se quiere asegurar la producc16n de alimentos; ~in embar
go ya desde aproximadamente tres d~cadas se present6 la in-
certidumbre por la posible contaminaci6n del ambiente por -
pesticidas principalmente organoclorados, debido al riesgo -
que esto significa para la salud pública, pues sus residuos 
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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 detecci6n de r~ 

siduos de pesticidas en vegetales y animales de todos los n! 

veles tr6f icos de la cadena alimenticia. 
En estudios realizados en Estados Unidos de Norte América 

as! como en otros paises se comprobó 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 conver•
tir en peligrosas para el ganado.44 •Esto es entendible si t2 

mamas en cuenta que en algunas temporadas se hicieron hasta 

cinco aplicaciones de insecticidas por ciclo productivo y -
que de acuerdo a la Organizaci6n Mundial de la Salud los pe¿ 
ticidas organoclorados tienen una vida en el ambiente que va 
de 5 a 30 años. 12 •15 •22 •En México 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. 31• 

En los Estados Unidos de Norte América desde 1954 se de-
tect6 la presencia de DDT en a_limentos, y en un estudio de -
los diferentes niveles tr6ficos de una cadena alimenticia ea 
contraron concentraciones de este mismo pesticid• que van -
desde Oe33 a 75.5 ppm. 38 •4º•&n 1961 se encontr6 que la cont~ 
minaci6n por DDT en la leche era casi universal junto con -
otros pesticidas organoclorados; se han encontrado también -
en las partes aere~s ~~ cultivos como el frijol,calabaza, ls 
chuga y zanahoria. 4 • • En alimentos que se consumen ~n pa! 
ses sudamericanos resultaron altamente contaminados con pes-

. ticidas organoclorados. 34 • En México se hizo un estudio de -
productos l&cteos encontrándose que el 100 ~ de las muestras 
conten!an concentraciones significvtivas de pesticidas. 1• 2• 
3 •5• A esto le sigui6 una serie de an,lisis de productos av! 
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colas y lácteos; Sin embargo han sido estudios aislados por
empresas privadas principalmente 6 bien no han sido muestras 
significativas las analizadas, por lo que hasta ahora no se 
tiene un reporte completo de residualidad de pesticidas en -
~uestro pais. 

&n muestras de hUP.VO de Sonora se encontraron concentra-
cienes de 0.008 - 0.4 ppm de pesticidas organoclorados con -
un mínimo de dos compuestos por mu¿stra. &ste mismo análisis 
se hizo con huevo de gallina de Chiapas, Sinaloa, Nuevo Lean 
y de la comarca lagunera, donde se detect6 DOT y sus metabo
litos, dieldrin, aldrin, heptaclor y lindano.4 •7•1º• 39• En -
huevos de zopilote (Caragyps AtratusJ, también se encontr6 -
este tipo de contaminacl6n, 6 • En México se han analizado -
productos l'cteos procedentes de Zacatecas, S1naloa, Estado 
de México, Ouerétaro, Distrito Federal, Chiapas y de la ce -
marca lagunera, apreciandose cantidades superiores a las ma~ 
cadas como limite por la organizaci6n Mundial de la Salud en 
aproximadamente el 10 % de las ~uestras, donde los pestici-
das predominantes fueron lindano, heptaclor, aldrin, diel•·• 
drln, DDT y sus metabolitos (OOE y TOE). 1• 2·3,5,13,37 •• 

En carnes de aves de engorda muestreadas en México se no
tifica la presencia de pesticidas or9anoclorados pr1nc1p~1_. 
mente OOT,OOE, lindáno, aldrln y dieldrln en concentr~clones 
superiores a las señaladas por las autoridades sanitarlas. 25 

En espec{menes colectados de seres humanos principalmente 
en paises en v{a de des•rrollo incluyendo M~xico se han de-
tectado la mayor{a de los pesticidas organoclorados en teji~ 
do adiposo, hep,tico y cerebrat.8 • 30• An,lisis hechos en le
che materna de mujeres canadienses v ldtlnoamericanas demos
traron la existencia de DDT, DDE, TDE y aldrin en aproximad~ 
mente el 80 ~de las muestras. 38 • 
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La preocupación por los posibles efectos que a largo pla

zo el uso de insecticidas en forma masiva pudiera tener, el 
comit~ de expertos de la ~AO se ha visto en la necesidad de 
legislar para el uso de estos; Sin embargo a nivel mundial y 
principalmente ~n paises sub:lesarrollados se siguen utiliza~ 
do cantidades considerables de estos productos en la agricu! 

tura y en la ganader!a, por lo que sus residuos se siguen -
•cumulando 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 intenc,onal presen

tan generalmente un cuadro de intoxicaci6n aguda que puede -
llegar a provocarles la muerte. Pero cuando ingieren consta~ 

temente peque~as cantidades de pesticidas en los alimentos -
estos se van acumulando en el tejido graso hasta alcanzar n! 
veles que les provocan efectos de intoxicaci6n crónica que -
pueden ser manifestados por uno o m&s de los siguientes efe~ 
tosa 11,14,15,16,18,19 023,28,35. 
- Cambios en la fisiolog{a celular¡ Se afecta la s!ntesis de 
RNA y transcripci6n de DNA, destrucción de células, reduc••
ci6n del RNA y glucógeno de las células hep&tic•s del feto,
aparici6n de tejido degenerativo y proliferaci6n celular en 
testiculos y otros 6rganos. 
• Efectos enzim&ticos; Inhibici6n o reducci6n de hidrogen•-
sas, disminuci6n de ia actividad de las aminotransfera1as, -
colinesterasas y deshidrogenasas l&cticas, estimul•n l•s en
zimas glucogénicas, fosfatasa alcalina, acetilcolinester•sa 
y ATP •sa del hígado. 
- Trastornos cardiovasculares. Se presenta Arteriosclerosis 
bradicardia y cambios de presi6n. 
- Problemas reproductivos y hormonales. Disminuyen la espe~ 
matogénesis, atrofia de testículos, teratogénesis, partos -
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prematuros, disminuci6n de funciones gonadotrópicas, estimu
laci6n de la·producci6n de esteroides e inhibici6n de corti
coesteroides. En huevos de algunas aves silvestres se ha vi!, 

to aumento en la fragilidad de cascarones, disminución de la 
fertilidad y aumento en la mottalldad de animales neonatos. 

- Efectos respiratorios; Provocan asma, bronquitis crónica, 

sinusitis, rinitis y lesiones olfatorias. 

- Disturbios neurcl6gicos; Causan excitación, temblores, co!l 
vulsiones, pérdida de aoetitc, incardinación y parálisis. 

AdemAs de lo~ efectos mencionados se ha comprobado en ª"! 
males de experimentación que tienen efectos carcinogénicos , 

mutagénicos, r-educción de vitamina A y su almacenamiento en 

el h{gado y degeneración grasa de este; 1·ambién se han ob••!: 
vado anomalias oculares come; Glaucoma, conjuntivitis y sen

sibilidad corneal. 
La.Organizaci6n ~undial de la Salud estima que alrededor 

de 500 000 personas r•sultan intoxicadas cada año por pesti
cidas y que aproximddamente 5000 mueren por esta causa. Por 

lo que este organismo por medio de la fAO ha establecido las 
concentraciones permisibles de pesticidas en los alimentas.
Los límites tolerables de pesticidas organoclorados en grasa 
de bovino sana Para 001· y sus metdbolitos • 5 ppm. l!ndano • 
2 ppm, heptaclor, aldrin, dleldrin, endrina .2 ppm, metoxi-

clor • 4 pptn. 2º• 21 • 22 • Far io gue se consideró tmportante -
hacer un muestreo y anállsls de grasa de bovinos destinados 
al consumo humano y conocer el nivel de contamlnac16n con -
pesticidas organoclorados en ~éxica. Por lo que la hipótesis 
planteada fufa Son mayores las concentraciones de pestici-
das organaclorados en tejido adiposo de canales de bovinos -
para abasto que las señaladds por la FAO. 
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OBJgrrvo: Cuantificar los residuos de pesticidas organoclo
rados en grasa de bovinos ~ar la técnica de cromatograf!a ! 

de gases y comparar los resultados con los límites marcados 
por las autoridades sanitarias. 

MAT~RIAL Y METODOS 
Se determinaron siete grupos de bovinos para •basto, r•Z• 

cebú con un peso promedio de 400 kg y de 2-3 a~os de edad. • 

Cada grupo es de diferente proced~ncia y consta de cinco an! 

males cada uno. 

No. de lote Lugar de procedencia 

1 Poza Rica Veracruz 

2 Nuevo Morelos Veracruz 

Tacolalpan 1abasco 

4 Sanchez Magallanes 1'abasco 

Isucar de Matamoros Puebla 

6 Tulancingo H!dslgo 

7 Huejutla Hidalgo 

De c~da animal se obtuvieron 50 g de tejido graso mesent! 
rico al momento del sacrificio,para el análisis de pestici-
das organoclorados (lindano,heptaclor,aldrin,DDE,dieldrin, -
endrin,TDE,DDT y metoxiclor). 
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Las muestras fueron transportadas en refrigeración del l~ 
gar de sacrificio al laboratorio de toxicología de la ~acul
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en Cd, Universitaria 
donde fueron unalizadas. 

Para optimizar el equipo y condiciones de operación del -
cromat6grafo se hicieron diluciones del estandar a concentr~ 
ci6n conocida_, encontrándose que utilizando los siguientes 
parámetros se obtiene una señdl confiable: 

a),- Columna empacada con 4 % metil silicona/61 fluoropropil 
silicona sobre tierra silicia lavada con ácido y trata
da con dimetil clorosilano. 100/120 mallas, 

b),- Gas nitr6geno ultrapuro a un flujo de 30 ml/min (fase -
m6vill. 

e),- Temperatura del inyector • 250 °c, 
d).- Temperatura de la columna • tao0c. 
e).- Temperatura del detector • 27o0 c. 
f),- Atenuaci6n X 64, rango 10-11 

gl.- Velocidad de la carta del registrador • 1 cm/min 

Se obtuvo el tiempo de retenci6n y concentración m!nima -
detectable de los pesticidas organoclorados que se utili2a-~ 
ron como estandar inyectándolos al cromatografo de gases ca
da uno por separado. (cuadro no. 1). 

Se analizaren muestras blanco y con adici6n; Las primeras 
utilizando inicamente los reactivos para corrobor•r que no -
contienen impurezas que interfieran con el análisis, Las se
gundas muestras fueron adicionadas con los pesticidas utili
zados come estandar con concentraciones conocidas para obte
ner el porcentaje de recuperaci6n de estos. (cuadro no. 2).

fig. no. 1 • 
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Cuadro No. 1 

Tiempo de retenci6n y cantidad mínima detectable 
de pesticidas organoclorados. 

Pesticida Tiempo de rete!l Cantidad mínima -
ción <min) detectable (ppm) 

Lindano 2.5 0.003 

Heptaclor 3.7 0.003 

Aldrin 4.3 0.003 

DDE 9.2 0.006 

Dieldrln 9.7 0.006 

Endrln 11.4 0.006 

TOE 12.e 0.006 

DDT 16.2 0.01 

Metoxiclor 26.0 0.01 
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Cuadro No. 2 

Concentraci6n y % de recuperación del estúndar 
de pesticidas or~anoclorados. 

Pesticida concentración del % de recuperación 
estándar- !ppm) 

Llndano o.6 79.4 

Heptaclor 0.4 79.9 

Aldrin 0.4 ao.1 
DDE 0.2 eo.9 

Dleldrin 0.2 B0.7 

. "ndrin 0.2 81.8 

TOE 0.4 et.a 

DDT 0.4 01.e 

Metoxlclor o.e e3.3 
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Análisis de muestras 

1.- Se homogeiz6 la muestra en licuadora hasta obtener una -

m•sa uniforme. 
2.- ~ un vaso de precipitados de 100 ml, se pesaron o.s g -

de la muestra homogenizada. 

3.- Se agregaron 15 ml de eter de petroleo-isopropanol ( 2~ 
en volumen). 

4.- Se puso en agitación dur~nte 5 min en un agitador mecánl 

co. 
s.- Se f iltr6 a troves de lana de vidrio a un embudo de sep~ 

raci6n de 125 ml. 
6.- Se repitieron los pasos 3-5, con el residuo dos veces y 

se juntaron los filtrados en el embudo de separaci6n. 
7.- Se lav6 tres veces con 5 ml de agua destilada la fase o~ 

génica ( con agitaci6n enérgica l. 
a.- ~ la fase orgánica se le agreg6 un gramo de sulfato de -

sodio anhidro. 
9.- La fase org6nica se pas6 a un vaso de precipitado de 100 

ml. 
10.- ~e evapor6 a sequedad con corriente de nitr6geno seco. 

El residuo se recuper6 con un volumen de 2 ml de benceno, 
Con una microjeringa de 10 ul previamente lavoda, se toma -
ron 1.8 ul, que se inyectan al cromat6grafo de gases. Con -
cada lote de muestras se corrió el estándar a concentración 
conocida. Figura no. 1. 

Para llevar los resultados a base grasa tal como lo m•r
ca la FAO, se obtuvo el porcentaje de grasa de cada una de 
las mueatraa por el '"'todo siguiente1 
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l.- Se puso uñ matraz de 500 ml con cuello esmerilado a la -
estufa a 110°c a peso constante ( 1 hr aproximadamente l 

2.- En un ca~tucho para soxhlet se pes6 un gramo de la mues
tra homogenizada. 

3.- El cartucho con la muestra se coloc6 en el soxhlet. 
4.- En el matraz se adicion6 150 ml de eter de petroleo, se 

conectó al soxhlet 1 ponlendolo sobre una platina calien
te a temperatura de ebullición del disolvente. 

s.- El disolvente que quedó en el soxhlet se decant6 al ma-
traz.. 

6.- Se puso a evaporar a sequedad con corriente de aire seco 
1.- €1 matraz se puso a peso constante nuevamente en la est~ 

fa durante una hora. 
Con la grasa as! eatraida se obtuvo el porcentaje de esta 

en la muestra con la fórmula siguiente& 

Peso del residuo 
~~~~~~~~ X 100 • % de grasa 
Peso de la muestra 

La cantidad de grasa que contenían las muestras varia en• 
tre 73.0 a 86,5 S con un promedio de 81.4 % • 

Los resultados del anilisis para pesticidas organoclora-
dos se organizaron por tipo de procedencia de los animales,
para conocer sus diferencias. Tambien se les practic6 un an~ 
lisia estadlstico de tendencia central, 
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RESULTADOS 

Los resultados son notificados en base grasa, tal como -

publica los limites máximos permisibles de pesticidas orga
noclorados la FAO, considerando el porcentaje de recupera-

cl6n de los pesticidas y la cantidad de grasa contenida en 

cada muestra. 

Lote No. t. Poza Rica Veracruz; El llndano se detect6 en 

las 5 muestras en concentraciones que van de 0.620-1.567 -

ppm: Heptaclor en 4 mue•tras en cantidades de 0.034-0.073 -

ppml Endrin en 4 muestras de 0.031-C.052 ppm(cuadro no. 3). 
Lote No. 2. Nuevo i·:crclos Veracruz: Llndano dpareció en 

80 % de las muestra!• Pn concentraciones de 0.249 a 0.955 -

ppm. Heptacior en 4 muestras en cantidades de 0.022-0.045 -
ppm. Endrin en una muestra con 0.048 ppm. (cuadro no. •>. 

Lote No. 3 Tacotalpan Tabasco. Lindano se encontr6 en -
una muestra con C.068 ppm. Heptaclor en 3 muestras dn.~.0.033 

.0.038 ppm. DDT en dos muestras con 0.202 y o.189 ppm. (cu! 
dro no. 5). 

Lote No. 4 Silnchez ~•agallanes Tabasco& Lindano se encon• 

tr6 en una muestra ccn o.135 ppm; Heptaclor en 2 muestras -
con o.034 y 0.036 ppm. ODT en una muestra con 0.284 ppm --
(cuadro no. 6). 

Lote No. s. Isuc:.ar de Matamoros Puebla& Lindano se dete~ 

t6 en 3 ~uestras en concentraciones de 0.022-0.069 ppm. H•R 
taclor en 3 muestras en cantidades de 0.022-0.024 ppm. DDE 
en 4 muestras en cantidades de C.043-0.129 ppm. (cuadro no. 
71. 
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Lote No. 6 1ulancingo Hidalgo: Lindano se detect6 en 4 -

muestras en cantidades de 0.075-0.225 ppm. Heptaclor se en
contró en 2 muestras con 0.012 y 0.084 ppm. OOE apareció en 
las 5 muestras en concentraciones de o.oso-0.322 ppm. En••
drin en 2 mustras con 0.021 y 0.045 ppm. TOE en 3 muestras 
de 0.021-0.092 ppm. DDT se detectó en las 5 muestras desde 
trazas hasta 0.075 ppm. (cuadro no. 8). 

Lote No. 7 Huejutla Hidalgo: Lindano se detectó en 4 --
muestras en concentraciones gue vun de o.osa a 0.078 ppm.-

Heptaclor en una muestra con o.011 ppm. ODE se detect6 en -

las 5 muestras de o.o3a-o.oa9 ppm. Endrin en 3 muestras de 
0.022 a 0.033 ppm. DOT se detectó en las 5 muestras desde -
trazas hasta 0.065 ppm. (cuadro no. 9). 

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

De los resultados anteriores se resume lo siguiente: 

Lindano se detect6 en 62.85 % de la· poblaci6n bovina pro 
cedente del sureste y centro de México, con una concentra-
ci6n promedio de 0.329 ppm, encontr&ndose con mayor frecue!!. 
cia y concentraci6n en animales procedentes de Veracruz y -

Tab••co. 
Heptaclor se encontr6 en el 54.28 % de las muestra& en -

concentraci6n promedio de o.033 ppm con mayor frecuencia en · 
animales del Estado de Veracruz. 

ODE se detect6 en el 40 % de la misma poblaci6n en con-
centracion promedio de 0.073 ppm con mayor frecuencia en -
animales del Estado de Hidalgo. 

Endrin se encontró en el 28.57 ~ de las muestras en con
centraci6n promedio de 0.026 ppm unicamente en animales prg 
cedentes de Veracruz e Hidalgo. 
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'I'OE se detectó en el 8.57 ,_ de las muestras en concentr.! 

ci6n promedio de o.css ppm unicamente en animales de Tulan
cingo Hidalgo. 

DOT se encontró en el 20 % de las muestras con promedio 
de concentrac16n de C.161 ppm con mayor frecuencia en bovi

nos del Estado de Hidalgo. Cver cuadro no. 10). 

~1 mayor número de pesticidas o~ganoclorados se detect6 
en animales procedent~s de hidalgo, y la mayor concentra-

ción de estos en bovinos del Estado de Veracruz. 
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cuadro no. 

Concentración (ppm) de pesticidas organocl2 

rados en grasa de bovinos procedentes de p2 
za Rica Veracruz. 

número de muestra 

2 4 5 

Lindano 0.667 1.205 1.567 1.215 0.620 

Heptaclo.-0.040 0.073 0.039 0.034 

ODE 

Endrin 0.032 o.os2 0.031 0.040 

DDT 0.312 

Total o.ns 1.237 1.692 1.597 0.702 
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Cuadro # 5 

Concentrac16n (ppml de pesticidas or9anoclo-
rados en 9rssa de bovinos procedentes de Ta-
cotalpan Tabasco. 

núm~¡:o de muestra 

4 5 

1.lndano o.o6s 

Heptaclor o.044 o.oso 0.013 

DD& 

Endrln 

TOE 

DDT' 0.202 0.189 

Total 0.210 0.044 0,269 0,033 
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Cuadro U 6 

Concentración Cppml de pesticidas orqanoclo
cados en grasa de bovinos procedentes de saa 
chez Magallanes Tabasco. 

1 

Lindano 

Heptaclor0.034 

DDC: 

E;ndrin 

TOE; 

ODT 0.284 

Total o.31e 

número de muestra 

o. Bs 
0.036 

0.111 



-25-

Cuadro # 7 

Concentración Cppml de pesticidas organoclo• 
radas @n grasa de bovinos procedentes de l'u-
lanc1ngo Hidalgo. 

número de muestras 

2 4 

1..tndano 0.062 0.066 0.069 

Heptac1or 0.023 0.022 0.024 

DDE: 0.129 o.o9a 0.043 0.120 

E:ndr1n 

TOE: 

DDT 

Total 0.191 0.121 0.043 o.2oa o.o9l 
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Cuadro ;;: 8 

Concentracion lppm) de pesticidas organoclo-
rados en grasa de bovinos procedentes de Hu~ 
jutl.t Hidalgo, 

número de muestra 

1 3 4 s 

Lind.tno .- 0,07S 0,09S 0,116 o.2ss 

Heptacloro 0.012 o,064 

OOE 0,067 0,322 0,06S o.oso 0,067 

Endrin 0.021 o,04s 

TOE - 0,092 0.021 0,086 

DOT trazas 0,07S 0.069 traz•a 

Total 0,067 o.ses 0,241 o.1a9 o,S37 
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Cuadro # 9 

Concen traci6n (ppm) de pesticidas organoclo-
rados en grasa de bovinos procedentes de Is~ 
car de Matamoros Puebla. 

n6mero de muestra 

l 2 3 4 

Lindano 0,078 Oo065 o.ose 0,063 

HeptaclorO.Oll 

DDE 0,079 (),040 0,038 0.038 0,089 

Endrin 0.022 0,023 0,033 

TOE 

DDT trazas trazas trazas trazas 0,065 

Total 0,190 o. 105 0, 119 Oo03B 0,250 
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Cuadro 11 10 

Frecuencia de aparici6n ('lf,), concentraci6n (ppm) 
promedio e intervalo de pesticidas organoclora--
dos en grasa de bovinos procedentes del sureste 
y centro de M'dco. 

Pesticida Frecuencia Intervalo ~ 

l.indano 62.65 o.os8-1.567 0.329 

Heptaclor 54.28 0.010-0.084 0.033 

OOt 40.00 00038-0.322 0.073 

tndrin 28.57 0.021-0.052 0.026 

TDt oe.s7 0.021-0.092 o.oss 

DDT 20.00 trazas-o. 312 0.161 
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DISCUCION 

La realizaei6n de este trabajo eon una técnica con alto 
grado de sensibilidad como es la cromatografía de 9a1ea, -
permitió estandarizar una téeniea para el tipo do muoatr•• 
que se trabaj•ron y con esto conocer el 9r•do de conta•ln~ 
ei6n eon pesticidas organocloudos de grua de bovino• d•J. 
tinados al consumo humano, procedentes del sureat• y cen•• 

tro de !!Ideo. 
Los resultados obtenidos mostraron que el lindano eu -

uno de los pesticidas organoelorados que mis contamine el 
sureste Mlixieano, por lo que su1 residuos en grasa de bovl 
no alcanzan hasta un 75 % del límite que marca como m6xlmo 
12 pJlllt) de este pesticida la Organizael6n Mundial de la ~!. 

lud par• l• Agricultura y la Alimentación (OMS/FAO). Eato 
ea entendible si tClllamos en cuente que en M6xico exiaten -
eetuelmente alrededor de 50 productos cOlftl!rciale• qu• con
tienen este producto, y que es utilizado tanto en la agri
cultura eClllO en le ganaderla. (35). El heptaclor y endrln 
se encontraron en un alto porcentaje de les mueatr•• anal! 
zedas, sin embargo au concentraci6n ea baja en relec16n • 
los límite• mareados por la FAO 10.2 pp!lll. El DDT ru' de-
teetado como tal, aal COlllO sus metabolitoa (DDE y TDE) •• 
encontraron prineipclrnente en aueatr•• de en1mel•• proc•-
dentea del Estado de Hldalgo,pero su concentración eat6 -
por abajo de 101 límite• mareados por les autoridades a•nl 
tarias, lo que quiere decir que el uso de este ~...,•«> -
ad coeo aldrin y dieldrin que no ae det .. ctacor1 en l•• .. u. 
estra1, ha disailnuido en 101 últilOOs ar.os en México, ya -
QU4! en trel>ajol similares que se han hecho ar.os anU.rlorea 
con productos 1'eteos, avlcelaa, ul ~ de t"'jldo ~•U9AI>~ 
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procedentes de diferentes lugares de la República 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 sud• 
americanos ha mostrado concentraciones mucho mayores de -
DDT en un porcentaje significativo de las muestras a l•s -
encontradas en este trabajo, y mayores a las marcadas como 
máxlmo l{•ite tolerab!P. por las autoridades sanltarias. 34 • 
40 • Hay evidencias que sugier~n que probablemente el meto
xlclor no se acumula en grasa y por esta raz6n no se hall• 
detectado en las muestras que se trabajaron. 35 • 



CONCLUSION 

1.- Ninguno de los resultados obtenidos.rebasan loa limi
tes marcados por la FAO. 

2.- &l lind.no ea uno de los pesticidas orgenocloradoa 
que mis se eatl utilizando en "'xico. 

3.- &l·uso de DDT, aldrin y dieldrin ha disminuido en loa 
Oltimos •~os en Mlxico. 

c.- se sugiere la realizaci6n de trabejoa aimll..-ea pare 
conocer el grado de cont••inaci6n por peat1c1des en -
otras partea de nuestro paf a. 
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