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RESUMEN

A pesar de leyes y reglamentos para proteger la salud del hombre y los animales,
la contaminacién del ambiente con materia nociva representa un gran problema. Como
consecuencia la poblacién padece con frecuencia irmitacién de vias respiratonias. En
particular los nifios tienen una elevada incidencia de enfermedades no infecciosas
Dentro de las sustancias nocivas en &l ambiente eslan los metales pesados , junto con su
toxicidad de estos se debe considerar el peligro que representan debido a su capacidad
de almacenamienio en el organismo. En México se han realizado investigaciones
dirigidas a la evaluacion y valoracion de la contaminacién ambiental y en alimentos con
metales pesados y particularmente cadmio, aunque son escasos se manifiesla la
necesidad de conocer la presencia de tales riesgos en la zona metropolitana de
Guadalajara y sus zonas aledadas. En Meéxico de 1983 a 1987 se han producido entre
1985 y 1249 toneladas anuales las cuales nos colocan en primer lugar de produccion en
Latinoamérica. El cadmio al utilizarlo como material de proteccion contra la corrosion,
es posible encontrarlo en el suelo, sedimento de rios v a lravés de la cadena alimenticia
en plantas animales y el hombre. El ingreso del cadmio al cuerpo se da por la inhalacion
de aire contaminado y humo de dgarro asi como por la ingestion de alimentos
contaminados. El muestreo se realizo en dos areas denominadas: Area no contaminada
(zona agricola) y Area contaminada (zona industrial), de los estados de Jalisco ¥
Zacatecas, la determinacion de cadmmio se llevo a cabo por medio de espectrofotometria
de absorcion aldémica. Las conceniraciones eslin expresadas en miligramos por
kilogramos de materia fresca (M.F.). Llama la atencion Huejuquilla el Alto, Jal.,
clasificada como no contaminada con una alla cantidad de cadmio cuyo valor promedio
fue de x = 0.405 mg/kg que expresa hasta cinco veces mas la concentracién mas bajas
regisiradas en Tlajomulco de Zuiiiga Jal., con x = 0.077 mg/kg de M_F. en Tetillas Zac.,
con x = 0.033 mg/kg M.F. En la region dasificada como contaminada Huentitan el Alto
Jal.. con x = 0.337 mg/kg MLF. ¥ Talepoxco Jal., con x = 0.245 mg/kg M.F. mostraron
ain indices mas bajos que Huejuquilla el Alto Jal. dentro de las acumulaciones mayores
dentro de los grupos estudiados. En el presente trabajo no fue posible apreciar una clara
diferencia entre la acumulacién de cadmio en el higado con relacion edad y sexo, se
determino la necesidad de trabajos futuros principalmente en zonas rurales , solo podra
orientar sobre rumiantes con costumbre de alimentacion similares a las cabras.



INTRODUCCION.

No obstante de numerosas leyes y reglamentaciones para proteger [a salud del
hombre y los animales, la contaminacién del ambiente con materia nociva representa un
gran problema que preocupa a muchos paises industrializados en donde ya se han realizado

numerosas investigaciones al respecto.( 2, 5 ).

Como consecuencia de la contaminacion, la poblacion padece con frecuencia
irmitacion de vias respiratorias. En particular los nifios tienen una elevada incidencia de

enfermedades no infecciosas, asociadas a la contaminacion ambiental.(8, 19, 25, 30).

Dentro de las sustancias mas nocivas del ambiente estan los metales pesados plomo
y cadmio ( 27, 17 ), junto con la toxicidad potencial de estas, se debe considerar también el
peligro que representan debido a su capacidad de almacenamiento en el organismo
resultando con esto dafios a largo plazo. Por otro lado estos toxicos no solo representan un
peligro por su presencia en el medio ambiente, si no también en los alimentos,

(14, 13, 15,12).

En México ya se han realizado investigaciones dirigidas a la deteccion y evaluacion-
de la contaminacion ambiental, y en alimentos con metales pesados y particularmente
cadmio( 9, 31 ) no obstante aun son escasas, considerando que el aumento constante de la
poblacion, el desarrollo industrial y agricola, se pone de manifiesto la necesidad de conocer
la presencia de tales residuos en los alimentos de origen animal en la Cd. de Guadalajara,
zona de alta contaminacion, y regiones aledafias. El presente trabajo se propone investigar
la presencia de residuos de cadmio en cabras procedentes de diferentes regiones subalternas

alaCd. de Guadalajara y agricolas del estado de Jalisco y Zacatecas.



CADMIO

El significado del cadmio como parte indeseable de los alimentos y el ambiente fue
determinado en los afios 1945-1965 cuando en Japon se presento la enfermedad de Itai-Ttai
cuya causa fue una intoxicacion cronica causada por ese elemento. El cadmio entra en el
ambiente a través de su utilizacion como material de proteccién por su résistencia ala
corrosion de la fabricacion de pigmento , baterias de cadmio y niquel y estabilizadores para
plastico con una produccion mundial de 20 000 ton. son emitidas 8 000 ton. por afio, y es
posible encontrarlo en el suelo, sedimentos de rios y a través de la cadéna alimenticia en
plantas, animales y el hombre. Las emisiones de cadmio como particulas de sulfito de

cadmio y oxido de cadmio se producen por la quema de combustion facil y de basura.

En México de 1983 a 1987 se han producido entre 1983 y 1249 toneladas anuales de
cadmio, produccion con la que ocupamos el primer lugar en Latinoamérica y uno de los

primeros lugares en el mundo.( 4 ).

INGRESO, ABSORCION Y DISTRIBUCION
El ingreso de cadmio en el organismo humano tienen lugar por la inhalacion de aire
contaminado y humo de cigarro, asi como por la absorcion intestinal de alimentos
contaminados. La inhalacion del toxico juega un papel importante solo en grupos de
poblacion expuesta y trabajadores de la industria de cadmio, en los cuales se han observado
intoxicaciones agudas asi como en personas que viven cerca de industrias de cadmio y

elaboraciones de metales pesados y en fumadores de cigarro.( 20, 10).

Segun el tamario de las particulas que contiene cadmio, puede encontrarse en el area
nariz-faringe o en el area traqueo-bronquial o respiratorio. El fumar 20 cigarrillos conduce a
un almacenar 3 mg de cadmio y una cantidad absorbida de 1.1 mg habla de un grado de
absorcion de 35%, la gran parte de la cantidad ingerida de cadmio por los pulmones e
intestinos se encuentra en higado y rifiones. Del intestino el cadmio es absorbido por una

metalotioneina. Esta metaloneina es una proteina ligadora de metales,su alto contenido de



azufre de 9.3%se debe a la proporcion de cisteina que es el 30% de los aminoacidos cuyo
grupo sulfidrilo es responsable de la union a los metales. Junto al cadmio, con un contenido
de 5.9%, vy Zinc 2.2% de contenido, también estan unidos cobre y mercurio. La
metalotioneina es la responsable de la homoestasis del zinc en personas no expuestas al
cadmio puede encontrarse en sangre en pequefias cantidades menores a 1 mg/100ml.La
mayor parte de el se encuentra en la membrana de los eritrocitos unido a la hemoglobina o
metalotioneina. La gran parte del cadmio ingerido se encuentra en higado y rifién. En el
higado el cadmio se encuentra almacenado en su forma unido a la metalotioneina en el rifién

también esta unida a la metalotioneina que en pequefia cantidad se encuentra en sangre.( 22 )

En el higado y rifidn se cataboliza la metalotioneina y libera sus metales cadmio, zinc
y cobre para luego volver a formar parte de la misma. A través de ese mecanismo
metabolico se lleva a cabo la larga vida media biologica del cadmio(10-30 afios). En el rifion
es reabsor bido de la onna primaria, el cadmio unido a la metalotioneina ¢ hidrolizado en la

proteina, aminoacidos y péptidos.

Los iones de cadmio liberados, inducen a una nueva simtesis de metalotioneina,
através de esta union, los efectos toxicos del cadmio se impiden. Las lesiones del rifion se

presentan cuando se rebasa la capacidad de produccion de protetna ligadora de cadmio.

El cadmio puede desplazar el zinc de su union a la metalotioneina, de donde se puede
aclarar la estrecha relacion entre el cadmio y dicho mineral esencial. Del cadmio ingerido
solo se reabsorbe del intestino el 6%( 23 ). A través de la determinacion de cadmio en heces

se puede calcular la contaminacion de los alimentos con cadmio( 1, 11).

El grado de absorcion del intestino no es constante, si no que depende de varios
factores, de est;a modo se reduce el grado de absorcion con el aumento de ingreso proteico,
especialmente de los que tienen altos contenidos del grupo sulfidrilo ( SH). Lo mismo paso
cuando el contenido de calcio es alto, de este modo se absorbe menos cadmio de aguas

pesadas que de aguas con menos contenido de calcio.( 11, 16).



El cadmio absorbido debido a su larga vida bioldgica media se elimina por orina.
Esto es sin embargo solo una muy pequeiia cantidad ( 0,01% en relacién a cerca de 1mg por

dia) de sus deposito total.( 24 )

En la corteza renal en animales de investigacién y material de autopsia se considera-

una concentracion critica de cadmio de 200 mg/kg.( 6 ).
EFECTOS EN EL ORGANISMO

El cadmio es téxico para todo ser vivo, en plantas se presenta clorasis y necrosis en
las hojas debido a los iones de cadmio incorporados a través de la raiz. Intoxicacion por
inhalacion pueden presentarse en trabajadores de cadmio por la inspiracion de aerosoles
conteniendo este elememto. Los sintomas que se presentan en 24 Hrs después de una
exposicion son: respiraciones cortas, sensacion de cansancio y fiebre. Intoxicacion oral
debido a el agua, bebidas o utensilios de cocina contaminados resultan en nauseas, vomito y

dolor de cabeza.(26. 28 )

La intoxicacion cronica origina lesiones en rifion de animales y el hombre, en general
se presenta una disminucion de la capacidad de absorcion remal con perjuicio en el
mantenimiento de bases electroliticas y acidas, asi como glucosuria, aminoacidouria y

proteinuria- ( 23 )

Debido a la contaminacion por cadmio, fa disponibilidad y efecto de otros minerales

' traza se ve afectada. El cadmio compite con el zinc, cobre y hierro por lugar de union a la
metalotioneina para su absorcion en el tracto intestinal, por los dafios en la utilizacion
intestinal del hierro se produce el cuadro anémico de la intoxicacion por cadmio, igualmente
se presenta una disminucion de la concentracion de zinc en los 6rganos y un aumento en la

orina, junto con estos en la fiteratura se han descrito otros efectos (cuadro 1)



Cuadro 1. EFECTOS TOXICOS DEL CADMIO

1)Perjuicios en el metabolismo de la glucosa.

2)Fertilidad reducida.

3)Lesion renal

4)Aumento de la presion sanguinea
5)Tumores de prostata

6)Lesion hepatica

7) Osteoporosis, osteomalacia.
8)Afecciones en el metabolismo de hierro

9)Enfisema pulmonar

La enfermedad de Itai-Itai es una patogenia multiple. Junto con las lesiones de
rifiones y pulmones, molestias en articulaciones, deformaciones del esqueleto, fracturas
espontaneas asi como una atrofia de la mucosa intestinal y trastorno funcional del pancreas.
Estos sintomas son como consecuencia de una exposicion cronica al cadmio y lesiones
especificas del rifion (disminucion de su capacidad de absorcion) en combinacion con una

deficiencia en a concentracion de otros nutrientes como calcio, vitamina D y proteinas.(21).



CONTENIDO EN ALIMENTO

La gran parte del cadmio (50%) que puede ser ingerido a través de los alimentos

proviene de vegetales y un 18.75% de la carne, agua y otras bebidas. ( 14 ).

Los alimentos con mayor contaminacion de cadmio son las visceras de bovinos y cer
do, algunos mariscos como almejas, pulpo y otros pescados de determinadas areas, y
especies de legumbres con hojas grandes, en especial espinacas y apio. También hongos,
principalmente los silvestres, pueden contener altos contenidos en cadmio( Aprox. 200

mg/kg de materia fresca).( 23 )

Sobre el contenido de cadmio de otros alimentos informa el cuadro 2.



CUADRO No. 2

Contenido de cadmio en alimentos (mg/ kg MF)

1

Origen Animal

1)Leche 0.002

2)Leche Descremada 0.007
3)Queso 0.017

4)Huevo 0.012

5)Carne de Ternero 0.007
6)Carne Bovino 0.010
7)Carne Cerdo 0.010
8)Higado Ternero 0.025
9)Higado Bovino 0.123
10)Higado Cerdo 0.100
11)Rifion Ternero 0.128
12)Rifién Bovino 0.619
13)Rifién Cerdo 0.691
14)Gallina 0.025
15)Salchichas 0.018
16)Pescado de 0.032

agua dulce
17)Pescado de mar 0.015
18)Productos de pescado 0.010
19)Conservas de pescado 0.039
20)Miel 0.021

Origen Vegetul
1)Arroz 0.025
2)Centeno 0.015
3)Trigo 0.056
4)Papas 0.047
5)Espinacas 0.232
6)Apio 0.675
7)Hongos 0.200
8)Frutas 0.009
9)Café 0.016

Otros :
1)Chocolate 0.072
2)Agua mineral 0.002

(Fuente : Sociedad Alemana de Nutricién, 1985 ).




Cuadro No. 3.

Ingreso de Cadmio a través de diferentes alimentos(%6)

Alimentos Vegetales 47.9%
Agua y Bebidas 9.5%
Visceras 21.0%
Came 12.0%
Leche y Huevo 3.3%
Pescado 1.2%
Otras 5.1%

( Fuente : Sociedad Alemana de Alimentos, 1985 )

El ingreso de cadmio al organismo es mas comun por el consumo de tabaco. El
empleo de pigmentos de color conteniendo cadmio en la produccion de alimentos,
estimulantes y utensilios de cocina esta prohibido en muchos paises desde 1987. En 1988 se
determiné el valor limite para el uso de pigmentos conteniendo cadmio y plomo en los
productos de ceramica, por ejemplo: 0.3 mg/l para utensilios como, platos, tasas o pequefios
recipientes y se recomienda la no utilizacion de ceramica con pigmentos amarillos y rojos
para la preparacion de alimentos especialmente los 4cidos. Tales recipientes deberan ser
sefialados para no usarlos. Lo mismo debera hacerse para algunos juguetes de plastico para
nifios, ya que estos pueden ser introducidos a la boca y con esto puede ser ingeridas

pequefias cantidades de cadmio y otras sustancias. { Cuadro No. 3 ).

EXPOSICION AL CADMIO
Existen tres posibilidades por la cual ia poblacion puede estar expuesta al cadmio :

1) Las ocupaciones mas riesgosas , son aquéllas en las que los trabajadores estan en
contacto directo con el metal, como las fundiciones y en las fabricas de baterias o

acumuladores(7,3).



2)

3)

La exposicion ambiental de la poblacion general esta relacionada con la
contaminacion del medio por las actividades industriales y mineras, las poblaciones
de las aglomeraciones urbano-industriales se encuentran mas expuestas al cadmio. La
poblacion general esta expuesta al cadmio mediante la contaminacidn con esta de

aire, agua, suelos y alimentos.(32)

El Tabaquismo requiere de particular atencion en virtud de que los fumadores
inhalan cadmio del que se fija a la planta del tabaco. El tabaco mexicano es uno de
los que tienen mas cadmio. En un estudio internacional el valor méximo de cadmio
registrado para tabaco fue de 2.30 mg/g mientras que el tabaco mexicano tiene hasta
2.65 mg/g.( 29, 18 ). Al consumir 20 cigarrillos se tiene la posibilidad de inhalar

hasta 24 mg de este metal.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La exposicién ambiental al cadmio de la poblacion en general esta relacionada con la
contaminacion del medio por la actividad industrial y minera . Nuestro pais es un rico
productor de cadmio y ademas cuenta con una importante industria que lo transforma y
emplea para generar productos diversos, lo que hace que el cadmié sea uno de los

contaminantes mas frecuentes del medio ambiente.

Se ha detectado contaminacion por cadmio en el aire de las grandes ciudades
originado por el desgaste de los motores y ruedas de vehiculos y de maquinas industriales.
La industria contaminadora de cadmio libera este elemento en forma de 6xido de cadmio,
compuesto sumamente toxico. En el hombre es un irritante respiratorio, un toxico renal y

puede causar cierto tipo de osteomalacia. ( 20 ).

Hay evidencias de que la aplicacion de fertilizantes producidos a partir de
rocas fosfatadas aumenta el contenido de cadmio en el suelo que algunos casos es absorbido
por las plantas.- Lo que posibilita fa exposicion de poblaciones humanas y animales
alimentadas con esos cultivos, aparentemente no afectados por la influencia de emisiones
industriales. Sin embargo las poblaciones urbano-'mdustrialés se encuentran mas expuestas al
cadmio que aquellas de areas rurales. En general la poblacion esta expuesta al cadmio
debido la contaminacion del ai;e, suelos, alimentos y ademas por el tabaco. El problema de
la contaminacién no queda restringida en el drea urbana, sino que al ser transportados por
el viento hacia el campo, estos nocivos se depositan sobre la superficie de los pastos que
seran ingeridos por los animales para abasto. Parte de estos se eliminaran en los productos
que mas tarde consumira la poblacion. Los alimentos de origen vegetal y animal representan
la fuente de exposicion mas importante, sin embargo en nuestro medio se carece de
informacion sobre la presencia de este nocivo en tales alimentos. Dado que el higado es uno
de los oOrganos que se caracterizan por acumular fuertemente los metales pesados se

selecciono este tejido como material indicador.
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JUSTIFICACION.
- La contaminacién ambiental por cadmio afecté desde hace mas de dos décadas a
muchos paises industrializados. Debido a esto se han realizado numerosas investigaciones
sobre la situacién de estos metales pesados con el proposito de descubrir su presencia,

concentracién , causas y consecuencias.(12, 30, 23).

Un pais en desarrollo como México no esta exento de esta problematica y asi lo
manifiesta la ya evidente contaminacion de la ciudad de México, DF, Guadalajara, Jalisco y
Monterrey, Nuevo Leon. No obstante lo critico de la situacion, los estudios sobre la
contaminacion de los alimentos de origen animal por cadmio son escasos. En la literatura , la
vigilancia de alimentos de origen animal se relaciona principalmente con los mamiferos y se
ha comprobado que los factores endégenos, como son edad, sexo y raza , y por otro lado,
los factores exdgenos como exposicion, clima, cantidad, composicion y calidad del alimento
influyen en la concentracién de los metales pesados en el organismo.(10). El animal
mamifero se encuentra al final de la cadena alimenticia y cubre, en su busqueda de alimentos,
mayores superficies en los campos que por ejemplo las correspondientes muestras vegetales
o de suelo tomadas en la misma area. Con el mamifero se presenta una clase animal, que
fisiologicamente, y con esto también en su evaluacion toxicologica es mas similar al
organismo humano que por ejemplo los indicadores vegetales y seres vivos de composicion
celular sencilla.(2) Entre los mamiferos la cabra posee una especial capacidad de
desplazamiento en terrenos abruptos, asi como su mantenimiento extensivo y esta en
exposicion directa de las sustancias nocivas del ambiente, fungicidas, insecticidas y

N

fertilizantes utilizados en la agricultura. En esta situacion las influencias externas fisicas y



12

bidticas interactian con el animal directamente. En el transcurso del afio éstas estan
expuestas a la influencia directa de la bidsfera, a la oferta de alimento y agua. Con el sistema
de manejo estabulado los animales son alimentados con mezclas de varios compuestos
alimenticios, los que pueden proceder de diferentes regiones. Asi se presenta, por medio de
esa mezcla , un efecto de dilucion de las sustancias quimicas del ambiente y ademas se

dificulta la localizacion de 4reas contaminadas.

Considerando que en los ultimos afios en Guadalajara se ha observado el aumento
de las concentraciones atmosféricas de algunos metales como el cadmio y que el contenido
de este elemento en rumiantes ha sido poco estudiado, la presente investigacion contribuira
a conocer la situacion actual  aportando informacion sobre la presencia de cadmio en

higado de cabras destinadas a consumo humano.



HIPOTESIS.

Considerando los casi cinco millones de habitantes, el desarrollo industrial y agricola,
el aumento del nimero de automéviles en la ciudad de Guadalajara, es de esperar que las

concentraciones de cadmio en el ambiente se hayan incrementado.

El cadmio liberado por la industria, el desgaste de maquinas y ruedas puede ser
acarreado por el viento hacia otros lugares, ademas algunos fertilizantes usados en la
agricultura contaminan los campos donde son criados animales para abasto, de este modo

es posible encontrar este elemento en los afimentos de origen animal.
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OBJETIVOS.
Objetivo General:

Detectar la contaminacion por cadmio en higado de cabras.

Objetivos Particulares:

1.- Determinar la concentracion de cadmio en cabras
procedentes de diferentes regiones agricolas e industriales

de los estados de Jalisco y Zacatecas.

2.- Relacionar la edad y lugar de procedencia con la presencia

de residuos de cadmio en cabras destinadas a consumo humano.
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MATERIAL Y METODO

Este trabajo se llevd cabo en colaboracion con la Divisién de Ciencias Veterinarias
de la Universidad de Guadalajara y el Instituto de Investigaciones Veterinarias de

Braunschweig Alemania.

La recoleccion de muestras se realizd en el estado de Jalisco y Zacatecas. Cada
muestra fué homogeneizada, congelada y transportada al laboratorio para su anélisis. Este se

hiz6 por duplicado con el fin de confirmar la exactitud de los resultados de la medicion.

La determinacion de cadmio se llevo a cabo por medio de espectrofotometria de

absorcion atomica (EAA) (8).

AREAS DE MUESTREO.
1) Area Metropolitana de Guadalajara.

Capital del estado de Jalisco, importante centro industrial, con fuerte densidad de trafico
y en cuyo perimetro existen areas de cultivo y explotaciones de animales domésticos
para abasto. Aqui los animales son mantenidos parciaimente en praderas naturales y

adicionalmente con concentrados especialmente poco antes del sacrificio.

2) Area Agricola.

Provincias con actividad principalmente agricola, con area de pastoreo y ausencia de trafico
pesado. Los rebafios caprinos en estos lugares se crian de forma extensiva en praderas
naturales. (Ameca, Jal,, Huejuquilla el alto, Jal., Tlajomulco de Zufiga, Jal., Tuxpan, Jal,
Jeréz, Zac. y Tetillas, Zac.)
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ANALISIS QUIMICO.
PREPARACION DE LA MUESTRA.

Se utilizarén 50 gr. dé cada muestra de higado. Cada muestra fué homogeneiza y
guardada en frascos de plastico, previamente lavados con agua desionizada y secos, que se
mantuvierén en congelacion hasta su analisis en el laboratorio. Para el analisis se pesaron en
tubos Kjeldahl de 100 ml, 6 gr del homogeneizado por duplicado con el fin de confirmar la

exactitud de los resultados de la medicion.
DIGESTIdN Y MEDICION DE LAS MUESTRAS.
Se realizo un proceso de digestion humeda, que consiste en lo siguiente:

a) Una vez pasada la muestra, se agregan 10 m! de icido nitrico (HNO; ) concentrado y 2 ml
de acido perclorico (HCLO,) concentrado. Adicionalmente se emplean dos tubos con

solamente los acidos como valores blanco.

b) Todos los tubos se instalan en el bloque caliente del aparato para el proceso de digestion
y se someten a un programa de temperatura cuidadosamente controlado con el aparato

regulador de temperatura.

Al final del proceso de digestion se obtuvé un residuo blanco en el fondo del tubo.
Este residuo se recuperé con 25 ml. de 4cido nitico 0.1 N para la técnica de
espectrofotometria de absorcion atomica, una vez que el residuo se haya disuelto, la
solucion se guarda en botellas de plastico de 50 ml con cuello de rosca. Estas se

mantuvierdn en un cuarto frio (6°C) y oscuro.
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METODO DE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA (EAA)

- La determinacién se llevé a cabo con un espectrofotdmetro de absorcion atomica,
Para la medicién se seleccionara una longitud de onda de 228.8 mm para cada serie
de mediciones se determin® una curva estandar de referencia con soluciones de cadmio con
concentraciones conocidas, asi como también el valor de la solucién blanco. Se consideraron
las siguientes concentraciones para la curva estandar de referencia : 0.0025 mcg/ml y 0.01
mcg/ml. Al valor de extincion de cada solucién de la curva de referencia se le restara al

valor de extincion de la solucién blanco.

El contenido de cadmio de cada muestra sera calculado en mg’kg (ppm) de sustancia

fresca, considerando el peso exacto inicial y el valor de la dilucion.

Los limites de deteccion considerando el peso inicial de la muestra, son los
siguientes:  0.001 mg/kg

Los indices de recuperacién oscilan entre: 84-106 %
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RESULTADOS

Los resultados sobre el contenido de cadmio en el higado de cabra estan

representados en el cuadro No. 4.

"Los valores estan ordenados por localidades que a su vez estan clasificados por

“region contaminada” y “region no contaminada”.

Las concentraciones estan expresadas en miligramos por kilogramos (p.p.m.) de
materia fresca (M.F.) y esta indicado el numero de muestra (n) y el valor promedio (x ), el

rango de variacion y el coeficiente de variacion de cada grupo colectivo.

En la grifica No.1 se muestran los valores promedio de las concentraciones de

cadmio en el higado de cabra de las diferentes localidades en ambas regiones.

Particularmente Ilama la atencion la localidad de Huejuquilla el Alto, Jal. clasificada
en la region no contaminada que registro una cantidad alta en cadmio, cuyo valor promedio
fue x= 0.405 mg/kg. M.F., este valor expresa hasta cinco veces mas de las concentraciones
mas bajas registradas en Tlajomulco de Zufiiga, Jal. , con x = 0.077 mgkg MF. ,
representada con ocho muestras y en Tetillas, Zac. , con x = 0.035 mg/kg M.F,, de la misma

region.

Los valores detectados en las demas localidades de esa region fueron : x = 0.126

mg/kg M F. en Tuxpan, Jal., x =0.192 ,en Jerez, Zac. Y x = 0.195 en Ameca, Jal.

Como puede apreciarse en la grafica No. 2 Huentitan el Alto, Jal., con x = 0.337
mg/kg MF. y Tatepoxco, Jal, con x = 0.245 mg/kg MF. clasificadas en la region
contaminada mostraron, después de Huejuquilla el Alto, Jal., las acumulaciones mayores de

cadmio en los grupos estudiados.
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La localidad de Sta. Cruz del Valle de la misma region registro un valor promedio de

x =0.154 mg/kg. M.F.

Con el fin de analizar el efecto del factor edad sobre la concentracion de cadmio en
el higado de las cabras investigadas, los resultados se presentan en el cuadro No. 2 en

donde se agrupan los animales por edad, sexo y la localidad de procedencia.

También se incluyen aqui la media ( x ), el promedio ( x } y el coeficiente de

variacion.

En el presente trabajo no fue posible apreciar una clara diferencia entre la
acumulacién de cadmio en el higado en relacion con la edad y el sexo. Sin embargo se pudo
observar una elevacion del valor en los machos mayores de 18 meses procedentes de
Huejuquilla el Alto, Jal. de la region no contaminada (grafica No. 3) y los machos menores

de 18 meses.

En la region contaminada también se observo un ligero aumento de los valores promedio

en los machos mayores y menores de 18 meses (grafica No.4).

Consideramos que no fue posible observar una marcada interrelacién entre los valores de

cadmio.



Cuadro No.4

Contenido de Cadmio en higado de cabra
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Elemento Localidad n X* Rango de Variacién CV%
No contaminada
IAmeca 2| 0.195 0.181 - 0.209
Huejuquilia el A. 7] 0.405] 0.034 - 0.946
Jeréz 5 0.192 0.046 - 0.735
Cd Tetillas 2| 0.035 0.029 - 0.042
Tlajomuico de Z. 8t 0.077 0.020-0.121
Tuxpan 11 0.126 0
Contaminada
Huentitan el A. 7] 0.337 0.021 - 0.871
Tatepoxco 4 0.245 0.091 - 0.414
Sta. Cruz del V. 7] 0.154 0.044 - 0.271
n = Numero de muestras x = promedio CV = Coeficiente de variacion

* = Sustancia fresca



Cuadro No.5
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Contenido de Cadmio en muestras de higado de cabra mg/kg de materia fresca

ad =no detectable

LOCALIDAD MACHO HEMBRA

< 18 MESES > 18 MESES < 18 MESES b 18 MESES

X X cv X X cv Ix X cv Ix X ¢V
No contaminada
Ameca 0 0 O 0 0 O 0 0.195 0 0 0 O
Huejuquiliz el A. 0.049 0.51 68 0 0 0O 0287 0254 82 0 0 0
Jeréz 0.056 0.057 17 0 0735 O 0 0 0 0 0 o

- Tetillas 0 0036 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0

Tlajomulco de Z. nd 0.069 0072 22 0 0.121 0| 0068 0.07 64
Tuxpan 0 0126 O 0 0 0 0 0 0] 0 0 O
Contaminada
Huentitan el A 0.298 0.349 83 0 0287 O 0 0 0 0 0 O
Sta. Cruz el V. 0 0114 0O 0 0 0O 0 0 O 0.178 0.17 48
Tatepoxco 0 0 0 0 0 O 0237 0245 06 0 0 0
x =promedio
< =media
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Grafica N°*1 CONTENIDO DE CADMIO EN HIGADO DE CABRA (REGIGN NO CONTAMIDA}
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GRAFICA No. 2

CONTENIDO DE CADMIO EN HIGADO DE CABRA (REGION CONTAMINADA)
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GRAFICA 3 RELACION DE LA EDAD CON EL CONTENIDO DE CADMIO EN HIGADO DE CABRAS (REGION
NO CONTAMINADA
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GRAFICO No 4 RELACION DE LA EDAD CON EL CONTENIDO DE CADMIO EN HIGADO DE CABRAS
(REGION CONTAMINADA)
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Parte por millén

GRAFICA No. 5 CONCETRACION DE CADMIO EN HIGADO DE
RUMIANTES DE ALEMANIA (A) Y MEXICO (M)
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Limite maximo permitido 0,3 p.p.m
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GraficaN° 6 CONCENTRACION DE CADMIO EN HIGADO DE CABRAS PROCEDENTES DE
DIFERENTES REGIONES DE JALISCO Y ZACATECAS (REGION CONTAMINADA)
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GRAFICA N°? CONCENTRACION DE CADMIO EN HIGADO DE CABRAS PROCEDENTES DE DIFERENTES
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REGIONES DE JALISCO Y ZACATECAS {REGION NO CONTAMINDA)

04

@ Huejuquilla el A,

0.4 1

0%

03

025

02

¢ Ameca ® Jeréz

015

& Tuxpan

0.1

& Tlajomulco de Z.

0.05

& Tetillas

LOCALIDADES



29

DISCUSION

Numerosas investigaciones sobre la contaminacion por metales pesados en Europa
indican que las diferencias de las acumulaciones de cadmio en los animales esta determinada

principalmente por las condiciones de la region y la edad (11, 2, 23, 10, 19 ).

Por otra parte los niveles de contaminacion en el organismo son también influidos junto

con los factores endogenos y exdgenos por la variacion de las estaciones de aiio (31).

En la grafica No. 5 se puede observar una comparacién de los valores encontrados en

diferentes rumiantes de la Republica Federal de Alemania y México.

Actualmente no se han establecido los limites de tolerancia para metales pesados en
organos de cabras y tampoco existen recomendaciones para ovinos. Para la estimulacion
sobre la situacion de contaminacion en cabras se consideraron los limites de tolerancia
recomendados por la Oficina Central Federal de Salud, Registro y Valoracion de Quimicos

en el Ambiente determinados para bovinos de la Republica Federal Alemana.

CUADRO 6

LIMITES DE TOLERANCIA DE LA OFICINA CENTRAL DE SALUD,
REGISTRO Y VALORACION DE QUIMICOS EN EL AMBIENTE PARA
CONTENIDO DE PLOMO Y CADMIO ( mg/kg M.S.) EN MUSLO E HIGADO DE
BOVINO. '

ELEMENTO CARNE HIGADO
PLOMO 0.25 0.5
CADMIO 0.1 03

El cadmio al igual que el plomo, no es esencial para el organismo. Su amplia

distribucion en el ambiente y la elevada exposicion de los habitantes a este nocivo y sobre
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todo en las ciudades industriales representa un gran riesgo para salud (18). El Cadmio llega
a los alimentos por numerosas vias, como causa del primer orden de la contaminacion por
Cadmio es la combustion de combustible, diesel, carbon, basura y las emisiones industriales.
En éareas agricolas las fuentes de contaminacion son principalmente la fertilizacion con

fosfatos y la acumulacion de desperdicios producidos por las pablaciones alternas.

Los resultados de los contenidos de cadmio en los higados investigados de cabra
registrados en la tabla 1, muestran que en dos localidades, las concentraciones de cadmio
exceden los limites de tolerancia especificados por la Oficina Central de Salud, es (0.3 mg/kg

SF) en bovinos.

'En general se puede observar que los contenidos de cadmio en el higado de las cabras de
la region contaminada son mayores que los detectados en las localidades de la region no
contaminada, presentando Huentitan El Alto, Jal. Del area metropolitana de Guadalajara, un
valor por arriba de permisible ( Grafica no. 6 ) y los de las otras entidades permanecen

cercanos a los limites de tolerancia.

Estos valores ratifican que la contaminacion por cadmio es principalmente un indicador
de la presencia de la industria moderna (34), cosa que caracteriza a la zona metropolitana de
Guadalajara. El hallazgo de que el contenido de cadmio en el higado de cabras procedentes
de una region agricola, Huejuquilla el Alto Jal, ( 0.405 mg/kg SF ), excede el limite de
tolerancia establecido ( Grafica No. 7 ) incluso es mayor que el de los valores encontrados
en el area industrial, podria aclararse como sigue. Por lo contrario al plomo, el cadmio
produce una muy baja contaminacion de las plantas por medio de las emisiones del trafico,
pero capaz de llegar a las plantas en concentraciones altas a traves del suelo (9) es decir el
cadmio, dependiendo de las reacciones del suelo es absorbido en grandes cantidades por las
plantas de cultivo. Asi, en esa area de viada son posibles las deducciones sobre una
contaminacion terrestre de plantas y animales sin los factores de influencia adicionales de

una sociedad industrial.



1.

31

CONCLUSIONES

Los contenidos de cadmio en higado de cabra procedentes de Huentitan el Alto fueron
altas.

La alta concentracion de cadmio detectada en Huejuquilla el Alto, Jal., localidad
caracterizada por ausencia de trafico pesado e industria, sefiala la prioridad de realizar
futuras investigaciones en esos lugares agricolas.

Los resultados obtenidos en este trabajo solo podran  orientar sobre posibles
contaminaciones en rumiantes con costumbres de alimentacién y pastoreo semejantes a
las cabras
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