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RESUMEN 

El hombre al utili1.ar plaguicidas sintéticos ha contan1inado casi todos los sustratos 

abióticos y bióticos; debido a su fá<.:il dispersión y gran persistencia. Esta contanlinación 
' 

origina problemas muy graves como la presencia de residuos de plaguicidas en alimentos. 

Con el objetivo de identificar y cuantificar los niveles de plaguicidas organoc!orados en 

leche materna de madres residentes de la zona n1ctropo!itana de Guadalajara se llevo a cabo 

el presente trabajo. Para la purificación. identificación y cuantificación se utilizó el método 

recomendado por la Intemational Dairy federation FIL/IDF (i991). según el método de 

Stijvc (1974) con ligeras n1odificacioncs. 16 con1pucstos fueron monitorcados en total 

isómeros a y ~ de HCH. 8-HCH. y-HCH {lindano), heptacloro. heptacloro-epóxido 

(isómero ~). aldrin. dic!drin. cndrín. DDT y sus mctabolitos e isón1cros más in1portantcs 

como 4,4. DDE. 4.4. [)[)[) y 4.4. DDT. 1-:ndosulfán y sus isómeros a y ~- Todos 

contenidos en el estándar de referencia. SLPELCO con una n1ezcla de concentración 

certificada (Nº 49150-U. Bcllefontc. PJ\ USA) a una concentración de 20 µg/mL. Las 

muestras se dividieron en alícuotas de 20 mi y se congelaron inmediatamente obtenidii.s a 

cada muestra se le efectuaron dos corridas cron1atograficas. Todas las muestras (n=60) 

presentaron más de un tipo de plaguicida, y mostraron diferencia residual entre ellas. Los 

plaguicidas encontrados están el (a+~)-HCH en el 31,66o/o, el lindano en el 6,6%. del total 

de !as muestras, el DDT se encontró en el 37o/o de las 1nucstras. cabe destacar que estos 

plaguicidas no se encontraron en niveles que rebasaran e! lí1nite 111áxin10 residual extraiio 

(LMRE) establecido por la ()rganlzación ivtundia! de la Salud para los diferentes 

plaguicidas estudiados. Aldrin y dieldrin se encontraron en el J 8,33o/o una muestra rebasó el 

LMRE de 0.006 n1g/L, hcptacloro + hcptacloro cpóxido en el 1 l.66o/o. y 2 n1ucstras 

rebasaron el LMRE establecido para este plnguicida de 0.006 111g/L. el 4.4·-Dl)J-: 

metabo!ito del 4,4·-ooT se localizó en el \OOo/o de las n1uestras y en 10 de las niisn1as se 

rebaso el LMRE de 0.02 n1g/L, aunque sobrepasaron el máximo pern1isibte se encontraron 

en niveles levemente por encima de la norn1atividad a diferencia de los reportes realizados 

anteriormente en otros estudios, esto demuestra la grave contaminación por plaguicidas que 

aun persiste en el an1biente la cual se acuinula a través de la cadena alimentaría al final de 
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la cual se encuentra el hombre. La presencia de Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro 

époxido, Endrín, (u+f3)-HCH, aunque se encontraron en niveles no violatorios constituyen 

particularmente un riesgo a la salud del lactante debido a las características tóxicas de estos 

plaguicidas, y su prohibición de uso en México. 
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INTRODUCCIÓN 

Los plaguicidas son sustancias químicas que se emplean para combatir diversas plagas que 

atacan a cultivos agrícolas y hortalizas. así como insectos dañinos para los animales y el 

hombre. Con este fin se aplican. herbicidas. fungicidas, rodenticidas. molusquicidas. 

insecticidas. acaricidas. ixodicidas (garrapatici'.ias). larvicidas. miticidas, nematicidas. etc. 

(Blüthgcn y Tuinstra. 1997). En las regiones tropicales. el uso varía dadas las necesidades de 

control propias. 

Residuo de plaguicida es cualquier sustancia presente en alimentos, productos agrícolas o 

alimentos para animales y el hombic como consecuencia del uso de un plaguicida. Incluyendo 

cualquier derivado de un plaguicida como: productos de conversión, mctabolitos. productos de 

reacción, e impurezas consideradas de in1portancia toxicologíca. También se incluye residuos 

de procedencias desconocidas o inevitables (ambientales)_ y derivados conocidos de la 

sustancia quín1ica. El I.ín1itc Máxin10 de Residuos Extraños (l.MRE) es un tern1ino que se 

aplica a plaguicidas o conta111inantes an1bicntales y se refiere a la concentración máxima de 

residuos de un plaguicida o contaminante que la Comisión del Codex Alimentarius 

recomienda como aceptable en un alimento, producto agrícola o alimento para animales 

(Codex Alimentarius, 2006). 

La "IDA" de una sustancia quín1ica es la dosis diaria que ingerida durante todo el período 

vital. parece no entrañar riesgos apreciables para la salud del consumidor, (Codex 

Alin1entarius. 2006). 

Existe a escala n1undial una correlación que den1ucstra que. a mayor cantidad de plaguicidas. 

menores pérdidas en las cosechas. Por esa razón, el 111ercado de plaguicidas se ha ido 

incren1entando año tras año {ivle:-;pest_ 1999, Anónimo. 2000). Adicionalmente a la reducción 

en las pérdidas de !as cosechas. e:-;istc un conjunto de beneficios adicionales que brinda su 

aplicación. con10 son: 

• Mini1nización del pctjuicio dietético ocasionado a los productos agrícolas por el ataque 

de las plagas. 



• Disminución del perjuicio sanitario de los alimentos. 

• l)isminución de la presencia de micotoxinas por la eliminación de los hongos 

causantes. 

• Mejora de la situación sanitaria de las poblaciones por el control de vectores 

transmisibles de enfermedades. 

No obstante las ventajas que representan. los plaguicidas tienen una marcada inílucncia 

adversa sobre el n1cdio a1nbiente. siendo los efectos a largo plazo los más insidiosos y 

preocupantes. dados porque: 

• La vida media de algunos de ellos en el sucio. puede llegar a ser del orden de varios 

años. 

• Se movilizan ::O' difunden a todos los ecosistemas, aunque no se halla aplicado en ellos. 

• Pueden ser bioacumulados por algunos organismos vivos en cantidades importantes. 

• Desequilibran los ecosistemas. 

• Aparecen poblaciones de insectos, virus y bacterias resistentes a los mismos. lo que 

hace necesario el desarrollo y síntesis de nuevas sustancias, y finalmente 

• Contaminan la cadena alimentaría. al final de la cual está el hombre. y particularmente 

el bebé lactante. 

Por estas razones la conta111inación con plaguicidas es objeto de interés en el mundo. Hay que 

resaltar el hecho de que los plaguicidas pueden permanecer en los alimentos en su forma 

activa. aun después de procesados (Mallatou et al. 2002). 

Entre los etectos indeseables de los plaguicidas en el hombre están los siguientes: 

1. Carcinogénesis: Pueden inducir cúncer en hu1nanos, causados por con1puestos de tipo 

cpigénico. o sea. los que pro1nucvcn la forn1ación de tun1orcs a dosis bajas, con poca o 

ninguna interacción con el irtJtcria! genético (/\l)N). 

2. Teratogénesis: Pueden provncar alteraciones congénitas en tlinción de la dosis, sin que 

exista una dosis un1bral. 

{Blüthgen y Tuinstra, 1997). 

2 



Actualmente existen en el n1undo vo.rias fa1nilias químicas de compuestos que se utilizan en 

calidad de plaguicidas. entre las que están los organoclorados (OC). organofosforados (OF). 

carbamatos, nicotinoides, de cobre, tiocarbamatos, carbaximidas, rotenoides y piretroides entre 

otros (Prado et al.. 1998). De estos productos aproximadamente el 70o/o se utiliza en la 

agricultura y el resto en otros an1bientcs. entre ellos el doméstico. De la utili1.ación mundial de 

plaguicidas. el 45 % corresponde a herbicidas, el 32 o/o a insecticidas. el 18 % a fungicidas. y 

el 5 % a otros (Tabla!). Según la ON1S. el 10 % de los compuestos utilizados son 

organofosforados. A pesar del uso de plaguicidas, se admite que se pierde alrededor del 35 o/o 

de las cosechas. pues se estima que n1cnos del 0.1 o/o de los productos aplicados alcanzan tas 

piagas que se prctenJcn destruir. cons~cucntemcnte mas dei 99 'ló de tales productos se 

dispersan en el ambiente y presentan un riesgo potencial para los ecosisten1as y los organisn1os 

sobre los que no se tiene intención de incidir. produciendo daños que suponen un enonne 

costo indeseable (Repello. 1995). 

Tabla 1: Plaguicidas registrados por la Comisión Intersccretarial para el Control del Proceso y 
uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAfEST). según los 

organismos que controlan. 

Plaº'uicidas Re!!istrados 1 

Insecticidas y acaricidas 158 : 

l lcrbicidas 102 : 

125 
8 ' 

f unguici''"-""-'------'-------'=----~ 
Fun1ü.:ant'cs 

Rodenticidas 15 ¡ 

Atrayentes y feron1onas 12 ! 

1 ' -----1 
4 1 

'-----~-~'~1o~l~u~sq~u~ic~i~d=a~s ____ ~--+-------'-~ 
Nen1atieida:-. 

Protectores de sc1nillas 1 ! 

repelentes 2 1 

CA Tt\LOCiO 1\FICJ1\l. DE f'L,\(; l 'IClDAS 2005 TOTAL 428 compuestos 

El hombre al utilizar plaguicidas sintéticos ha eontan1inado casi todos los sustratos abióticos y 

bióticos debido a su fácil dispersión y gran persistencia. Esta contaminación origina problen1as 

muy graves con10 la presencia de residuos de plaguicidas en ali1ncntos (Albert y Rendón. 

1988). 

3 



En nuestro país los plaguicidas utilizados se ubican en diferentes categorías. sobresalen dos 

grandes grupos organoclorados ({)C) y organofosforados (OF) además de carbamatos. 

piretroides, biológicos, etc (Tabla 2). La diferencia fundamental entre !as dos primeras 

familias es su carácter toxico. los OF exhiben mayor toxicidad aguda. debido al bloqueo de la 

colincsterasa que se n1ani!icsta por un cuadro colinergico agudo. representando práctica111en1e 

la mayoría de las intoxicaciones. en los OC la toxicidad crónica o remota es la de mayor 

atención ya que para producir intoxicación aguda requieren elevadas dosis que en condiciones 

usuales de uso. difícilmente se dan (Prado et al., 1998). 

Tabla 2: Grupos o familias de plaguicidas, registrados por la ClCOPL/\FEST, según su 
composición. 

Familias de plaguicidas 
1 

# de familias 1 , 
reoistradas ! 

()rganoclorados 12 1 

Organofosforados 66 
Carbamatos 67 
Piretroides 32 
Biológicos 3 

Tiocarbamatos 5 
Carbaxamidas 4 

Inorgánico 2 
Acetalinida 2 :-CA fALOGO Ol'lCIAL DE PLAGUICIDAS 2005 

En México el 67.7o/o de los ejidos emplean como tecnología principal para el control de 

plagas el uso de plaguicidas quín1icos. n1icntras que en .Jalisco el 94 % los utilizan. De esta 

manera. se cn1plcan anualn1cntc a nivel nJcional un promedio de 60.000 toneladas de 

plaguicidas para proteger el aliinento que se produce y se calcula que aproximadan1ente el 

65º/o de este consu1no. se aplica en los cultivos de maíz. sorgo. caña de azúcar, soya. arroz, 

hortalizas y pasto:; (Albert. 1999. INEGI. 2001 ). 
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Plaguicidas organoclorados (OC) 

Los plaguicidas ()C conforman un número considerable de compuestos sintéticos cuya 

estructura química, en general, corresponde u los hidrocarburos clorados, además de cloro, 

algunos de ellos poseen oxigeno o azufre. o ambos elementos en su estructura. Sus 

características coinuncs son: baja solubilidad en agua y elevada solubilidad en Ja mayoría de 

los disolventes orgánicos. Esto permite que los con1puestos y sus productos de transformación 

(figura 1) tiendan a acumularse en el tejido graso de los organisn1os vivos. Además presentan 

baja presión de vapor y una elevada estabilidad química. así como una notable resistencia al 

ataque de los microorganismos, lo que condiciona que su persistencia en ci ambicnlc sea 

elevada (Arias et al.. 1990). 

1 
1 

Cl0 0CI 
~e~ 

" / CC1, 

Oe$l'11droclonic1on DDE 

/"º'" 
c·o~o· 

CCt, 

DDT oe,clo~c•on 
"'duCllY8 

CIO" H0CI 
...-;¿~ 

DDD y DDE son Jos dos ptin_~ipales (;HCI, 
productos de la degradac1on del D D D 
DDT en Jos suelos. 

(/\rias et al.. 1990) 
Figura 1: Degradación del DDT en el suelo 

El DDT no se produce en la naturaleza, fue sintetizado y dado a conocer en 1874, y se utilizó 

hasta que sus propiedades insecticidas fueron descubiertas en 1940. para proteger al personal 

de las zonas n1ilitarcs contra el pa!udis1no, el ti Cus cxantcn1ático y otras cnfcr111cdades 

trasn1itidas por insectos (Shibamoto y Bjcldancs. 1993 ). 
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A partir del dcscubrin1icnto del DDT. creció Ja búsqueda de compuestos de constitución 

análoga. el hcxaclorociclohcxano. conocido como 1-ICI-I. sigue en historia y utilización al 

DDT. Aunque fue sintetizado en 1825. las propiedades insecticidas del isón1ero gamma se 

descubrieron hasta 1940. e informado por los ingleses en 1943 (Femicola. 1985). 

El uso a gran escala del DDT y l ICI·I para el control de insectos en agricultura y en campañas 

contra la malaria y el tifus. después de la Segunda Guerra Mundial. trajo como consecuencia 

serios problemas de resistencia en los insectos (Rocha-Gutiérrez. 2005). 

Este abuso condujo al dcsc<.;biin1icr.to de Olios p!nguicidas derivados de !::::. c!oración de 

hidrocarburos; en particular. los caracterizados por tener al menos un anillo cíclico y un doble 

enlace. como el aldrín. el dieldrín. el clordano y el heptacloro. Muchos de estos plaguicidas 

presentan toxicidades bajas para los mamifcros, elevada persistencia y un amplio espectro de 

acción (Tabla 3). Estas propiedades fueron consideradas convenientes. durante el periodo 

inicial de uso (Real et al.. 2004 ). 

Tabla 3. Persistencia de algunos plaguicidas organoclorados en el medio ambiente. 

Plaguicida 

Aldrin 

D1eldrin 

Endrin 

DDT 

HCH 

Duración de actividad (semanas) 

linda no 

520 

>312 

>624 

546 

208 

>728 
'------------------------------------- ·--------__J 

Weber . .l.13. 1977 

Debido a su persistencia el uso de plaguicidas OC ha sido prohibido o restringido en ta 

mayoría de los países. Sin en1bargo. en condiciones tropicales, el uso de este tipo de 

con1puestos puede ser esencial. y así ocurre en numerosos países. Los alimentos y el sudo son. 

en la actualidad. las Cuentes n1ás i111portantcs de contaminación (Roos y Tuinstra. 1991) y 

aunque los nivc:les de contan1inación aparentemente están decreciendo. todavía constituyen un 

in1portante factor de riesgo (Prado et al.. 2001). En sustitución de estos. se ha ido 

incrementando el uso de los plaguicidas organofosforados. 
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Los principales grupos de plaguicidas organoclorados son: 

A) Derivados de hidrocarburos aromáticos: Como I)DE. l)DI). dicofol. n1ctoxicloro. 
clorobencilato y el DDT. 

DDT, nombres alternativos dicoüine. desarol, gesapon, neocido. Su formula es Ll.-Tricloro-
2,2,-bis (p-clorofcnil)clano. (figura 2) . 

. ~¡@ ci<Q>¡ o CI 

CJ-C-CI 

1 
Cl 

Fig 2: Estructura del DDT !,L-Tricloro-2,2,-bis (p-clorofeni!)eta!!O. 

Fue sintetizado y descubierto por Zeid!er en 1874 sus propiedades insecticidas fueron 

descubiertas por Paul Mullcr en 1939. llego a ser utilizado por aspersión en la Segunda Guerra 

Mundial. su punto de fusión es de 108.5-109 ºC. soluble en solventes orgánicos. experin1enta 

descomposición térmica cerca del punto de fusión para producir HCL :y DDE (l. l .-dicloro-

2.2-bis (p-clorodifcniletilcno). dehidroclora fáciln1cntc a l)l)E en presencia de álcalis o bases 

orgánicas. en solYcntcs orgánicos. DI)T es estable en ácidos fuertes y resiste la oxidación 

ácida. Útil para el control de los insectos en el hogar, adicionalmente se usa para el con~rol de 

insectos fitófagos en el hogar, bosque. y hortalizas (Zweigh, G. 1964). 

B) Derivados de hidrocarburos alicíclicos: (cicloalcanos clorados). como los isómeros de! 
hexacloroeiclohcxano. el más conocido es el lindano (isómero y del I-ICI-1). 

Lindano es el non1brc con1ún del isón1cro y-1 (CJ-l. uno de los ocho cstcrcoisón1cros de! 
1.2.3.4.5.6-hexac!orociclohexano. (figura 3 ). 

CI H 

/ ~-..., C1 ~_...¿'J'-·CI r ./ CI '•,J// 
Í ___.- '',·., H / 

Cl H .. ....__ H ./ 
"-Lc1 

Fig 3: Estructura principal del lindano, 1.2,3.4,5.6-hexaclorociclohexanQ. 

Es un sólido blanco cristalino. estable a la luz, calor, aire, bióxido de carbono y ácidos rucrtcs. 

Los isón1eros de HCH se producen por cloración fotoquímica del benceno_ y dan como 
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resultado un producto llamado l ICI 1 técnico. El l-ICl-1 técnico se compone principalmente de 

cinco isómeros: a-1 ICI l. J3-J ICI l. y-HCH~ 0-l-ICH y e-HCI-1. La mezcla de isómeros fue 

amplia1nente utilizada como insecticida económico, pero el isómero gama es el único que 

exhibe fuertes propiedades insecticidas, se refina comúnmente a partir del HCH técnico y se 

comercializa con el nombre de lindano. Se, utilizó por primera vez en 1940 como insecticida 

eficiente y efectivo. aun el lindano puro contiene pequeñas cantidades de otros isómeros de 

HCH. (!NE. 2003 ). 

C) Derivados de hidrocarburos ciclodiénicos: (ciclodicnos clorados): aldrín. dicldrín, 

endrín, endosulfán, mirex. clordano. heptacloro ). 

A.ldrin es el nombre designado para productos insecticidas conteniendo no n1cnos de! 95% de! 

compuesto 1.2.3.4. I O, 1 O.-hexac!oro-l .4,4a.5,8a-hexa-hydro- I .4-endo. exo-5.8-

dimetanonaftaleno (comúnmente abreviado HHDN). y no mas del So/o de hidrocarburos 

clorados relacionados con el insecticida activo, (figura 4). 

Fig 4: Estructura del princ :pal constituyente del aldrin. 1.2,3.4.10.1 O,-hexacloro- l .4.4a.5.8a
hcxa-hydro-1.4-cndo. exo-5.8-dimctanonaftaleno (I-11 JI)N) 

Fue descubierto por Rex E. Lidon. se empezó a utilizar en 1953 basándose en protocolos de 

aplicación. es térn1icamente estable. no es notable su descon1posición a te1nperaturas 

prolongadas de 240 ºC. puede catalizarsc con ácidos, es estable a soluciones cáusticas o 

alcohólicas. el doble enlace en el anillo clorado no es reactivo pero el doble enlace en el anillo 

no halogenado puede ser altmnente reactivo con otros compuestos quín1icos. El r\!drin posee 

ainplio espectro de acti,·idad insecticida, y a sido an1pliamente recon1et}dado para su uso en 

suelo con10 en follJ.ie. su toxicidad en 111a111ífcros es n1odcradan1cnte alta (/.\veigh. CJ. 1964). 

Dieldrin es el no1nbrc designado para productos insecticidas conteniendo no n1cnos del 85% 

de 1,2.3.4.l 0.10-Hexacloro- 6. 7-epoxy- l.4.4a.5.5.7.8,8a- octahydro- 1.4- endo. exo-5.8-
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dimetanonaftaleno (l!Eül)) y no mas del 15o/o de compuestos relacionados con el insecticida 

aclivo. (ligura 5). 

Fig 5: Estructura del dieldrin, UJ,4,10,I O-Hexacloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,5,7,8,8a
octahydro-1,4-en<lo.exo-5,8-dimetanonaftaleno (HE() D). 

Fue descubierto por S. B. So!o\vay en 1948 y se en1pczó a utilizar en 1954 basándose en 

protocolos de aplicación. su punto de fusión es de 176 ºC y es soluble en solventes orgánicos. 

el dieldrin posee un amplio espectro de actividad insecticida y a sido ampiiamente 

recomendado para su uso contra plagas del suelo. follaje y para muchos propósitos no 

agrícolas. se absorbe rápidan1cntc por !a piel en cantidades tóxicas por !o que debe manejarse 

con cuidado (Zv.reigh, CJ. 1964). 

Endrín, su fonnula qu1n11ca es: 1,2,3,4, l O, 1O-Hexacloro-6.7-epoxi-l ,4,4a.5.6, 7,8,Sa,
octahidro-l .4.cndo.endo-5,8-dimetanonaftaleno. (figura 6). 

Fig 6: Estructura del endrín. 1,2,3.4. 1O,1O-Hexacloro-6.7-epoxi- l .-t.4a.5.6. 7,8,8a.
octahidro-1.4.cndo.cndo-5.8-dimetanonafta!cno 

Fue introducido para propósitos de experin1entación en 1951. es un sólido blanco y cristalino. 

su punto de fusión con dcscon1posición a 200 ºC. 1nodcradamcntc soluble en benceno y 

acetona. parcialn1cntc soluble en <llcohoL parafinas y xi!cno, e insoluble en agun. es estable en 

presencia de reactivos alcalinos fuertes. y altamente tóxico para los insectos (Zweigh, Ci. 

1964). 
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D) DcriYados de hidrocarburos tcrpénicos (terpenos clorados) (figura 9). 

(Simental. 1986) 

TOX ICAN"TE A 

TO:-tlCANTE El 

CH,Cl,li.CH 1-CI 

r.J:·--.,~>-c1 
CI 1.-. ·~, 
CI/' cHlcl ·CI 

TOXICANTEC 

TOXAFENO 

Fig 9: Estructuras de los terpeno clorados. 

A este grupo pertenecen los PCB (bifenilos policlorados); que no son plaguicidas sino 

productos técnicos que aparecen en los análisis junto a los OC. no son parte de la !!amada 

docena sucia. 

Independientemente de sus efectos adversos, los plaguicidas ()C usados convenientemente 

permiten el control de enfermedades trasmitidas por insectos u otros vectores. La 

tripanosomiasis (control de mosca tsc-tse. la cnfcrn1cdad de Chagas (control de chinches). la 

peste Bubónica (control pulgas de ratas). la fiebre del Dengue (1nosquito AeJes aegypti)). han 

sido controladas apropiadamente con el uso de estos compuestos en zonas de epidemias 

(Prado et al.. 1998). 

El uso a gran escala de los plaguicidas OC condujo, en algunos casos con rapidez a un 

fenón1eno hasta entonces no previsto ni investigado a fondo: la acun1ulación de residuos en el 

an1biente y en los seres vivos (Í'ernicola. 1986). 

Donde quiera que se aplique plaguicida ya sea en el JOJlaje. en la sen1i!la del cultivo o en e! 

suelo existe la posibilidad de que pueda conducir a una contan1inación del ecosisten1a 

circundante. Esta contan1inación ha originado proble1nas muy graves como la presencia de 
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Endosulfán, también conocido como Thiodan su formula es: 6,7,8,9.10,10-Hexaclor
l,5 .5a.6. 9 ,9a-hexahidro-6. 9-mctano-2. 4.3-~enzo-dioxatiefin-3-oxido. (figura 7 ). 

' r.1. ), ----···o 

'(k,:f \~=º 
,..li ....... _\ ·e , ¡ 

<;1'' 'l/ '-....--º 
1 

o 
Fig 7: Estructura del cndosulfán. 6. 7.8.9,10.1 O-Hcxaclor- l.5.5a.6.9.9a-hcxahidro-6.9-

metano-2.4,3-benzo-<lioxatiefin-3-oxido. 

Fue descubierto por I-Iocchst A.G .. es :.in sólido ligeramente café. su punto de fusión varía ya 

que posee dos isómeros. I 106-108 ºC. II 208-210 ºC, soluble en solventes orgánicos e 

insoiubie en agua, reacciona con cioruro de tionil dando Thiodan, este último es sensible a la 

mezcla con ácidos y bases. se descompone lentamente por hidrólisis. es un insecticida de 

amplio espectro (/.wcigh. G. 1964). 

Heptacloro. tan1bién conocido corno Vclsicol 104. su fom1ula cs:l.4.5.6.7.8.8-llcptacloro-
3a,4. 7. 7a-tetrahidro-4. 7-endoniethanoindeno. (figura 8). 

Fig 8: Estructura del heptacloro, 1,4.5.6, 7 ,8,8-I-Icptacloro-3a.4. 7 .7a-tetrahidro-4. 7-
endon1ethanoindeno. 

Julius In1áii y asociados trabajaban con ciciodienos en 1945 cuando aislaron por prin1cra vez al 

I-Icptacloro del clordano técnico. los cuales están fucrtcn1cntc relacionados. El hcptacloro puro 

es un sólido blanco y cristalino. posee un olor a alcanfor. su punto de ebullición es a 135-145 

ºC. su punto de fusión es a 95-96 ºC. insoluble en agua, y fácihnente soluble en hidrocarburos 

aron1áticos. estable a tcn1pcraturas de 160 ºC y tan1bién a la hu ... aire. mc/.ela con alco.linidad y 

ácidos. sin cn1bargo en anin1alcs. suelo. y en algunas plantas se ha observo.do que se 

transfonna en Heptacloro epóxido. es utilizado con10 insecticida agrícola (Zvveigh. (J. 1964). 
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residuos de plaguicidas en alimentos (FDA. l 999; Alberl y Rendon 1988). llegando a alcanzar 

la leche materna en concentraciones importantes (Elvia. 2000; Gladcn. 1999. Terrones et al.. 

2000). siendo los niños justamente el grupo más susceptible (Castorina et al. 2003. Daston et 

al, 2004). 

En México los plaguicidas OC se prohibieron paulatinamente desde 1982 (Aldrín. Endrín y 

Mirex). el Heptacloro y Dieldrín en 1992. y se prevé eliminar completan1ente el uso del DDT. 

cuyo uso actualmente está restringido. hasta el año 2006 (Ruiz. 200 J ). 

Toxicidad de los organociora<los 

Los efectos de estos químicos sobre las especies se clasifican como primarios. cuando el 

plaguicida actúa directan1cnte sobre una especie dada. matándola o reduciendo su población y 

su efecto es secundario si el plaguicida no actúa directamente sobre la cspc--cie. pero destruye 

sus hábitat y la pone seriamente en peligro de desaparición (Femicola. 1986). 

Los efectos crónicos de OC sobre los organismos, son muy sutiles y usualmente se producen 

por exposición prolongada a concentraciones bajas. pueden aparecer como dificultades 

reproductivas. desordenes nerviosos, daños en algún órgano. carcinogenicidad. n1utagénesis y 

teratogenicidad entre otros (Tabla 4). (Arias et al.. 1990). 

Tabla 4. Efecto can:inogénico de algunos plaguicidas organoc!orados 

Al'1a~ el :il .. 1990. 

Plaguicida 
Aldrin-Dieldrin 

Heptacloro/heptacloro epoxido 

OOT +OOE+ TOE (000) 

(alfa+beta+gamma) HCH 

Hexac!orobenceno fHCB\ 

Carcinogcnicidad ~ 
Ratón I rata (tumores en hígado) 

Ratón (tumores en hígado y.otros órganos) 
Rata (tumores en higado y t1roides) 

Ratón (tumores hígado y p~ulmón) 1 

Ratón (tumores en hígado) 

Ratón (tumores en hígado) 

La toxicidad aguda (Tabla 5) de los plaguicidas OC se expresa. como en otros compuc:-tos 

mediante la dosis letal media (DL5o). esto es, la cantidad del producto quínlico que es 

necesaria para matar al 50 o/o de la población en experimentación. por vía dénnic::1, oral o 
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respiratoria. Sin cn1bargo la DL50 no proporciona infonnación sobre los efectos crónicos. 

remotos ni sobre la citótoxicidad del compuesto. (Fcrnicola, 1986) 

Tabla 5. I)L;;ü de algunos plaguicidas organoclorados en ratas (mg/kg) 

i DL:;o 
Plaguicida Meta bolito 1 C>ral Dcrmica 
DDT 4,4'-DDD, 4,4'-DDE Y 4,4·-DDT 1113-118 (H) 300 (Ace;te) (H) 

Aldrin A!drin 

1

38-54 (M) 98 (Ace;te) (M) 

Dieldrin Dieldrin 37-87 (M) 60-90 (Ace;te) (M/H) 

Heptacloro Heptacloro, Heptacloro epóxido '100 195 (AcMe) (H) 

Lindar.o y - HCH a-HCH, ~-HCH, o-HCH 188-270 (M) 900-1000 (Ace;te) (H) 

1 

Endosulfan Endcsulfán a y ~,Endosulfán sulfato ¡ 83-100 (M) 

Endrin Endr!n, Endrín aldehído ¡7 

Anas .:t ;il.. 1990. 
H= !kmt>ra: M~ !l.l:icho 

Aunque poseen diferencias estructurales los compuestos OC, parecen tener un mecanismo 

fisiopatologico con1ún. (hipercxcitaeión de la niembrana celular. particulannentc de !a 

neuronal) aunque con peculiaridades específicas en algunos productos. (Repetto, 1995). 

Su toxicidad ha sido confirmada por diferentes estudios; inducen actividad enzirñática. 

mediante radicales libres, afectan procesos reproductivos alteran el metabolismo de lípidos, la 

respuesta inn1unológica, el transporte de vitaminas y glucosa, algunos son coi:isiderados 

mutagénicos. ti;;:ratogénicos o carcinogénicos no solo en la especie humana, sino también en la 

comunidades bióticas con diferente nivel de sensibilidad (Prado et al.. 2004). 

Sobre d sistcn1a inn1unitario producen inn1unodcprcsión. al generar atrofia en la corteza del 

tin10 ~ reducción de folículos linfoides. así con10 disn1inución de! nún1cro de linfocitos. Por 

acción sobre el hígado provocan aun1ento de transan1inasas. hepatitis y cirrosis. tan1bién 

afectnn al sisten1a reproductor. algunos con10 el DDT posen propiedades estrogénicas. 

con1piticndo con el estradioL y afecta el ciclo n1cnstrual. la fertilidad. gestación. lactancia y 

vida de la descendencia. crcci111icnto testicular y caracteres sexuales sccundnrios. se han 

detectado efectos carcinógenos con diversos ()C. en animales. sobre todo neoplasias sin 

inetastasis. en hígado (hepatomas y hepatosarcomas) y tiroides. también se ha visto 

n1utagénesis (Repctto. 1995). 
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En .animales superiores el metabolismo. es decir, las biotransformaciones se realizan 

normalmente en el hígado mediante dos fases: en Ja primera por acción de diversas enzimas, 

principalmente oxidasas, pueden aparecer rnetabolitos de vida breve que pueden fijarse 

covalenternente sobre macromoléculas de la célula y ser origen de toxicidades diversas, en la 

segunda fase los nuevos metabolitos libres suelen conjugarse con sustancias presentes en el 

hígado dando compuestos más polares e hidrosolub!cs que pueden ser eliminados por el riñón 

( Coscolla. 1993). En ocasiones los n1et<.1bolitos {ver tabla 5) pueden resultar más tóxicos que la 

molécula original (Joseph et al.. 2002). 

La exposit-i9h a ·plaguicidas por parte de ios st.:res hurnano:s puede tener su origen en fuentes 

diversas. Así pueden ingerirse residuos de estos. junto con alimentos de origen vegetal o 

animal, (carne, huevo, leche, etc.) e incluso con el agua y otras bebidas (figura 10) (Coscolla, 

1993). 

...--1 

: ""'=====~ 
1 

Lactante 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

Riesgo 
directo 

Consumidor 

Alimentos de origen animal 

Productos de origen vegetal 

Riesgo 
tra.nsfei.'l.(lo 

Suelo/ aire/ agua 

l lei:sch..:n. 1997 

fig 10: Riesgos de cont::11ninnció11 de la cadena ali1ncntaría. 
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Los residuos de plaguicidas son productos agroquímicos que permanecen tóxicos en el 

ambiente después que han dejado de ser útiles dispersándose mas allá de su punto de 

aplicación (Coscolla. 1993 ). 

A menudo los ecólogos evalúan los residuos de plaguicidas según el tiempo durante el cual 

son una amenaza para el ambiente y los humanos. Algunos productos químicos se degradan en 

pocos meses. otros en cuestión de días y otros permanecen activos durante años (J\lpuchc. 

1991). 

La retención de residuos de plaguicidas por los alin1cntos se concreta lógicamente a los 

con1pucstos más persistentes o estabics ante ia humedad. luz. oxidantes. proceso~ nictabólicos. 

etc .. y por tanto se refiere. a los productos organoclorados. algunos organometálicos y n ciertos 

carbamatos (Repetto. 1995). 

Debido a la persistencia de los plaguicidas OC. en el medio ambiente y su capacidad de 

acumularse en la cadena alimentaría biológica (ver. figura 10). sus residuos pueden aparecer 

"naturalmente" en tejidos animales (1 Iatch. 1982). estos residuos pueden bioeonccntrarse en el 

organismo de acuerdo a los patrones de equilibrio. del transporte interno y del eonte11ido de 

lípidos en los tejidos (Waliszewski et al.. 2001). estas concentraciones se biomagnifican de 

una especie a otra de acuerdo a la cadena alim~ntaría (figura 11). 

13.Sppm,... 

T0rrcs et al.. !999 

Consumidores 
terciarios 

Consumidores 
secundarios 

Figura 11: 8ion1agni ficación de plaguicidas en la cadena ali111cntaría. 
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Los residuos liposolublcs se acumulan en los tejidos grasos quedando de forma biodisponible, 

es decir no son ligados insolubles pern1anccicndo normalmente inactivos y, son capaces de 

ejercer su ett:1...l~l tóxico cuando se dan detenninadas circunstancias (Coscolla. 1993). En 

épocas de nutrición deficiente, los depósitos de grasa se movilizan. y los plaguicidas allí 

acumulados son liberados pasando a! torrente circulatorio. con la posibilidad de ejercer efectos 

tóxicos, si su concentración alcani'.a ni veles suficienten1cnte altos (WI 10, 1990). 

Los productos agropecuarios tales con10 carne. leche y derivados, son de uso frecuente en la 

dieta del hombre y, por lo tanto. la aplicación de pesticidas organoclorados ha sido prohibida o 

restringida en el entorno del gari_ad_o bovino en muchos paises, sin embargo ci CC!'!.trol de 

parásitos en el animal. el control de insectos en los establos, los alimentos bovinos como 

pradera. ensilaje, heno. concentrados. y la contaminación ambiental (agua aire. suelo). 

representan un riesgo severo (Prado et al.. 2004). Un trabajo de investigación anteriormente 

desarrollado en la zona urbana de Guada!ajara 1nostró una elevada incidencia de niveles 

superiores al LMR de plaguicidas ()C en la leche pasteurizada consumida (Real et al.. 2004). 

pudiendo ser esta una fuente de conta1ninación de la leche materna humana. 

Plaguicidas organoclorados y leche materna. 

La leche materna es tan antigua como la humanidad. durante milenios ha sido e! único rt:curso 

para la alimentación de los infantes. La lactancia niaterna como sistema para alimentar al niño 

en los primeros meses de la vida. ha probado su eficacia a lo largo de generaciones. se 

considera con10 la prin1era vacuna que recibe el niño y que es capaz de protegerlo de un 

elevado número de infecciones frecuentes, que an1enazan a éste durante su pri1ner año de vida 

(Riverón 1995). sin en1bargo tan1bién es un vehículo para la elin1inación de sustancias toxicas 

tales con10 el [)[)T del cuerpo hun1ano. existiendo preocupación acerca de !os cl(:ctos adversos 

que pudieran tener estos contan1inantcs sobre la salud de los lactantes (.l.orrcs et al .. 1999). 

La !eche 111aterna e.sel alimento natural y óptiino para los inü1ntes. Aden1ús de encontrarse los 

nutrientes necesarios proporciona desarrollo inn~unológieo. lisiotógico. ventajas ecológicas y 

funcionales (Kumar et al.. 2006). 
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Los niveles de residuos de OC en la leche humana son rcílcjo de la ingcsta vía alimentos, 

bioacumulación y un medio contaminado, son parcialmente eliminados vía leche en 

correlación con la grasa de la n1isma (Albert 1996; Prado et al., 2001). Se ha sugerido que 

existe mayor probabilidad de desarrollar infecciones del tracto digestivo, en niños .expuestos a 

elevadas concentraciones residuales de plaguicidas mediante leche materna (Coscolla. 1993). 

Los análisis de tejido adiposo n1aterno. suero <le sangre n1aterna. suero de sangre del cordón 

umbilical, calostro y leche madura indican una circulación de los compuestos OC a través de 

todo el cuerpo maternal, incluyendo su cruce a través de la barrera placcntaiia. !os an<il:sis 

realizados a la leche hun1ana madura y al calostro, indican que existe un alto grado de 

descontaminación maternal por este medio (Waliseski et al 2001 ). por io que e! 

amamantamiento representa una forma de transferencia de OC a los niños (Rivas et al 2003). 

Los factores documentados que afectan los niveles del DDT en leche materna incluyen el 

contenido de grasa. cuerpo maternal. peso. duración de lactancia. número de partos. edad 

maternal y embarazos múltiples. Sin embargo. existe poca inforn1ación acerca de la dicta y su 

efecto sobre el nivel de !os residuos. en pocos estudios. los investigadores han sugerido que el 

consumo de pescado puede aumentar el contenido del DDT y metabolitos en leche materna 

humana (Torres et aL. 1999). 

En México el uso de OC ha disn1inuido en !Orn1a in1portantc. debido a la restricción oficial. 

sin embargo se siguen utilizando en la agricultura y en el sector salud (Tabla 6). 
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Tabla 6. Volumen usado en México de DDT de 1988 a 1996 

AÑ() Tont:ladas 

1988 7900 

1989 1000 

1990 1200 

1991 1200 

1992 1050 
1 

1993 1 1000 

1 
1994 980 

' t 1995 950 

¡ 1996 630 ~~~~-------J D1rec..:1on GL'!IL'r.11 de MedKm,1 l're\Cll\11.i. Se..:r.;-1ar1<1 de Salud !997 

En el catalogo oficial de plaguicidas editado por la (ClCOPLAfEST) se encuentran 

registrados para su uso en México solamente 1 O compuestos OC' de los cuales 5 se encuentran 

restringidos ( 1.3 dicloropropcno. dicofoL !indano. pcntaclorofenol y l)f)T). 1 esta prohibido 

(clordano), y 4 para uso sin restricciones (endosulfán, dienoclor y pentaclorfenato de sodio y 

triclorofenato de potasio (CICOPLAFEST, 2005). 

El DDT está prohibido en Estados Unidos y Canadá. En México sólo está autorizado su uso 

para el control del paludismo' y dengue por la Secretaria de Salud (RAPAM. 1996). No 

obstante las prohibiciones del uso de algunos pesticidas. tales como. endrín. dieldrin, aldrin. y 

las ri.::striccioni.::s establecidas para el uso del \indano y hcxaclorociclohexano (1JCI1). como 

tan1bién la autorización del DDT solo en can1pañas oficiales (México. 1997). se han 

encontrado estos C)C en leche hutnana (Waliszewski et al., 1998, Torres et al.. 1999). 

RJ\PJ\M (1996) citado por Ri.::al et al.. dici.:: que el consuino de [)!}]' para el control del 

paludismo fue de 630 toneladas en 1996. aunque !a capacidad instalada anua! de TEKCI !EM 

(en1presa dedicnda a \:1 fabricación y venta de productos quín1icos y agroquín1icos) es de 3000 

toneladas. La Secretaria de Salud Inforn10 que i'v1éxico exporto 500 ton. de DDT en 1990, pero 

en 1995 fueron solo 21 ton. Los principales países receptores fueron Colon1bia. Guatcn1ala y 

Panan1á. adcn1ás han dcinostrado inti.::rés Vcnc1:ucla y Brasil. 

18 



RAPAM (1996) citado por Real et a!., dice que en México, se iinportaron 120 ton. de 1991 a 

junio de 1994 de clordano, provenientes de r~stados Unidos donde se encuentra scvcra1ncntc 

restringido desde 1978. 

Los plaguicidas ()(' prohibidos para su itnportación. fabricación, ronnulación, 

eon1crcialización ) uso son: aldrín. dieldrín y cndrín. confon11c al I)iario Oficial de la 

Federación de 199 l. (CICC)PLAFCST. 1005). 

Los plaguicidas cuyo uso ha sido restringido en el catálogo oficial de plaguicidas publicado en 

el Diario Oficial de la Federación 1991 son: lindano, n1ctoxic\oro. DDT, por su alto riesgo a la 

salud hun1ana. su elevada persistencia y sus propiedades de bioacumulación, este plaguicida 

solo podrá ser utilizado por las dependencias de! ejecutivo en can1pañas sanitarias. El HCH 

actualr:1cnte se encuentra en desuso por parte del ejecutivo federal CICOPLAFEST. 2005). 

El Lindano está prohibido para cualquier uso en Belice ( 1985), Ecuador ( 1985), Finlandia 

(1988), Holanda (1981), Hungría (1968), Indonesia (1985). Kuwait (1980), Nueva Zelanda 

(1990), Corea (1986). Singapur (1984), Suecia (1988), Japón (1971). y Ex - Unión Soviética 

( 1988). Mientras que esta sevcran1cntc restringido en, J\!cn1ania ( 1980). prohíbe su uso en 

ganado lechero. Argentina (1972), prohíbe su uso co1no agente anti-gorgojo, gusano del trigo 

en semillas y productos de consumo humano. Australia (1987). sólo para el control de la larva 

blanca de la piña. Austria (1992), solo Jo pcrn1ite para tratan1icnto de sc1nillas. China (1982). 

prohíbe su uso en ó.rbolcs frutales. ver uras. hierbas. te. tabaco, caiC y pin1icnta. Colombia 

(1991), prohíbe ciertos tipos de for 1ulaciones. Chipre (1987), solo lo permite para el 

tratanliento de 111adera, República ominicana ( 1986). rilipinas ( 1983). prohibió su 

in1portación excepto en einergencias e nio Jo detenninen las autoridades con1petentes. Israel 

( 1982). !o pennitc sólo para uso agríco ::i contra la 1~1ngosta. Se r...-:vocó su uso contra la sarna. 

pediculosis y ato111izadores caseros. l\1arruccos ( 1984 ). solo lo pcrn1itc para tratan1ientos de 

sen1i!!as, Polonia ( 1987). lo retira grad 1ah11ente de los usos agrícolas e higiénicos sanitarios. 

Sri Lanka (1986), solo en senli!leros de col'.o. control de langosta y en usos n1edicinales. 

Yugoslavia (1972), lo prohibió en agricultura. E! lindano está rcstrin~ido para usos 

específicos en. Canadá ( 1987). !a i 1fonnación que apoyaba algunos de sus usos era 
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inadecuada y los avances técnicos convirtieron a algunos de sus usos en obsoletos. Est.ados 

Unidos de Nortcainériea ( 1985). prohibido su uso en artcraetos de vaporización y rurnigación 

por humo y otros usos deben inclu\r descripeio!1es en la etiqueta. Países de la CE ( 1988), el 

lindano {gainnu1~HCH) que contiene 1nas del 1 % de otros iso1neros (alfa. bata, delta) está 

prohibido. Restringido en el tratan1icnto de tierras o scn1illas en contra de insectos de tierra. 

V cnczuela ( 198:; ) . .'lolo se puede usar contra vectores de en fern1edadcs a través de !a Secretaria 

de Salud, en en1ergencias <.1grícolas relacionadas con horn1igas y tern1itas. En México (1978). 

el lindano está restringido al uso agrh.:ola. pecuario e industrial. A nivel agrícola solo se usa 

para controlar plagas de plantas ornan1entales y para el tratan1icnto de scn1i!la en los cultivos 

de avena. cebada. rríjoL 111aí:t .. sorgo y trigo y para la aplicación al suelo en maíz y sorgo. En el 

uso pecuario se incluye la aplicación a bovinos carne y porcinos para el control de larvas de 

mosca. En la rama industrial se utiliza para acabar con pulgas y garrapatas (RAPAM, 1996). 

El n1otivo principal de prohibir y restringir los plaguicidas OC es su elevada persistencia en el 

medio ambiente. sus efectos adversos sobre el an1biente y capacidad de bioacumulación y 

biomagnificación. cuando estos entran a las redes alimenticias, se distribuyen a través de ellas, 

se bioacu1nulan en cada nivel ccoló
1

gico y se bion1agnifican sucesiva1ncnte. hasta que alcanzan 

una concentración letal para algún organis1110 constituyente de la cadena. o bien. hasta que 

llegan a los niveles superiores de !a red trofica (RAPAM. 1996). 

Análisis de residuos de plaguicidas organoclorados en leche . 

. t..u.nque e! gnopü de \()s p!:!gu.!cidas <)rg:!noc!er!idos se encuentra en frari.eo desuso por toda la 

serie de desventa_ias que presentan desde el punto de vista de elevada persistencia y la 

aparición de insectos resistentes. todavía constituyen un renglón in1portante entre las 

producciones quín1icas en e! 111undo (Noa et al.. 2001 ). 

A causa de! elevado riesgo por hioacun1ulación de ()C. el LMRE en leche es muy bajo (ver 

Tabla 7). por lo que se requieren 111~todos n1uy sensibles para su detección y cuantificación, 

en cualquier progrnn1a de n1onitorco dC' residuos. el proceso de las muestras para la 
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dctcrn1inación de residuos de plaguicidas organoclorados. incluye las etapas de extracción de 

(gcncraln1cntc grasa). purificación y análisis. (Figura 12 (Noa et al.. 2001). 

¡-----· 
1 

1 Muestreo 1 

1 

Tratami~nto 1 

previo 

j Extracción 1 

<7 

Pur if icac ión 
(clean- up) 

Análisis cualitativo y cuantitativo 1 

1 Análisis de confirmación 1 

Fig 12: Pasos generales de un n1étodo de análisis de alimentos por CG o HPLC. 

Generahnente los 111étodos más empleados para el análisis de plaguicidas organoclorados son 

niulti-residuos. es decir. abarcan un gran nú1nero de estos y sus metabolitos, el método de 

detección por excelencia de este grupo de sustancias es la cromatografia gas líquido con 

detección por captura electrónica. dada la relativa volatilidad de estos compuestos a las 

ten1peraturas de trah<~io en1pleadas en esa técnica. aden1ás la presencia de áton1os de halógenos 

en su est1uctura pern1ite un<! elevada ~ensihilidJd {Roos y Tuinstra. 1991 ). 

Los 111étodos n1ús con1uncs de análisis de plaguicidas organoclorados en leche, publicados por 

la FIL/IDr ( \ 991 ). incluyen diversas \'<.triantes de 1nétodos para. extracción de grasa. 

purificación por co!uinna de adsorción y análisis por cromatografia de gas líquido (CGL). 

cron1atografía de capa fina (CCF) y otros n1étodos de confirn1ación. (Noa et al 2001 ). 

Los inétodos de extracción y purificación se han estudiado con vistas a su optimización 

(Manes et al.. \ 993 }. ya que en 1nuchos casos los reportados por la literatura internacional 

resultan costosos en función de reactivos y tiempo (Pinto et al.. 1987). Una tendencia de 
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actualidad en este sentido Jo constituye la aparición de 111étodos analiticos basados en el uso de 

técnicas inn1unocnzin1áticas (Fcrguson et al.. 1993). cuyo costo por análisis resulta 

significativamente inferior a las técnicas analíticas tradicionales. 
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JUSTIFICACIÓN 

De los posibles residuos tóxicos presentes en leche n1aterna. los plaguicidas reciben atención 

prioritaria, por ello, con fines regulatorios se fijan concentraciones 111áxin1as permitidas en 

diversos alin1cntos. (FAO/OMS. 2006). /\unquc en ciertos países. se han establecido 

tolerancias 111ás exigentes. los residuos de estos tipos de compuestos aparecen en 

concentraciones alarn1antes. 

Los prograinas de gobierno tales con10 !a pro111oción de la lactancia n1atcrna y su importancia 

en la salud del inl'::tntc. invitan las n1adrcs a prtn\:cr a su hijo de defensas y nutrientes que se 

encuentran de n1anera natural en la leche, restando i1nportancia al hecho de que puede ser 

vehículo de residuos tóxicos. en especial de los organoclorados ya que estos en su mayoría son 

lipofilicos los cuales se alojan en !a fase !ípidica de la 1nisma, pudiendo desencadenar diversas 

reacciones en el lactante. 

El riesgo de contraer cáncer como consecuencia de la repetida y continua ingestión de 

pequeñas cantidades de residuos de plaguicidas en !os alimentos, residuos indetectablcs por el 

consumidor debe de ser atención prioritaria. porque en la cúspide de la cadena alin1cntaría se 

encuentra el hon1bre y en especial el bebe lactante que es n1ucho mas susceptible a sufrir 

daños ocasionados por este tipo de con1puestos. 

En nuestro país no c;.;:istc una vigilancia sistc1nútica de la contan1inación an1bicnta! por este 

tipo de compuestos. por !o qui: !a t()I11U de n1uestra:-: de n1ateria! biológico es hast::! b. fecha el 

único instrumento efectivo para i1nplementar un control en la presencia de plaguicidas en 

alimentos. el presente estudio pretende evaluar los niveles de plaguicidas organoclorados 

contaminantes de leche hun1ana de n1adrcs rcsiJcntcs de la r.ona 111etropolitana de Guada!ajara. 

La contan1inación Je! ser lnunano se ha de1nostrado por diversos estudios inmunológicos 

realizados den1ostrando que los plaguicidas org:anoclorados y sus n1etabolitos, son capaces de 

interferir con la capacidad de las células NK {Natural Kil!er). para identificar y atacar un 
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antígeno por lo que S(' incrcn1cnt:i el riesgo de incidencia 1un1oral o infección viral. (Rccd. et al 

2004). 

Parte de esta contan1inación se excreta del (irganistno ror n1edio de la leche materna, que 

contiene una rnayor concentración de lípidos que el p!asn1n por lo que !os con1pucstos 

Jiposo!ublcs tóxicos. tienden n concentrarse en cll:i. 1-:ntrc los elen1cntos contan1inantcs puede 

haber diversos n1edican1entos, con10 sulfanlidas. bron1uros. cafeína y anfetaminas, así co1no 

alcohol, nicotina, anticonceptivos orales. n1icotoxinas. plaguicidas y metales pesados, estos 

dos últimos han sido objeto de particular interés por sus notables residuos encontrados en 

leche humana. (Alfredo. 2003). 
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HIPÓTESIS 

Los plaguicidas organoclorados con~a111inan la leche 111aterna de n1adres que viven en la zona 

metropolitana de Ciuadah~jara en niveles pe!igrostls p<:1ra la salud del lactante. 

OB.JETIVO GENERAL 

Evaluar la presencia de los principales plaguicidas organoclorados que contaminan la leche 

materna de n1adrcs residentes de la i'Ona n1ctropolitana de Guadalajara .. 

OBJETIVO PARTICULARES 

1. Evaluar los niveles de plaguicidas organoclorados en leche hun1ana en la Zona 

Metropolitana de (Juadalajara 

2. Comparar los rcsu!tados obtenidos con los establecidos en !a norn1atividad 

internacional vigente. 

3. Comparar los resultados obtenidos con estudios sin1ilares efectuados antcrionnentc en 

México. 

25 



\. 

MATl<:RIALES y ~Ü:Tonos 

El presente trabajo se realizó en el laboro.torio de residuos tóxicos JI del Departan1cnto de 

Salud Pública de la Universidad de Gundalajara. se recolectaron 60 n1ucstras de leche cruda 

comprendidas en un periodo de 12 ineses. dicha recolección se efectuó previo consentimiento 

de inadres donantes. en un volun1en aproxi1nado de 20 111! de !a zona metropolitana de 

Guadal ajara. 

La n1etodología utilizada para la detern1inación de plaguicidas organoclorados en leche 

materna fue la recon1endada por la Fed.:ración lnternacionut de Lechería FIL/IDf' (1991 ), 

según el método de Stijvc (1974) con ligeras 111odifícacioncs. Las muestras se dividieron en 

<;tlícuotas de 20 mi y se congelaron inn1cdiata1ncntc una vez obtenidas. 

PROCESAMrnNTO DE MUl<:STRAS 

La extracción se realizó según la n1etodo\ogía recon1endada por AOAC (Methods for 

Pesticides 1996), se basa en la extracción selectiva de Jos plaguicidas mediante agitación a alta 

velocidad con Ja adición de un solvente. y clin1inación del agua con sulfato de sodio anhidro 

(Fig 13). 
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Leche 20 mL 

>{1-
Acetato de e~lo 

40mL 

Vierta en Vaso de 
prec1pilado de 100 ml 

MClC'"' ~n ui:ra lurra' a 
20,00C. rpm por 2 minuto; 

---~-
Agregue 20 g de Sulfato de 
Sodio y agcte con v3rilla de 

v1dM suavemente 

-/_-~~-1~~d~ ~ ~~ ~ 

--~ 

Dejar separar 
las fases 

De la fase superior tome 
una alicuota de 20 mL en 

pera de rota-vapor 
Evapore C<JS1 a sequedad 

a 45 "C 

Disuelva el residuo 

en 6 ml de ~-he¡cano 

Es.quema por MC Mano R""l N. 

Fig 13: Extracción simultanea de residuos de plaguicidas organoclorados y organofosforados. 

Los extractos así obtenidos se purificaron en colun1na de Florisil (60- 100 mesh), previamente 

activada a 150 ºC por 12 horas y desactivada con agua destilada al 3o/o peso/peso) (Figs. 14, 

15, 16). 

1 ,. :' ,.., 
Colocar FloriMl 

en Mullo "(,_~O 'C 

1wii:¡;,_ 

~ 'u-:i', ~ 
¡!= 

,.,J L.1J ... 

lle'-'""-ª"'"" 11 10 
p;1<c10I .1°~ 

1 

.rJ~B-1 
Enfio:u en 

dc•c"odor 
ll<>nsol OCC"'"d'' 

\lc1cla1 I"" 2" 
,. '"1'º'"' 12 ¡,,, 

• 

1 
·-

\\""'"I""'"' '-"""· l>I 
<onT•plln <l< l •••'1< \,,¡,;., 
, :om1. •k t'" <1, ¡•.,,,,i.·o 

l·I""""" 
lhml. 

AcHC> de'""" c.I'"""' ol flor.sil 
" : ::r "t- ll~' io me""~ 5 h,.-,;. 

• 

D 
',_j f"\'11 
W "1 rol t!D 
~
k¡ 

Ad1c1on"r :i g 
de llon'11 

1wc1almc1\\c 
1k,.,.c111ado. mas l ¡: 
de .,.,1i:.m Je Sodio 

111-' ILJI fl'''"' '"'""·"'""•'I rlll ,.,,,.i,,.¡ 7< ( "'" '"~ "'" ''"-.!'"'' ""''-"''''" 1'"'"" '•""'""'º"'''"'"'•lo'"'<fom¡J<•u•>d• ,,.,,,,..J,, 

Esqu~ma por MC Mario Rffl N. 

Fig t 4: Puri ficaeión de plaguicidas organoclorados 
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Fig: IS Purificación de plaguicidas organoclorados 
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Fig 16; Purificación de plaguicidas organoclorados 
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Para verificar la calidad de la purificación se incluyó una co!un1na con 1 niL de la niczcla de 

estándares a una concentración de 0.05 ~Lg/n1L y un control negativo consistente en solventes 

sin n1ucstra. 

Para los análisis cualitativo y cuantitativo se utilizó un cron1atógrafO de gases V ARIAN 3400 

CX equipado con detector de captura de electrones (Ni 63) integrado con e! sisten1a Star 

Chron1atography Workstation. Condiciones cron1atográficas: Columna SUPELCC), SPB- 608 

de 30 ni x 0,53 mrn d.i. x 0,50 µtn de espesor de película. Progran1a de te1nperatura: 170 ºC (2 

min) a 3 ºC/min. hasta 100 ºC con una duración de 35 n1in. total. ílujo del gas de arrastre y gas 

auxiliar (N2): 4.3 y 30 111L/ 1nin. respcctivan1cntc. El detector (ECD) se niantuvo a 300 ºC; 

inyector (en niodo splitless) a 250ºC. los vo!ún1cnes inyectados de n1uestras y estándares 

fueron de 1 µL. en todos los casos. 

Los con1puestos monitoreados fueron, lsón1eros a y 0 de HCH. 5-HCH. y-HCH (Lindano), 

l-leptacloro. Heptacloro-cpóxido (isómero p), Aldrin, Dicldrin. Endrín. l)l)T y sus metabolitos 

e isón1eros niás ilnportantcs como 4,4' DDE, 4,4' DDD y 4.4' DDT. Endosulfán e isómeros a 

y p. Todos contenidos en el estándar de referencia. SlJPELCO con n1ezcla de concentración 

certificada (Nº 49150-U, Bellefonte, PA. USA) de 20 µg/MI. Jos eromatogramas típicos 

obtenidos para estándares y muestras se presentan en la Figura 17. 

El análisis cualitativo se efectuó utilizando un 1 o/o de desviación de tietnpo de retención como 

ventana positiva para !a identificación. mientras el cuantitativo se realizo por comparación de 

la altura de picos Jel cron1atograma de la n1ucstra en rclüc:ór:. con los estándares 

correspondientes utilizando el método del estándar externo (Noa et al.. 2001). 

El análisis estadístico se aplicó teniendo en cuenta que los residuos de plaguicidas OC 

contan1inantes de leche n1atcrna humana, no eun1plcn con una distribución nor111al (Noa et al., 

2005). utilizando para este estudio: la detenninación del porcentil 50 (n1ediana) y rango de 

concentración de cada plaguicida. así con10 con1paración con los valores de L\1RE 

establecidos por el Codex /\lin1cntarius. a fin de dctenninar el porcentaje de pl~guicidas y 

muestras que sobrepasan el Lin1ite Máxin10 Residual Extralio (LMRE) ver tabla 7. 
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RESULTADOS 

1 

¡ 
¡, 
' ! 

Fig 17: Cromatograma típico de tres concentraciones de plaguicidas OC por detector captura 
de electrones (ECD). 

Todas las muestras analizadas de leche materna (n=60) resultaron con presencia de al menos 
un plaguicida. El DDE metabolito del DDT estuvo presente en la totalidad de las muestras, el 
DDT se encontró en el 36.6 o/o de las muestras y beta HCH se encontró en el 28.33 % de las 
muestras estos son los de mayor presencia como se muestra en la grafica 1. 
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Grafica 1: Porcentaje de muestras (n=60) de leche n1aterna de n1adres residentes de la zona 
metropolitana de Guadalajara que presentaron residuos de plaguicidas organoclorados. 

Las concentraciones n1áxin1as y 1nínin1as de plaguicidas OC encontradas en las diferentes 

muestras fueron (n=60): (a+p)-1-ICH 0.0012-0.03 n1g/L base leche. (!i1nite 1náximo para 

residuos extraños) LMRE no encontrado {N/E). Lindano 0.0007-0.0018 mg/L base leche. 

ninguna superó el LMRE de 0.01 n1g/L base leche. Heptacloro n1as Heptacloro epóxido 

0.0004-0.0086 n1g/L. Base !eche. 2 n1uestras superaron e! Lt'-ARE de 0.006 mg/L .. t\ldr!n mas 

Dieldrin 0,0004-0.0146 mg/L base leche, solamente 1 muestra superó el LMRE de 0,006 mg/L 

base leche, el DDT 0.0005-0,0036 rng/L base leche. ninguna n1uestras superó el LMRE de 

0.02 mg/L base leche, el DDE metabolito del DDT 0.0013-0,0837 mg/L base leche, 1 O 

n1uestras superaron el LMRE establecido de 0.02 111g/L. la co1nparació11 del LMRE se realizó 

de acuerdo a la norn1atividad vigente de la FJ\0/0MS 2006 (Tabla 7). 
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Tabla 7: Concentraciones n1áximas pcrn1isiblcs de los principales plaguicidas organocloradOs 
en leche 

·---·--
PLAGUICIDAS 

1 

Límites Máxirnos para Residuos Extraños en 

-- __ Leche (LMRf:) (m~/L) 
(rx+ll)-HCH N/C 

y - l ICI 1 (Lindano) 0.01 -
Aldrin + Oieldrin 0,006 -

llcptacloro +- J Jcptacloro eoóxido 0,006 
DDT + n1etabolitos 0.02 

LMRE - L1m1tc Max1mo de Residuos Extraños. Codcx Comm1ttcc on Pcst1c1dc Res1ducs F AO/OMS, 2006. 

En el tabla 8 se prt::-sentan los niveles pron1edios por plaguicidas ()C encontrados en el total de 

las n1ucstras. estas cantidades son co1nparadas con los lín1itcs de residuos señalados por la 

F AO/OMS. encontrando niveles inferiores a lo establecido por !a norn1atividad en la mayoría 

de las muestras, en el mismo se puede observar el porcent<:lje de 1nuestras que superó el valor 

del Limite Máxi1no de Residuo Extraño(> LMRE) para los plaguicidas investigados. También 

se muestra el o/o de n1uestras con presencia de plaguicidas. En este cuadro se expresa la suma 

de ex y ~-HCH, de Aldrin y Dieldrin, de Heptacloro y Heptacloro epóxido, DDT y su 

n1ctabolito l)DE. 
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Tabla 8: Valores 111ínin1os y máxin1os, muestras con presencia de plaguicidas y su 
co111paración con lo establecido por la nonnatividad. 

º/,, de 
Concentración 'X,dc muestras con 

Plaguicida LMRE" (1ng/L) base muestras Rango presencia 
(m)!ll.) . leche pro1ncdio >LMR 

(a+fl)-1ICI1 Nllé 0.0041 o.o 0.0012· 31.66 
0.03 

y - J-ICI 1 Linda no 0.0007-
O.O! 0.0013 o.o 0,0018 6.66 

Aldrin + Dicldrin 0,006 0.003 1.6 0.0004- 18,33 
0.0146 

Heptacloro + 0.0004-
1-leptacloro 0,006 0,0021 _)._) 0.0086 21.66 

____ E_p~aj~o ----+-------- ----- ---- --~---------

DDT 0.02 0.0017 o.o 0.0005- ! 37 
0.0036 

-

0,0013-
DDI: 0,02 0,0138 16.6 0.0837 100 

*LMRE = Limik Máximo lk Residuo~ Extrafios. Codcx Commictc.c on Pcsticidc Rcsiducs FAO/OMS. 2006. 

En la tabla 9 se n1ucstra11 los lín1ites 1nínin1os de detección obtenidos para cada compuesto 

monitorcado en este estudio. también se muestra el !ín1itc de cuantificación recomendado para 

cada compuesto de interés según la metodología de la fIL/IDf (1991) 

Tabla 9: Lín1itc míni1no de detección y cuantificación de plaguicidas OC en leche materna 

i Plaouicida = 1 Detección i Cuantificación 1 

1 1.- Alfa l!Cll 0.0075 10.0126 1 
12.- Ciarn1na HCH 0.0045 0.0075 _j ,, 

Beta llCll 0.024 0.041 ! _).-
[ 4.- Heptacloro 0.0053 0.0089 

~0~Delta llCI 1 10.0042 0.0067 
6.- A.ldrin 10.0058 10.0097 --

¡--¡~---H;rt~t-c!oro epoxido 0.0057 0.095 

[ 8.- Endosulfán 1 0.0106 0.018 
19.- 4.4- DDE 0.0065 0.0108 

i 10.- Dield~in 
-- ~· 

0.0068 0.0113 

W-l ·- Endrín 0.017 10.028 
[ 12.- 4.4' DDD 10.0088 10.0146 
L1_3_._:_~A: DDT 0.014 0.024 
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DISCUSIÓN 

(a+ Pl- HCH. 

Estos isóincros se encontraron en el 31.66 % de las 111ucstras (n = 60) aunque se encontraron 

en niveles ba_ios con un pron1edio de 0.0047 n1g/L no hay en la norn1atividad un límite 

establecido. en estudios sin1ilarcs realizados antcrion11cntc se reporta al isón1cro f)- I !C! J en 

concentraciones altns con un pro1ncdio de (0.70 µg/g) base grasa 111icntras que el ison1cro a -

HCI·L se reporta con un promedio de (0.37 µg/g) para la l'.ona urbana de la Ciudad de México 

(Prado et aL 2004 ). 

E! I ICH técnico esta con1pucsto aproximadan1cntc por 60-70o/o del isótncro al fa, 5-12o/o del 

isómero beta y 10-1 So/o del isómero gamma (lindano) este ultimo es usado en las 

explotaciones ganaderas para el control de ectoparásitos e insectos, en la agricultura se utiliza 

para tratar semillas y el control de plagas en el suelo (Real y col 2004). El HCH actualmente 

se encuentra en desuso por parte del ejecutivo federal (ClCOPLAFEST, 2005). 

Probablen1cntc el plaguicida J-fCl-l técnico se esta usando debido a su bajo costo en 

con1paración con el lindano puro o se esta con1ercia!izando lindano contaminado con isó1neros 

a y~ de HCH, debido al escaso y deficiente control oficial sobre la con1crcialización y uso de 

plaguicidas. 

Lindano (y-HCH). 

Este plaguicida estuvo presente en el 6,66o/o del total de las n1uestras con un nivel promedio de 

0,0013 n1g/L. sin superar el LMRE establecido de 0.01 mg/L base leche. diferenciándose 

ampliamente por lo reporlado por Prado et.al.. (2004) quien reporta niveles promedio de OJO 

µg/g base grasa de leche 111aterna. para la zona urbana de la Ciudad de México. 

El control oficial del Lindano debe orientarse al grado de pureza de los preparados autorizados 

para evitar en lo posible la presencia innecesaria de iso111eros a y J3 del HCH. que tienen 
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lin1itada clCctiYid::id inscc1icida y que por i.:I contrario contarninan inncccsarian1cntc el 

an1bicntc (Real et .:il .. 2004). Por otra parte se ha encontrado una n1ayor persistencia en el 

ison1ero f3- I ICI 1 con respecto al a - l ICI 1 no obstante estar presente en 1ncnor porcentaje en el 

producto técnico (Prado et al.. :2004 ). 

Aldrin + l)ieldrin. 

De estos plaguicidas ciclodiénicos clorados se encontraron residuos en el 18,33°/o de! total de 

las muestras la concentración pron1edio de 0,003 111g/L, solamente 1 1nuestra superó el LMRE 

establecido de 0,006 1ng/L base leche. Prado reporta concentraciones 111uy elevadas de dieldrin 

en al zona urbana de Mé:-:ico en el 2004 con un nivel del ( L71~tg/g) 111ientras que para el 

aldrin lo encontró en 0,30 ~tg/g, base grasa en leche 111aterna. 

El aldrin es estable a altas tcn1pcraturas (>200 1'C): es transJOrn1ado en dieldrin por los 

organismos vivos. La degradación de estos plaguicidas se ha cstin1ado en 14 y 6 años 

respectivamente (Pinto et al., 1990), en el país estos están clasificados como prohibidos para 

su importación, fabricación, fo1mulación, comercialización y uso, pero anterior a esto fueron 

usados extensan1entc y ta!vcz se siguen usando en cultivos de sorgo, niaíz, y cereales en 

general así como para tratar semillas, el aldrin se uso para controlar p!agas de: babosas. 

caracoles, chapulines, diabróticas, gusanos de alambre. gusanos trosadores, hormigas, termitas 

y muchos tipos de insectos del suelo mientras que el die!drin fue usado para controlar 

cucarachas, horn1igas y n1osquitos ( Pinto et al.. 1990). /\! parecer el alto poder residual y el 

uso !!xtensivc pudieran ser !J cJusn principn! de su pn::sencia c11 ts.s n1ucstras analizadas. 

Hcptacloro + su cp(1xido. 

Se encontraron en e! 21.66~/º de las 111ucst1'as ana!ii'.adas con un valor pron1cdio de (0.0012 

mg/L) base leche, 2 1nuestras superaron el LMRE establecido de 0,006 n1g/L, en el t:studio 

realizado por Prado et al., (2004), en la ciudad de México. se reportan niveles promedio para 

este plaguicida y su nletabo!ito en 0,40 ~tg/g base grasa. mientras que en otro estudio realizado 

por Alawi et al.. en ( 1992} reporta ! ,269~tg/g base grasa de !eche materna en Sonora. 
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El hcptacloro esta considerado con10 prohibido y en desuso en el catalogo oficia! de 

plaguicidas 2005 editado por !a CICC)PLAíEST. La presencia de este plaguicida en la leche 

n1aterna puede deberse :d :1buso en el uso del clordano el cual esta constituido técnican1ente 

por 20% del isó1nero :111~·1. 40º'(¡ del ga1111na. 10 (Yo de heptacloro y el resto por diversos 

con1pucslos clorados no idcntilicndos. el clordano esta pcnnitido para su uso en México conln.l 

plagas urbanas, lo que representa un riesgo para las hu11ilias n1exicanas. se debe tener !a 

capacidad para detectar aquellos usuarios que no cun1plen apropiadamente con la 

norn1atividad vigente. 

El heptacloro se ha en1pleado principahnente para tratar el suelo y protección de se1nillas así 

como para el control de chapulines, gusano de alan1bre, horn1igas. picudos y trazadores , es 

muy persistente (Pinto et a!.. 1990). Tal vez la presencia de este plagu::Cida en las muestras 

estudiadas se deba a que se utiliza en la producción de materia pritna (scn1illas. granos y 

cultivos) que son en1p!eados posteriorn1ente en la elaboración de concentrados para alimentos 

pecuanos. 

DDT total. 

Se presento en el 37o/o del total de las 1nuestras y en ninguna de ellas se rebasa el LMRE 

establecido del 0.02 mg/L. el resultado promedio obtenido en este estudio fue de 0.0017 mg/L 

base leche. l)if'crcnciándosc por n1ucho de estudios realizados anteriorn1cntc Terrones et al., 

en el (2000) rcp0rt<:: :1ivcks prorncdio del (2.05:"; µg/g) base gfasa en leche n1aterna. iv1icniras 

que Elvia et al.. reporta en el (2000) para leche materna. residuos promedio del 4.4'-l)DT en 

(L83 n1g/kg) para la ciudad de México. en Cuernavaca reporta (0.66 mg/kg), encontrando !os 

más altos niveles en una zona rural More los con (3. 13 1ng/kg), \Valiszev..1ski et a!.. en Veracruz 

reporta un nivel pro111cdit) di: (-l-.70 111g.1g) en el (2001 ). que se di/Crcncia del estudio realizado 

por Prado et al.. (2004 ). el cual reporta altos niveles de residuos en leche materna en !a zona 

urbana de México con un pro111cdio de ( 1.11 ~tg/g) base grasa. 
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El 4.4--DDC. nictubolito del 4X-DIJT se encontró en el 100% de las muestras con. un 

pron1cdio de (0.0079 n1g/I) bast.:> ll:chc. 10 n1ucstras rebasaron el LMRE establecido de (0.02 

rng/L) divers_os estudio_s realizados an~eriorn1ente n1uestras diversas concentraciones 

dependiendo de Ja zona 111onitoreada. Elvia et al..en el (2000) encontró niveles del (2.49 

n1g/kg) en la ciudad de México. n1icntras que en Cucrnavaca reporta (4.28 n1g/kg) y !os 1nás 

altos niveles al igu::il que el 4.4'-DDT lo encontró en una zona rural de Marcios en un nivel 

pron1edio de ( 13.3~ n1g/kg) dejando en claro que las zonas rurales son las n1as expuestas por el 

uso directo de agroquín1icos. Del -L4"-DDT total n1ás 111etabolitos el 4.4'-DDE es el 

con1pucsto que se encuentra en 111.:i~·or porcentaje ( Waliszc\vski et al.. 2001 ). 

Los residuos de .:1-_4"-DDT y sus n1etabolitos 111erecen consideración aparte. nlientras en países 

industrializados comienza a declinar su uso a principios de la década de los sesenta, debido a 

las restricciones cada vez nlayo~;~s y por sus efectos tóxicos. en México por razones de 

cuestionable análisis costo-beneficio. se siguen en1plcando en progran1as oficiales de control 

de vectores para enfern1edades (Paludismo. Dengue). La aparición de 4.4--DDT como residuo 

en el presente estudio indica que se ha utilizado recientemente por lo tanto representa un 

riesgo para la población en genera! en especial los lactantes quienes son más susceptibles. 

Mientras en países que proscribieron el uso de 4.4'-DDT. desde 1973 dado su carácter residual 

y persistencia se encuentran aun residuos en concentraciones altas del plaguicida original 

como del resultado de su transformación (4.4.-DI)E. 4.4"-I)l)f) y 4.4"-DIYJ'). es de esperar 

que en México donde aun se usa rcstringidamente se detecten concentraciones altas en zonas 

donde se usa aiT1plian1ente en d control Je vectore;>l. Los iT1etabülitos de 4.4'-DDT daGo que 

conservan efectos biológicos detrimentales. con fines regulatorios se su1nan todos al 

compuesto ai original y se reportan como concentración del compuesto parental (Real et al. 

2004). 

La evaluación de los efectos tóxicos crónicos en la población dado el carácter multicausal de! 

proceso salud cnft:rn1edad y las tnúltiples variables involucradas en el efecto nocivo. es dificil; 

pero no se pueden dc:-;cartar. con el conocín1icnto científico actua!. el cinplco de la 

investigación toxicologíca básica. ba!>ada en la investigación con animales de laboratorio y 
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sistc1nas sub1nan1ifcros. FI consenso científico internacional (OMS) a este rcspcctQ. es 

dctcrn1inantc (Real et al .. 2004). 

Las deficiencias regulatorias en l'vléxico, relacionadas con la inexistencia de LMR de 

plaguicidas fijados lcgaln1cntc para leche y otros ;:ilin1cntos J'avorccc su uso indiscrin1inado. Es 

urgente lijar eonccntrocioncs 1náxi1nas pcrn1itidas e instrun1cntar un control oficial al respecto. 

solo reciente1nente se ha propuesto una Norn1:.i l'v1exicana destinada a establecer metodologías 

analíticas destinadas a cuantificar los niveles de plaguicidas en alin1ento leche bovina (Noa, 

2006). 

Los residuos de plaguicidas organnclorados en leche n1aterna son un problema de salud 

pública que debe ser abordado para su solución por !as autoridades de salud, en conjunto con 

investigadores y autoridades aden1ás de la concientización de los productores de alimentos y 

consumidores en general. con el propósito de garantizar la salud de las futuras generaciones en 

especial los lactantes. 

Los residuos de plaguicidas organoelorados detectados en leche materna de madres que viven 

en la zona metropolitana de Guadalajara indican que la población probablcn1cntc esta siendo 

expuesta a ellos a través de alimento contan1inados. constituyendo particularmente un riesgo la 

presencia de Aldrin-Dieldrin y Heptacloro quienes al menos en una n1uestra rebasaron los 

limites máximos de residuos fijados por la OMS. su presencia indica que probablemente se 

sigan utilizando pese a estar prohibidos a nivel 111undial y en México en la mayoría de los 

casos. 
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CONCLUSIONES 

- El 1 OOo/o de las n1uestras de leche n1aternn de n1adres residentes de la zona metropolitana de 

Guadalajara presentaron cont.1n1inación por plaguicidas organoclorados. 

- Los plaguicidas que no rebasaron el LMR las n1uestras de leche n1aterna estudiadas son 

Lindano. 4,4'-DDT y (a+~)-fICll, no obstante se debe prestar atención a estos compuestos 

pues aunque se encuentran por deh<~jo del !itnite máxin10 de residuos se/ comprobó su 

presencia en el 3,7. 3.3 y 28.33 % del total de las n1uestras respectivamente. 

- El Heptacloro + 1-Icptacloro cpóxido. estuvo presente en un 21.66º/o del total de las muestras 

y solamente 2 n1uestras se encontraron con concentraciones violatorias levemente por encima 

de la normatividad. 

- El Aldrin y l)icldrin aparece en el 18J3 o/o de las n1ucstras. aunque no se encontraron en 

concentraciones violatorias. este plaguicida fue catalogado como prohibido en México desde 

el 3 de enero de 199 L en el caso de que reatn1ente se hallan dejado de usar no ha transcurrido 

el tien1po suficiente para que desaparezca del n1cdio an1bicnte que es de 20 años. 

- La contaminación de la leche con 4,4,'-DDT indica una contaminación reciente ya que este 

plaguicida esta restringido su uso a el ejecutivo federal, sumada a la tendencia histórica 

decr.:~cientc de este: c01npucst0. 

- La aparición del 4.4."-DDE. 111etaholito del 4.4'-DDT en el 100% del total de las muestras 

demuestra la uhicuidad dei con1puesto parental y en el caso de seguirse utilizando el DDT es 

de esperarse una 111ayor concentración del DD!-" en este tipo de n1uestras biológicas. 
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