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Presencia de plaguicidas organoclorados en forraje
para ganado en unidades de produccion de leche
organica en Tecpatan, Chiapas
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RESUMEN

La presencia de plaguicidas organoclorados en el ambiente es preocupante por su persistencia, potencial de transporte a larga
distancia y grado de toxicidad para la fauna y los seres humanos. En México, Chiapas ocupa el primer lugar en la producciéon de
alimentos orgéanicos, y Tecpatan es el principal municipio productor de leche organica. El objetivo de este trabajo fue determinar la
presencia de plaguicidas organoclorados en forraje para ganado lechero en unidades de produccion de leche orgéanica. Se eligieron
tres unidades de producciéon de leche orgéanica y se colectaron muestras de forraje y leche en cada unidad. Los plaguicidas se
extrajeron y purificaron con base en lo establecido por la USEPA (United States Environmental Protection Agency) y se analizaron
por cromatografia de gases con detector de captura de electrones. Los compuestos que rebasaron el limite maximo permisible segun
el Codex Alimentarius fueron lindano, heptacloro + epdxido de heptacloro y aldrin + dieldrin (37.5 + 84, 62 + 125y 20 + 50 ng.g™*
base grasa, respectivamente). En las muestras de forraje los valores mas altos fueron alfa + beta-HCH, lindano y heptacloro +
epobxido de heptacloro (76.3 = 140, 43 = 105 ng.g* y 40 = 76 ng.g™* peso seco). Es probable que la destacada presencia de estos
compuestos se deba a su utilizaciéon en el control de vectores en camparias de salud o de ectoparésitos del ganado de la region por
parte de productores convencionales.
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ABSTRACT

The presence of organochlorine pesticides in the environment is a current topic due to the persistence, potential for long-range
transport and toxicity to wildlife and humans. In Mexico, Chiapas has the first place in the production of organic food, where
Tecpatan municipality is the first place of organic milk. Twenty-five years ago the farmers did not use organochlorine pesticides, but
some conventional farmers employ this compounds for controlling pests and disease vectors with knowledge of the health
authorities. The aim of this study was to determine the presence of organochlorine pesticides in feed for dairy cattle production of
organic milk. Three production units of organic milk samples were chosen to collect fodder and milk for one year, considering wet
and dry season. Pesticides were extracted and purified based on the provisions of the USEPA (United States Environmental
Protection Agency) and analyzed by gas chromatography with electron capture detector (ECD ®3Ni). The compounds that exceeded
the maximum permissible limit by the Codex Alimentarius were lindane, heptachlor and heptachlor epoxide + aldrin + dieldrin (37.5
+ 84, 125 + 62 and 20 =+ 50 basis ng.g™ fatty base, respectively). In the forage samples the higher values were alpha + beta-HCH,
lindane and heptachlor + heptachlor epoxide (76.3 + 140, 105 + 43 ng.g-* and 40 = 76 ng.g* dry weight). It is likely that the strong
presence of these compounds is due to their use in vector control in health campaigns or ectoparasites of livestock in the region by
conventional producers.
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INTRODUCCION

Los plaguicidas organoclorados (PO) son
compuestos quimicos que presentan alta estabilidad
fisica y quimica, solubilidades variables en agua,
volatiles, altamente solubles en disolventes
organicos y afines a los tejidos o compuestos grasos
de los alimentos. Estas caracteristicas favorecen su
persistencia en el ambiente y su lenta
biodegradabilidad®. Al momento de ser emitidos en
el ambiente, los PO son volatilizados hacia la
atmésfera y en funcion de las condiciones del viento,
la humedad y la temperatura, se pueden desplazar
a zonas mas alejadas. Se depositan en forma
hameda (lluvia) o seca (polvo) en la vegetacion, el
suelo y el agua mas proximos®®, La contaminacion
en la vegetacion sucede de dos maneras: a) por
deposicion atmosférica y la interaccion de las ceras
y las grasas propias de las plantas en las hojas; o b)
por su absorcion en la raiz y su transporte a la parte
superior de la planta. Existen ciertas caracteristicas
de las plantas como la pilosidad y el contenido de
cera de la cuticula, que determinan el grado de
acumulacién de particulas lipofilicas asociadas con
los contaminantes organicos®™.

La exposicion a PO se da por tres vias,
respiracién, absorcion dérmica y consumo de
alimentos contaminados, siendo esta ultima la de
mayor impacto. Los rumiantes lecheros estan
expuestos por el consumo de forraje y suelo
contaminados. Pequefias cantidades de PO entran
en el cuerpo de los rumiantes, se concentran en el
tejido graso y se transportan a través de las grasas
y lipoproteinas circulantes del organismo para
posteriormente ser excretados por orina y leche®®7.

En la actualidad las preferencias de los
consumidores han cambiado en la busqueda de
alimentos mas sanos y de un sistema de produccién
amigable con el ambiente. Ante esta perspectiva, se
encuentran la agricultura y la ganaderia orgéanica,
donde se busca minimizar el uso de insumos
externos de sintesis quimica, promover el
incremento de la fertilidad del suelo, la conservacion
del agua, la biodiversidad y la salud de los
consumidores®9).
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Los alimentos orgénicos son aceptados
rapidamente en el mercado mundial de alimentos
(hortalizas, frutas, miel y leche entre otros). México
se encuentra entre los paises que han
experimentado un incremento superior al 25 % en
la superficie que se cultiva de manera organica,
tanto en agricultura como en ganaderia. En este
sentido, Chiapas ocupa el primer lugar nacional en
la produccion de alimentos organicos, entre los
cuales destacan café, miel, cacao y leche. El
municipio de Tecpatan es el mas importante tanto a
nivel estatal como nacional, en la produccion de
leche organica, la cual se produce bajo un sistema
de produccion donde los animales son criados bajo
practicas que no contemplan el uso de agroquimicos
sintéticos (fertilizantes, plaguicidas, hormonas,
transgénicos, entre otros)?. De esta manera, se
pretende obtener un producto que, entre otras
caracteristicas sea inocuo, es decir libre de residuos
y contaminantes quimicos®V. Sin embargo, la
persistencia de contaminantes en el ambiente como
los PO, pueden alterar esta inocuidad; por tal motivo
el objetivo del presente trabajo fue conocer los
niveles de plaguicidas organoclorados en muestras
de forraje para consumo de ganado lechero, en
unidades de produccion de leche organica en el
municipio de Tecpatén, Chiapas.

MATERIAL Y METODOS

El municipio de Tecpatan, se localiza al noreste
del estado de Chiapas a 17°23'09” N y 93°52'35" O
y altitud de 300 msnm. Clima calido himedo con
temperatura minima promedio anual de 18 °C,
maxima promedio anual de 34 °C y media anual de
26 °C. Lluvias todo el afio en la zona norte del
municipio con una precipitacion pluvial promedio
anual de 1,885 mm. Los vientos van de norte a sur
y viceversa dependiendo de la estacién del afio, y un
relieve accidentado?.

Se seleccionaron al azar tres unidades de
produccion de leche orgénica (R1, R2 y R3) de un
total de 30 productores. En cada unidad, se tomaron
18 muestras de forraje. Para el caso de la leche,
ademas de las tres unidades de produccion, se tomo
una muestra del tanque colector (R4), dando un
total de 24 muestras. Dichas muestras se tomaron



PRESENCIA DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN FORRAJE PARA GANADO EN TECPATAN, CHIAPAS

de abril de 2012 a febrero de 2013, cubriendo asi las
épocas de seca (abril, diciembre y febrero) y lluvia
(junio, agosto y octubre).

De acuerdo a informacion recabada mediante
encuestas realizadas en la zona de estudio, la raza
de las vacas de las unidades de produccion fue
Cebu-Suizo en R1 y R2, y Holstein-Cebu en R3; la
dieta estaba basada exclusivamente en libre
pastoreo todo el dia; en la época seca no se
proporciond ningun tipo de suplementacion. Los
tipos de forraje predominantes en la zona de estudio
y por tanto de mayor consumo por parte de los
rumiantes, son insurgente (Brachiaria brizantha),
mulato (Brachiaria hibrido), sefial o chontalpo
(Brachiaria ~ decumbens),  estrella  (Cynodon
plectostachium), y cabezdn (Eleusine indica). Por
otro lado, los suelos predominantes son luvisol, (con
un profundo horizonte superficial enriquecido con
arcillas), cambisol (con una capa superficial oscura
de 25 cm de espesor y buen contenido de materia
organica) y litosol (el cual tiene menos de 10 cm de
espesor, color variable, alto contenido de materia
organica y fertilidad de media a alta). El agua que
abastece a las tres unidades de produccion proviene
de la Presa Nezahualcoyotl®?,

La superficie utilizada en cada unidad de
produccion para pastoreo es de 28 (R1), 19 (R2) y
50 (R3) hectéreas. El nUmero de vacas con el que se
cuenta es de 42, 20 y 36 en R1l, R2 y R3
respectivamente; utilizadas para doble propoésito
(leche y carne), desparasitadas cada seis meses con
albendazol y febendazol segun la prescripcion del
médico veterinario. Al momento de realizar la toma
de muestras ninguna vaca presentd mastitis, sin
embargo, cuando existe un problema de este tipo
las vacas son tratadas con antibidticos y retiradas
por 40 dias®.

Toma de muestras

Forrafe. En cada unidad se establecieron 15
puntos de muestreo con base en la Norma Oficial
Mexicana NMX-Y-111-SCFI-2010%%). Las muestras se
mezclaron para tomar una muestra compuesta final
de aproximadamente 1 kg.

Leche. La toma de muestras de leche se realizd
en cuatro unidades de produccion (R1, R2, R3 y R4)
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con base en lo establecido por la Norma Oficial
Mexicana  NMX-F-718-COFOCALEC-2006%%.  Se
colecté una muestra de la primera ordefia, en un
volumen de 500 ml.

Ambas muestras, (forraje y leche) se
transportaron en hielera a una temperatura de 4 °C
hasta el Laboratorio de Analisis Instrumental de la
Universidad Autébnoma Metropolitana unidad
Xochimilco, donde fueron procesadas y analizadas.
Las muestras de forraje se secaron en un horno a 40
°C, se molieron en un macro molino y se tamizaron
en una malla de 1 mm. Para la extraccion de los
compuestos clorados, se pesaron 5 g de muestra y
se colocaron en un sistema de extraccion soxhlet
(A50270 Scorpion Scientific) empleando una
solucion  hexano:acetona (1:1 v/v) grado
cromatografico (JT Baker) durante 8 h. Al término,
el extracto se concentré en un rotovaporador (Buchi
Water bath B 480 y rotovapor R-114) a un volumen
de 5 ml. En las muestras de leche se extrajo la grasa
de acuerdo con Frank et af*® con solucion

detergente en un bafio térmico a 90 °C,
conservdndola a -20 °C para su analisis
cromatogréafico. La purificacion de PO en las

muestras de forraje y leche organica se realiz6 en
columnas cromatogréficas de vidrio empacadas con
fibra de vidrio, florisil (13 g) y sulfato de sodio (5 g)
y se eluyeron con 20 ml de una mezcla hexano:éter
(8:2 v/v)19),

El anadlisis y la cuantificacion se realiz6 en un
cromatografo de gases (Shimadzu CG-2010 Plus)
equipado con detector de captura de electrones,
columna capilar HP-5 de 30 m de longitud, 0.25 mm
de diametro interno, 0.25 pm de grosor de pelicula
5 % fenil metilsilicona; utilizando como gas
acarreador helio de alta pureza a un flujo de 0.65
ml/min a través de la columna. Las temperaturas del
inyector y el detector fueron de 260 °C y 320 °C,
respectivamente. Las rampas de temperatura en el
horno fueron de 90 °C al inicio con una duracién de
2 min, seguido de una rampa de 2 °C/min llegando
a una temperatura de 160 °C por 3 min, seguido de
una rampa de 15 °C/min para llegar a 220 °C
durante 3 min, seguido de una rampa de 280 °C/min
por 2 min para llegar a una temperatura final de 310
°C. El volumen de inyeccion fue de 0.8 pul en las
muestras leche y 2 pl en forraje en modo “Splitless”
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con un tiempo de corrida de 50 min. El control de
calidad se realiz6 a través de duplicados de las
muestras, dos blancos fortificados por cada lote de
seis muestras y corridas de blancos electronicos.
Para la identificacion de cada compuesto se utilizd
un estandar externo con una mezcla de 16
compuestos: alfa, beta, gama y delta-HCH,
heptacloro, epdxido de heptacloro, aldrin, dieldrin,
endrin, endosulfan 1, endosulfan 11, DDE (1,1-
dicloro-2,2-bis (4 clorofenil) etileno), endrin
aldehido, DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis (4 clorofenil)
etano), DDD (1-cloro-4-(2,2-dicloro-1-(4-clorofenil)
etill) benceno) y endosulfato (Chem Service Inc,
West Chester, PA, USA). En el Cuadro 1 se muestra
el limite de deteccion y el porcentaje recobrado para
cada plaguicida organoclorado en las muestras de
forraje y leche.

El estudio fue de -caracter descriptivo,
longitudinal. Se realiz6 un analisis exploratorio de

Cuadro 1. Valores de recobrado y limite de deteccion en
plaguicidas organoclorados

Limite de
Plaguicida deteccion Recobrado
(ng.gY) (%)
Alfa-HCH 0.08 76 + 6*
Beta-HCH 0.16 87+3
Gama-HCH 0.08 83+5
Delta-HCH 0.08 85+ 4
Heptacloro 0.15 75+ 8
Aldrin 0.08 78+ 7
Epoxido de heptacloro 0.08 76 + 3
Endosulfan | 0.02 100+ 1
DDE 0.08 80+7
Dieldrin 0.15 78 + 4
Endrin 0.10 8716
Endosulfan Il 0.02 105+ 1
DDD 0.08 79+5
Endrin aldehido 0.07 85+ 6
Endosulfato 0.02 130+ 1
DDT 0.08 87+5

*Promedio y desviacion estandar; HCH= Hexaclorociclohexano, DDE= 1,1-
dicloro-2,2-bis (4 clorofenil) etileno, DDT= 1,1,1-tricloro-2,2-bis (4 clorofenil).
etano, DDD= diclorodifenildicloroetano.
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datos (frecuencias, valores minimos y maximos, el
valor de promedios, desviaciones estandares)
usando SPSS version 20.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron niveles de PO en todas las
muestras de forraje y leche orgéanica analizadas. De
los 16 PO analizados se identificaron 11 (alfa, beta-
HCH, lindano, heptacloro, aldrin, epo6xido de
heptacloro, endosulfanes | y 11, endosulfato y DDT)
en ambas matrices. En el Cuadro 2 se muestra la
concentracion promedio de los PO identificados en
las muestras de leche orgénica. Los compuestos con
los valores mas altos fueron lindano 37.5 ng.g* (R1),
heptacloro + epoxido de heptacloro 62 ng.g* (R2) y
aldrin + dieldrin 20 ng.g! (R1). Estos valores
estuvieron por arriba del limite maximo permisible
establecido por el Codex Alimentarius. Los compuestos
gque se presentaron con mayor frecuencia durante el
muestreo fueron heptacloro + epdxido de heptacloro
50 % en todas las unidades de produccion,
endosulfanes | y Il y aldrin + dieldrin 33 %. Estos
resultados son similares a los encontrados por
Hernandez et af*”, quienes determinaron la presencia
de PO en muestras de leche de bovinos suplementados
con residuos de algodon, encontrando frecuencias
de 52.6 % (DDT), 38.2 % (endrin) y 28 % (endosulfan
I). Por otro lado, los valores encontrados en este
estudio, sobrepasan lo reportado por otros
autores®"1® en estudios realizados a nivel nacional e
internacional; a excepcion del reporte de Diaz et af®
en Colombia, quienes encontraron niveles de 80.1
ng.g' de aldrin + dieldrin. Mientras que en el
presente estudio la concentracion de estos
compuestos fue de 5.1 ng.g. En general, los valores
encontrados no rebasan los limites maximos
permisibles establecidos por organismos nacionales
e internacionales (Cuadro 3). Estas diferencias
probablemente se deban al actual uso de endosulfan
en cultivo de jitomate en zonas aledafas a la zona
de estudio®. Aunado a esto, de acuerdo con datos
del Ministerio de Salud Publica de Guatemala, en los
afios 2010y 2012, hubo una elevacion en morbilidad
por dengue y malaria (16, 738 y 27, 755 casos a
nivel nacional, respectivamente), y en los afos
siguientes estas cifras disminuyeron de manera
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Cuadro 2. Presencia de plaguicidas organoclorados en muestras de leche organica en cada unidad de produccion

analizada
Promedio Intervalo Frecuencia LMP
Compuestos Unidad (ng.g* base DE (ng.g) (%)2 (ng.g )P
grasa)
R1 16 4.0 0-95 17
alfa + beta-HCH R2 NDb ND ND ND NEd
R3 ND ND ND ND
R4 0.79 19 0-46 33
R1 375 84 0-187.0 17
R2 ND ND ND ND 10
Lindano R3 ND ND ND ND
R4 0.80 1.70 0-3.98 17
R1 9.6 11.2 0-255 50
Heptacloro + epdxido de heptacloro R2 62 86.3 0-221 50 6
R3 11 20 0-459 50
R4 15.5 27 0-65.6 50
R1 21 52 0-123 33
Aldrin + dieldrin R2 0.31 0.49 0-1.08 33 6
R3 ND ND ND ND
R4 0.19 0.32 0-0.81 33
R1 0.62 13 0-271 33
Endosulfanes |y II R2 ND ND ND ND 10
R3 ND ND ND ND
R4 5.2 12.8 0-314 33
R1 0.15 0.40 0-0.90 17
DDT R2 ND ND ND ND 10
R3 0.99 1.40 0-331 33
R4 0.25 0.62 0-153 17
R1 ND ND ND ND
Endosulfato R2 0.13 0.3 0-08 17 NE
R3 0.9 24 0-5.9 17
R4 ND ND ND ND

DE= Desviacion estandar, LMP= Limite méaximo permitido; 2Porcentaje de presencia durante los seis muestreos, ®Segun Codex Alimentarius, ND= No determinado, NE= No

establecido.

considerable (1,992 y 6, 214 casos por afo,
respectivamente). Aunque no se encontraron datos
exactos de los plaguicidas utilizados para el control
de vectores de estas enfermedades, considerando
que los vientos en esta zona de estudio corren de
norte a sur y viceversa, es probable los PO se hayan
transportado de Guatemala a la zona de estudio®?,
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En relacién a las muestras de forraje, los valores
mas altos fueron alfa+beta-HCH (76.3 + 140 ng.g™*
en R2), lindano (43 + 105 ng.g* en R2), heptacloro
+ epoxido de heptacloro (40 + 76 ng.g?! en R3) y
endosulfato (37.5 + 91 ng.g' en R3). Los
compuestos presentes con mayor frecuencia
durante los seis muestreos en las unidades de
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produccion fueron alfa + beta-HCH en R1, y
heptacloro + epdxido de heptacloro en R3 con 66 %
cada uno (Cuadro 4).

Aungue en México se encuentra prohibido el
uso y comercializacion de lindano, y en la zona de
estudio por su sistema de produccién se ha dejado
de wusar, los resultados obtenidos muestran su

probable uso en zonas aledafias. Al realizar la toma
de muestras en R1 se observd una bodega con
plaguicidas; los productores comentaron que ellos
no los usan pero si los venden a los productores
convencionales. Por otro lado, los productores de R2
colindan al norte con productores convencionales
quienes aun utilizan lindano como garrapaticida. Lo

Cuadro 3. Cconcentracion promedio de algunos plaguicidas organoclorados en muestras de leche organica

Plaguicidas organoclorados

Estudios Lindano Heptacloro + ep6xido de Endosulfan 1y Il Aldrin + dieldrin
(ng.g") heptacloro (ng.g) (ng.g1) (ng.g1)

Kampire et al., 2012 (Uganda) ®) 0.026 0.002 0.002 <LD

Diaz et al., 2012 (Colombia) (©) Nd* 61.7 Nd 80.1

Luzardo et al., 2012 (Islas Canarias) (7) 0.08 1.14 0.0 0.66

Gutiérrez et al., 2012 (México) (18) 0.34 0.67 1.14 0.77

Este estudio (México) 9.5%* 24.1 13.2 5.1

<LD=menor al limite de deteccién; * no determinado; ** concentracidn promedio de las cuatro unidades.

Cuadro 4. Presencia de plaguicidas organoclorados en muestras de forraje de las unidades de produccion analizadas

Promedio Intervalo Frecuencia
Compuestos Unidad (ng.g! base grasa) DE (ng.g) (%)*
R1 13.1 19.7 0-49.6 66
alfa + beta-HCH R2 76.3 140 0-140 33
R3 31.6 58 0-139 50
R1 0.13 0.23 0-0.6 33
Lindano R2 43 105 0-259.4 33
R3 9.3 22 0-55 33
Heptacloro + epoxido de R1 15 37 0-915 33
heptacloro R2 13.4 21 0-31 50
R3 40 56 0-143 50
Aldrin + dieldrin R1 0.5 1.3 0-23 33
R2 4.5 11 0-25 33
R3 4.0 9.0 0-22 33
R1 5.3 6.6 0-141 50
Endosulfan 'y i R2 5.0 7.5 0-20 66
R3 7.7 15 0-33 50
R1 ND ND ND ND
DDT R2 ND ND ND ND
R3 9.9 21 0-52 50
R1 ND ND ND ND
Endosulfato R2 9.3 22 0-55 17
R3 37.4 91 0-224 17

DE= desviacion estandar, * porcentaje de presencia durante los seis muestreos; ND= no determinado.
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anterior podria justificar, en parte, los valores
encontrados en esta unidad de produccion®). Se
establece que el estado de Chiapas se encuentra en
los primeros lugares en el consumo de plaguicidas y
fertilizantes para la produccion agricola (café y
platano, principalmente) y dadas las caracteristicas
ambientales de temperatura y humedad, es
altamente probable la movilizacibn de los
contaminantes orgénicos que tienden a volatilizarse
y depositarse en otros sitios lejanos a la fuente de

A fin de entender mejor el comportamiento de
los PO en épocas de seca y de lluvia se realiz6 un
analisis por época del afio en las muestras de forraje.
En época de seca, los niveles més altos fueron 112
ng.g! de alfa-HCH, 86.4 ng.g* de gama-HCH en R2,
75 ng.g? de endosulfato en R3 y 30.8 ng.g?' de
heptacloro en R1 (Figura 1). En época de lluvia los
niveles mas altos fueron alfa-HCH (20 ng.gten R1,
40 ng.g'en R2 y 45 ng.g? en R3), heptacloro (41
ng.g? en R3) y aldrin (28 ng.g* en R3) (Figura 2).
En la zona sur de la Republica Mexicana, se han

origen. reportado  concentraciones  importantes de
Figura 1. Concentracion de plaguicidas organoclorados en muestras de forraje en época de seca
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Figura 2. Niveles de plaguicidas organoclorados en muestras de forraje en época de lluvia
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endosulfan en el aire en zonas templadas y
tropicales®22329_ pPor lo que, en las zonas de
produccion organica, los contaminantes pueden
entrar al sistema (forraje) a través de la deposicién
atmosférica, sobre todo compuestos volatiles vy
semivolatiles. Los factores ambientales juegan un
papel importante, ya que se ha descrito que las
bajas temperaturas y la lluvia causan un efecto de
dilucién de contaminantes en la vegetacion. Por otro
lado, la presencia de plagas y enfermedades
favorece la utilizacion de estos en los cultivos y el
ganado®:25:26),

Al no establecerse aun los limites maximos
permisibles de PO en forraje, es posible que el
problema de contaminaciébn sea variable y se
intensifiqgue cuando existen fumigaciones en zonas
aledafias a la zona de estudio®??. Se han realizado
estudios para medir los niveles de PO en hojas de
arboles y legumbres, encontrando niveles de alfa-
HCH 22.5 ng.g?, lindano 10.3 ng.g%, endosulfan 4.4
ng.g@ en hojas de palmera y mango. Sin
embargo, no se encontraron referencias sobre la
presencia de PO en forraje para ganado lechero.

De forma paralela al presente estudio, se
analizaron muestras de agua de los abrevaderos de
las vacas, asi como del suelo. Los plaguicidas que se

encontraron en mayor concentraciéon fueron alfa +
beta-HCH con 0.09 ng.ml en las muestras de agua
y 0.99 ng.g! en suelo. Dichos datos se encuentran
propuestos en otra publicacion. Existen pocos
estudios que analicen la presencia de contaminantes
organicos persistentes, tales como los plaguicidas
organoclorados en diversos compartimentos
ambientales (suelo, agua, forraje, leche y derivados)
y que pongan en evidencia la magnificacion de
estos. Los pocos existentes se han realizado en
zonas costeras con énfasis a la produccién pesquera
o alteracion de ciclos de vida de especies
comerciales®®. Sin embargo, para las zonas de
produccion organica no existen estudios detallados
y menos aun en hatos lecheros orgénicos. En el
presente estudio se observaron concentraciones
mas altas en las muestras de leche que en las de
forraje  (Figura 3), probablemente por Ia
acumulacién constante de dichos compuestos a
través de la inhalacion de vapores por el rocio de
estos compuestos en un lugar cercano
(plantaciones) y la ingesta de alimento contaminado
(forraje). Por lo que es necesario monitorear
debidamente las actividades cercanas a la zona de
produccion lechera para reducir las concentraciones
de plaguicidas en el ambiente, y con ello en los
productos de consumo para los organismos.

Figura 3. Niveles de plaguicidas en muestras de forraje y leche organica en las unidades de produccion
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se lograron detectar niveles de PO en las
muestras de forraje y en mayor concentracion en
muestras de leche orgénica, reflejando una probable
biomagnificacion de estos compuestos. Aunque en
México existe reglamentacion y convenios a nivel
internacional para el uso adecuado de PO para
proteger a las poblaciones y los ecosistemas de sus
efectos, no hay un limite maximo establecido para
forraje. Tomando en cuenta el aumento de la
produccion de alimentos organicos, es importante
continuar con el estudio de contaminantes
persistentes en muestras ambientales (suelo, agua,
forraje) en unidades de produccién orgéanica, con el
fin de determinar su comportamiento a lo largo del
tiempo, y asi disminuir en lo posible la exposicion a
estos compuestos por el consumo de alimentos.
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