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1.- INTRODUCCION

En los ultimos siglos conforme avanzaba la civilizacion, fue aumentando la
importancia concedida a la leche y productos lacteos, hasta que en 1956 fueron
considerados como uno de los cuatro grupos esenciales para formar la dieta
ideal. Aunque en principio jugaron un importante papel en la economia del hombre
las leches de casi todas las especies de mamiferos domésticos, la ganaderia
moderna se interesa principalmente por la leche de vaca. (FIRA, 1994)

Ademas de las condiciones patologicas de las vacas, que dan lugar a la
produccion de leche anormal, hay diversos factores que afectan la composicion
de la misma. En contraste con los residuos que provienen del uso deliberado de
los aditivos debido a razones tecnologicas, la presencia de contaminantes o
sustancias indeseables en los alimentos se puede deber a la probabilidad de un
accidente o una situacion generalizada por el modo de almacenamiento y
distribucion. El conocimiento de sustancias presentes a muy bajas
concentraciones se ha acrecentado para establecer el nivel de riesgo resultante
de la presencia del contaminante. (FIRA, 1987).

De acuerdo a multiples estudios se ha comprobado que la concentracion de
cadmio ambiental en grandes centros urbanos es mayor que la encontrada en
areas rurales (Fleischer, 1974) y que aun dentro de las mismas ciudades, la
exposicion es mayor en zonas aledafias a industrias o fundidoras, aunque
presentando amplias fluctuaciones como resultado de las caracteristicas de
emision del contaminante y condiciones ambientales. (Muskett, 1979). El analisis
del contenido de cadmio en el polvo de tres ciudades industriales de México,
arrojo los siguientes resultados: Monterrey 2 ug/g, Chihuahua 10ug/g y Torredn
112 ug/g. (Benin et al. 1999)

Para la poblacion general, las principales rutas de entrada del cadmio son: oral,
a través de la ingesta de alimentos contaminados y por inhalacién de humo de

tabaco, con el rifion como principal érgano de acumulacion. (Lauwerys, 1990).



Dentro de las principales preocupaciones humanas, se encuentra la de que los
alimentos de origen animal que se consuman, no contengan moléculas que
puedan perjudicar su salud. Por este motivo, la vigilancia sanitaria de los
alimentos obtenidos a partir de los animales, es un campo de estudio primordial
en el quehacer de los médicos veterinarios. La comarca lagunera es considerada
por sus niveles de produccion, una de las mas importantes cuencas lecheras del
pais, por lo cual se plantea como objetivo de este trabajo, determinar los niveles

de cadmio en la leche que se produce en la comarca lagunera.



2.- OBJETIVOS

e Medir las concentraciones de cadmio presente en leche de bovinos

producida en la Comarca Lagunera.

e Comparar los resultados obtenidos con las normas correspondientes para
cadmio, y asi determinar si la leche de la Comarca Lagunera representa

algun riesgo para la salud de la poblacion.



3.- HIPOTESIS

Los niveles de cadmio que exhibe la leche de la Comarca Lagunera estan por
debajo de los 0.026 ug Cd/ml permitidos por la norma de los E.U.A. Por lo que

no representa un riesgo para la salud publica.



4.- MARCO TEORICO

El municipio de Torredn, es uno de los de mayor importancia por su desarrollo
agricola, comercial, industrial y de servicios, con gran tendencia a concentrar
numerosa poblacion. Se encuentra ubicado en el extremo suroeste del estado de
Coahuila, con una extension territorial de 1947 Km?, limitdndose al norte y al este
por el municipio de Matamoros, al este y sur por Viesca, Coah. y al oeste por los
rios Nazas y Aguanaval. Se encuentra a una altura entre 1100 y 1200 m.s.n.m.

Las principales industria de transformacion en la ciudad de Torreon se
presentan en los siguientes porcentajes: 50% industria metélica basica, 22%
manufactura de productos alimenticios, 6% elaboracion de bebidas, 5%

fabricacion de sustancias y productos quimicos.(INEGI, 1990)

4.1 La leche:

La “Leche” se ha definido como la secrecion, excluyendo el calostro, que se
obtiene mediante los métodos de ordefia normales de las glandulas mamarias de
vacas saludables y normalmente alimentadas, en la etapa de lactancia. ( Kirk,
1996 ).

La leche posee un elevado contenido calorico y un equilibrio de nutrimentos que
satisface las necesidades de los recién nacidos durante su periodo critico de
desarrollo y les permite un crecimiento adecuado hasta que son capaces de
ingerir alimentos soélidos. Tres son los componentes caracteristicos de la leche:
lactosa, caseina y grasa. (Schmidt, 1971).

La leche ha sido considerada como uno de los alimentos naturales mas
cercanos a la perfeccion, que provee a la humanidad de energia y nutrimentos
esenciales. Ademas ningun otro alimento puede ser transformado mediante su

procesamiento en tantos y tan diferentes productos. (FIRA, 1987).



La leche utilizada como alimento es esencial que llegue al consumidor exenta
de sustancias nocivas para la salud, sin adulterar, inalterada y correctamente
denominada. (Lerche, 1969).

A medida que se extendio por el mundo la explotacion de la vaca lechera y la
produccion de leche se convirti6 en una faceta altamente especializada de la
agricultura, se idearon nuevos métodos para concentrar y conservar los principios
nutritivos de ella a muy largo plazo, asegurando los consumos nacionales y
creando un mercado internacional. Resulta evidente que la leche seguira siendo
por siempre, un alimento insustituible en la dieta del hombre. El producto en si
tiene gran importancia a nivel internacional en virtud de los convenios y acuerdos
comerciales existentes entre paises y en los que los diferentes gobiernos tienen
intervencion casi absoluta. FIRA, 1994).

La produccion nacional de leche en 1998 fué de 7,924,094 miles de litros, de
los cuales la comarca lagunera contribuy¢ con 569,749 miles de litros (14.78%).
(Aguilar, 1999)

La mayoria de los minerales traza se encuentran en complejos organicos y la
concentracion de algunos es mayor en la fraccion grasa de la leche. Aunque
parece dependiente de la concentracion de estos minerales en la sangre que llega

a la ubre. (Schmidt, 1971).

4.2 El cadmio:

El cadmio fue descubierto en 1817, pero rara vez se utilizd, hasta que se
descubrieron sus valiosas propiedades metallirgicas hace alrededor de 50 anos.
Dado que se recicla menos del 5% del metal, la polucion ambiental es una
consideracion importante. El cadmio se encuentra en la naturaleza en asociacion
con el zinc y el plomo por lo que la extraccion y el procesamiento de estos metales
produce con frecuencia la contaminacion ambiental con cadmio. Los combustibles
de carbon y otros fésiles contienen cadmio y su combustion libera el elemento al

medio ambiente. (Goodman, 1996).



El cadmio en su forma natural, no presenta gran importancia como fuente
contaminante ambiental, pues se encuentra en bajas concentraciones, pero
debido a su amplia utilizacion en la industria, es uno de los contaminantes mas
frecuentes, ya sea como materia prima o subproducto en el proceso de
purificacion de zinc. (Schroeder, 1967). Se ha calculado a nivel industrial que en
la produccién de zinc, por cada 1,362 ton. se producen 454 kg. de cadmio.
(Elinder, 1985).

Entre sus principales usos podemos mencionar los siguientes: galvanizado,
pigmento para plasticos, ceramica, pintura, textiles, hule, vidrio, barnices, tinta
para imprentas, fertilizantes, baterias y acumuladores, cables eléctricos, celdas
fotoeléctricas, cloruro de polivinilo, colorantes, equipo para ruedas, equipos
nucleares, fusibles, joyeria, laminados a vapor, soldadura, tapones para
extinguidores, etc. (Travis, 1982.)

La poblacion general esta expuesta al cadmio mediante la contaminacion con
éste de aire, agua, suelos, alimentos y tabaco. Se ha demostrado que los
habitantes de grandes ciudades industriales se encuentran mas expuestos al
cadmio que aquellos de areas rurales. (Fleischer, 1974).

Los metales pesados se encuentran entre las formas contaminantes mas
peligrosas por su tendencia a acumularse en tejidos y organos de animales y
humanos. El cadmio es uno de los metales mas toxicos y cada dia hay mas datos
nuevos sobre su toxicidad. Cuando un individuo no fuma y no esta expuesto al
cadmio en su ambiente ocupacional, lo recibe por medio del aire, agua y alimentos
de origen vegetal y animal. Los animales, incluyendo el ganado son contaminados

de la misma manera. (Antoniou et al, 1989).

El cadmio en el ambiente lo podemos encontrar en las siguientes formas:

4.3 El cadmio en el aire:

El cadmio en el aire se presenta en forma de compuestos estables (oxido,
sulfato, sulfuro, cloruro) no sujetos a reacciones fotoquimicas, su formacion es

provocada por diversas actividades como son la combustion de carbon,



deshechos caseros, procesos de mineria y refinacion, su transformacion en la
atmosfera se debe principalmente a la disolucién en agua o acidos diluidos.
(Keits, 1980).

De acuerdo a la guia de calidad para el aire (WHO, 1989) en areas rurales la
concentracion de cadmio no debera sobrepasar niveles de 1-5 ng/m?; y en areas
urbanas industrializadas sin actividades de agricultura, de 10-20 ng/m®.

El cadmio en el aire eleva su concentracion, sobre todo en ciudades con gran
actividad industrial. (Ryan, 1982).

La absorcion pulmonar por inhalacion constituye la principal via de exposicion
en trabajadores expuestos, ya que dependiendo de la especie quimica, tamafio de
particula y solubilidad en fluidos biolégicos, puede absorberse hasta un 50%,
valor muy superior al calculado por la via gastrointestinal, que es sélo del 5%,
aungue en este caso pueden presentarse valores individuales que varian desde 1
hasta 20%. El cadmio absorbido se acumula principalmente en higado y rifion.
(Kowal, 1979; Travis, 1982).

En algunos procesos industriales, los trabajadores estan expuestos
principalmente al oxido de cadmio, en forma de polvo o humo. La inhalacion
prolongada puede dar lugar a una serie de alteraciones y dafios al organismo, que
desencadenan padecimientos como enfisema pulmonar, dafio en tubulos renales,
bronquitis obstructiva cronica, fibrosis pulmonar, proteinuria, alteraciones
hepaticas y cambio en el metabolismo de minerales. (Hunter, 1974).

La absorcion por consumo de tabaco puede igualar a la ingestion de cadmio a
partir de los alimentos, por lo que se considera una fuente importante de
absorcion adicional para fumadores en la poblacion general, pues
aproximadamente un 10% del cadmio inhalado en el humo de cada cigarro es
absorbido. (IPCS, 1992; Elinder, 1983). Cada cigarro contiene aproximadamente
de 1 a 2 ug de Cd. (Friberg, 1974). La exposicion al humo de cigarro parece estar
fuertemente asociada con el incremento de los niveles de cadmio en leche.
Recientes estudios dieron niveles de 2-3 ng/g en leche humana. (Dabeka et al,
1986).



4.4 El cadmio en el agua:

El cadmio en el agua se presenta como un ion Cd™ hidratado, aunque con
altas concentraciones de material organico, mas del 50% puede formar complejos
organicos. (McComish & Ong, 1988). Existen diversas fuentes de contaminacion:
a) aguas residuales, que constituyen los mayores focos de contaminacion en lo
que a volumen se refiere, formadas por las descargas provenientes de las
actividades domésticas de las poblaciones en los grandes centros urbanos
(desperdicios caseros, desechos humanos y animales), los que son colectados
por sistemas hidraulicos de drenaje o alcantarillado; b) aguas de fuentes
industriales, son consideradas de gran peligrosidad en la actualidad y a futuro ya
que aumentan rapidamente su volumen, provienen de algunas industrias que
descargan sus aguas residuales sin tratamiento alguno a los cuerpos naturales
de agua o al sistema de alcantarillado de las ciudades; c) las fuentes agricolas
originadas por el riego de campos de cultivo tratados con compuestos quimicos
para el control de plagas y aumento en la productividad de la tierra. Se ha
determinado la concentracion de metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) en
aguas superficiales de una ciudad industrializada y sus alrededores,
encontrandose los valores mas altos en la vecindad de una fundiciéon. (Klein,
1990).

4.5 El cadmio en el suelo:

Los procesos de transformacion para cadmio en suelo estan relacionados con
adsorcién y desorcion del agua, incluyendo precipitacion, disolucion,
complejacion e intercambio io6nico. Su concentracion es muy variable,
dependiendo de la presencia de materiales minerales y organicos. Los niveles
promedio en zonas no contaminadas son de aproximadamente 0.25 ug/g.
(E.P.A., 1985).

En Taiwan, el volumen de sedimento originado por las plantas tratadoras de

aguas negras residuales e industriales se estimé en 29,000,000 y 73,000,000
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m®afio respectivamente. Los métodos de eliminacion para tan grandes cantidades
de sedimento son: la aplicacion al suelo, incineracion, descarga a los oceanos y
lagunas de sedimentos. El sedimento digerido o estabilizado en las plantas
tratadoras contiene una gran cantidad de nutrimentos necesarios para el
crecimiento de las plantas. Cuando se extiende sobre la tierra, el sedimento
puede incrementar la fertilidad del suelo, mejorar la ventilacion y la retencion de
humedad, por lo tanto es un mejorador del suelo. Sin embargo, el sedimento
siempre contiene sustancias toxicas o peligrosas, especialmente metales
pasados. Cuando se aplica a la tierra en grandes cantidades y por periodos
prolongados de tiempo, los metales pesados se pueden acumular en el suelo y
producir efectos dafiinos en plantas y animales. El origen de los metales pesados
en las aguas de plantas tratadoras incluye las descargas de aguas negras
industriales y domesticas, drenaje pluvial e infiltracion por el suelo. Klein y
colaboradores investigaron el origen de metales pesados en aguas negras de la
cuidad de Nueva York y encontrarén que el 33 % del cadmio proviene de plantas
eléctricas, 6 % de otras industrias, 12 % del escurrimiento y el 49 % de los
drenajes domeésticos. (Lo and Chen, 1990).

La industria y drenajes contaminan con cadmio las areas agricolas.
Potencialmente el forraje de estas areas puede retener niveles bajos de cadmio
por periodos prolongados. El cadmio se acumula en higado y riidn de manera
proporcional a la concentracion de la dieta y duracion de la exposicion. (Smith et
al, 1991).

Con respecto a la via por la cual el ganado puede ingerir cadmio del ambiente,
se demostré una relacion entre el cadmio contenido en los érganos y el cadmio
contenido en el suelo. Esto demuestra que el forraje proveniente de suelos
contaminados con cadmio o campos tratados con fertilizantes que contengan
cadmio puede conducir a la acumulacion de cadmio en el ganado en cuestion.
(Kessels, 1990).

11



El contenido de cadmio en la corteza terrestre es de 0.1 a 0.2 ug/g, en suelos
varia de 0.01 a 0.7 ug/g, aunque se han encontrado en jardines de Pensilvania

valores de 0.7 a 270 ug/g (suelos contaminados). (Smith et al, 1991).

4.6 El cadmio en los alimentos:

Se ha comprobado que la contaminacion de productos alimenticios aumenta en
areas con mayor industrializacion. (Marzec, 1990).

El cadmio ha sido detectado en casi todos los alimentos (Elinder, 1985), con
los niveles mas bajos en jugos y bebidas, y las concentraciones mas altas en
verduras y papas. (Gartrell et al, 1986).

Los vegetales absorben el plomo y el cadmio del suelo, asi como del depodsito
de este en la superficie de las partes vegetales expuestas al aire contaminado.
Ademas, el uso de aguas residuales para la irrigacion de estos y la utilizacion
excesiva de fertilizantes fosfatados, en plantas que crecen en el suelo, constituyen
la fuente principal de contaminacion por cadmio. (Bosque et al, 1990).

Se ha reportado una correlacion significativa entre la concentracion de cadmio
en los terrenos de las huertas y la excrecion diaria urinaria. (Scholz, 1990).

En la enfermedad itai-itai, descrita con ocasion de la contaminacion de alimentos
por cadmio originada en una mina cercana a la ciudad de Toyama, Japon; se
presentan dolores severos, disfuncion renal y osteomalasia. (Bhattacharyya,
1991).

En el caso de alimentos de origen animal, se ha encontrado que almejas,
higado y rifion presentan mayores concentraciones que cualquier otra variedad
de pescado o carnes. (Schmitt and Brumbaugh, 1990).

De gran importancia son los productos lacteos, en especial la leche, ya que es
una fuente importante de cadmio para los infantes. En un trabajo realizado por
Pinkerton, 1972, basado en la duracion promedio de alimentacion materna para
lactantes hasta los 7 meses, se calculé que el infante ingirié un promedio de 1699
ug de Cd, en comparacion con 3700 ug si se alimentdé con leche de vaca; se

considera que la leche constituye aproximadamente la mitad del cadmio ingerido
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durante el primer afio de vida en bebes alimentados con biberén, comparado con
aproximadamente un cuarto de aquellos alimentados con leche materna.

En un estudio realizado en Cracovia, se determind el contenido de plomo y
cadmio en leche fresca de vaca, procedente de lecherias situadas a diferentes
distancias de fabricas de fierro y acero, encontrdndose aproximadamente 10
veces mayor contenido de cadmio en esta region que en leche de una zona
control, es decir, un area de agricultura lejana de influencias industriales.
(Krelowska, 1990)

En un estudio llevado a cabo en leche evaporada, formula RTU y leche de soya
se encontraron concentraciones de 0.38, 0.35 y 3.39 ng/g respectivamente. Los
elementos traza son importantes tanto nutricional como toxicoldgicamente. El
cadmio se asocia frecuentemente con enfermedades del rifion. (Dabeka, 1986).

En un estudio realizado en bovinos de leche con una dieta a largo plazo (394
dias) y un contenido 5 ug/g de cadmio, se obtuvo un promedio de 0,030 ug/ml de
cadmio en la leche; estos resultados estan de acuerdo con el promedio nacional
de 26 ug/L lo que indica que no fueron influenciados por esta concentracion, sin
embargo, la dieta que contenia 5 ug/g caus6 una acumulacion significativa de
cadmio en el higado y corteza renal. La ingesta maxima de cadmio en humanos
recomendada es de 75 ug de cadmio por dia para evitar acumulacion excesiva en
el riién.(Smith et al, 1991).

4.7 Absorcién y metabolismo del cadmio:

El cadmio se absorbe facilmente en el tubo gastrointestinal, se distribuye a todo
el cuerpo y se fija firmemente en los tejidos, de modo que solo una pequeia
cantidad de cadmio se excreta en la orina. En un momento dado la excrecion de
cadmio por la mucosa intestinal es mucho mas grande. (Jones, 1982). El 80% del
cadmio ingerido por los bovinos se excreta con las heces. (Humphreys, 1990).

Se ha calculado que un 5 a 10% de cadmio ingerido es absorbido (1-3 ug/dia
de la dieta) y el resto pasa directamente a las heces, sin embargo, esta absorcion

se ve aumentada como resultado de dietas bajas en proteinas y calcio. (Washko
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and Cousins, 1976), deficiencias en vitamina D, zinc, fierro y cobre (Banis et al,
1969) y acido ascorbico (Fox and Fry, 1970).

La vida media del cadmio en el organismo es de 10 a 30 afios, en
consecuencia con la exposicion ambiental continua las concentraciones del metal
en los tejidos aumentan durante la vida. Después de la absorcion, el metal es
transportado en la sangre, unido principalmente a los eritrocitos y a la albimina.
Luego de la distribucién, el higado, rifiones y bazo contienen alrededor del 50%
de la carga corporal total. (Goodman, 1996).

Para poder explicar el mecanismo de accion del cadmio en el organismo es
necesario conocer su metabolismo. Se sabe que este metal no sufre ninguna
conversion metabdlica directa, ya que el Cd™ se une a grupos anionicos (-SH) en
proteinas (especialmente albumina y metalotioneina) y otras moléculas.
(Nordberg, 1985). Tiene una importante interaccion con la metalotioneina, rica en
cisteina, capaz de unir hasta 7 atomos de cadmio por molécula. Al unirse a ella el
cadmio disminuye su toxicidad, es transportado al rifidn donde rapidamente se
difunde, se filtra en el glomerulo y finalmente es reabsorbido por las células
tubulares proximales. (Foulkes, 1978; Goodman, 1996).

En areas de contaminacion industrial, el pelo de ganado vacuno puede contener
niveles de cadmio significativamente superiores a los animales de control. La
concentracion de cadmio en pelo de ganado vacuno que pastorea cerca de
fabricas que vierten metales pesados, esta influida por la direccion de los vientos
dominantes. Existe una correlacion positiva entre el contenido de cadmio en el
rifion y la edad del bovino. (Humphreys, 1990).

Se analiz6 el contenido de cadmio en tejidos de bovinos, en relacion al area en
que fueron criados y a su edad. La concentracion media mas alta se obtuvo en el
tejido renal, ya que el rifidn es el érgano especifico en el cual se acumulan
principalmente los metales pesados toxicos. Los niveles de cadmio en todos los
tejidos de los animales que crecieron en una area metalifera, fueron mucho

mayores que aquellos que crecieron en una area rural. Las concentraciones de
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cadmio en los tejidos de los bovinos se incrementaron con la edad de los

animales. (Antoniou et al, 1989).

4.8 Efectos del cadmio en el organismo:

En el ganado, la exposicion al cadmio puede producir varias anormalidades
clinicas, tales como perdida de apetito, anemia, disminucién del crecimiento,
abortos y lesiones teratogénicas o puede no presentar signos clinicos. Es
considerablemente menor el conocimiento acerca de los efectos cronicos por
exposiciones a niveles bajos de cadmio. (Kessels, 1990).

La excesiva acumulacion de cadmio en la corteza renal, resultante de la
exposicion ambiental u ocupacional, puede provocar dafio renal. (Bernard, 1980)

El cadmio es relativamente téxico, es un notable inhibidor de las enzimas
sulfhidrilicas. No se dispone de ningun tratamiento satisfactorio para la
intoxicacion crénica de cadmio. El dimercaprol (BAL) alivia los sintomas al invertir
la inhibicién de las enzimas sulfhidrilicas de los tejidos. El cadmio se combina con
el dimercaprol mejor que con el grupo sulfhidrilo de las enzimas. A pesar de la
inmediata mejoria clinica, los animales mueren mas tarde por insuficiencia renal.
Durante la excrecion del complejo cadmio-dimercaprol por los tubos renales, el
cadmio se acumula sobre el epitelio tubular hasta alcanzar una concentracion
nefrotoxica que impide todas las funciones del tubo, el animal muere entonces por
intoxicacion urémica. (Jones, 1982)

En los bovinos que recibieron diariamente 3 g de cadmio durante dos semanas
se produjo un fuerte descenso en la produccion de leche, ademas sufrieron una
gran perdida de peso, inapetencia, debilidad, disminucion de la libido, mala
queratinizacion de las pezufas, cuernos de aspecto seco y quebradizo, palidez de
mucosas, pelo aspero, queratinizacion y descamacion de la epidermis y anemia
hemolitica. Ademas en otro estudio que durd 49 semanas, con la administracion
de 50-100 ppm se presentaron abortos, fetos muertos o de corta vida y anomalias

congénitas. (Humphreys, 1990)

15



La exposicion al cadmio produce lesion tubular proximal con proteinuria; con la
exposicion mas intensa se produce lesion glomerular, la filtracion disminuye y hay
aminoaciduria, glucosuria y proteinuria. La inhalaciéon excesiva de vapores y
polvos de cadmio produce perdida de la capacidad ventilatoria con el
correspondiente aumento en el volumen residual pulmonar. La disnea es la
manifestacion mas frecuente. Existe la sugerencia de que el metal desempefia un
papel significativo en la hipertension. Se observd que las personas que morian por
hipertension tenian concentraciones significativamente mayores de cadmio y
relaciones cadmio-zinc mas elevadas en sus rifiones que las personas que morian
de otras causas. Puede haber una interaccién entre el cadmio, la nutricion y la
osteopatia. Se ha encontrado disminucion de los depositos corporales de calcio
en los sujetos con exposicion ocupacional al cadmio. La necrosis testicular una
caracteristica comun en la exposicion breve al cadmio de los animales de
experimentacion, es infrecuente en la exposicion prolongada de bajo nivel.
(Goodman, 1996).

Se ha demostrado que dosis altas de cadmio causan destruccion de placenta,
muerte fetal y malformaciones severas. (Daston, 1979).

La asociacion entre el cadmio ambiental y cancer prostatico ha registrado una
correlacion positiva entre las concentraciones de cadmio en el agua de bebida y la
incidencia de cancer prostatico. (Waalkes et al, 1991) y de pulmoén. (Lyon, 1979).

La dosis letal por ingestion de cadmio es desconocida. En el envenenamiento
agudo por ingestion hay nausea, vomito, diarrea, cefalea, dolor muscular,
salivacion, dolor abdominal, choque, dafio hepatico e insuficiencia renal. En el
envenenamiento cronico por inhalacion estan presentes hematuria y proteinuria.
Las cuentas de eritrocitos y leucocitos se encuentran disminuidas y la velocidad

de sedimentacion puede estar elevada. (Dreisbach, 1988).
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5.- MATERIAL Y METODOS

Ubicacion .-

Se recolectaron muestras de leche del tanque refrigerado de 17 establos
localizados en los municipios de Torreén, Coah., Gomez Palacio y Cd. Lerdo,
Dgo., durante cuatro periodos que corresponden a los siguientes meses: junio y
octubre de 1993; enero y marzo de 1994. La distribucion de los establos se
presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1
Modelo Experimental de
La toma de muestras

Establos
Laguna de Coahuila Areas
Albia LC1
El Cuije LC2
Anna LC3
La Unién LC4
Tajito LC5
La Partida LC6
Escuadrén 201 LC7
Escuadrén 201 LC8
Establos

Laguna de Durango

San Ignacio LD1
Bucareli LD2
13 de Marzo LD3
Los Angeles LD4
La Luz LD5
Torrefia LD6
Bermeijillo LD7
6 de Enero LD8

El Huarache LD9
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Modelo experimental.-

La recoleccion de las muestras destinadas al analisis se obtuvieron
directamente de los tanques de almacenamiento al final de la linea de ordefo.
Para esta toma de muestras se utilizaron frascos esterilizados previamente por
autoclave en los que se recogio aproximadamente una cantidad de 20 a 25 ml.
Después se etiquetaron las muestras anotando la localizacion, el nombre del
establo y la fecha del muestreo para su posterior identificacion.

El siguiente paso después de haber tomado la muestra fue transportarla hasta el
laboratorio manteniendo en todo momento las muestras refrigeradas, desde su
obtencion hasta su almacenamiento para su posterior estudio.

Ya en el laboratorio las muestras fueron congeladas y almacenadas a —20 °C
hasta el momento de su andlisis, el cual se llevo a cabo bajo la supervision de la
Q.F.B. Maria Concepcion Hernandez S. en el laboratorio de bioquimica de la
Facultad de Medicina de la U.A.C.

El analisis de cadmio en las muestras de leche recolectadas se llevo a cabo
por duplicado, es decir, se realizo una repeticion de cada muestra estudiada con
la finalidad de comparar resultados. El procedimiento que se describe a
continuacion corresponde a la técnica descrita para el espectrofotometro de

absorcion atomica y horno de grafito utilizados durante el estudio:

Determinacion de cadmio en leche:
Metodo: espectrofotometria de absorcion atdbmica con horno de grafito.
Equipo: espectrofotometro de absorcion atbmica, marca Perkin EImer mod. 373
con horno de grafito mod. HGA 2200.
Condiciones de operacion:
Longitud de onda = 228.8 nm
Slit (amplitud luminosa)= 0.7 normal
Corrector de fondo: si (se uso de lampara de deuterio)
Programa de atomizacion para el horno de grafito:
Etapa de secado: 100 °C/ 40 seg
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Etapa de cenizas: 300 °C/ 60 seg

Atomizacion: 1900 °C/ 5 seg

Flujo de Argon: 30 divisiones en el medidor de flujo
Tiempo: 3 seg en posicion NORMAL
Posicion: normal

Volumen de inyeccion: 20 ul

Preparacion de la muestra

Digestion de la muestra
1 ml de leche + 3 ml de HNO, concentrado, se calenté a98 °C /1 h

Anadir 5 ml de mezcla acida (HNO, — HCIO, 3:2), se calienta a 150 °C casi a
sequedad, se llevo a 10 ml con modificador matriz.

Preparacion del modificador matriz:

En un matraz volumétrico de 100 ml, se afiadid 75 ml de agua desionizada, se
adiciond 2 ml de NHO suprapuro y 1 ml de Tritén X-100 al 0.1 %, se disolviod
perfectamente y se agrego 0.250 g de fosfato de amonio dibasico, llevandolo a
volumen con agua desionizada.

Se tomaron alicuotas de 20 ul para inyeccion por duplicado.

Curva estandar acuosa digerida

Se prepararon los siguientes estandares: (0.002, 0.005 y 0.01 ug/ml)
- Digestion: los estandares fueron sometidos al mismo proceso de digestion de

la muestra.

Control de calidad:

- Se elabor6 una serie de curvas de adiciones con leche problema y estandares
de 0.005 y 0.01 ug cadmio/ml para obtener porcentajes de recuperacion.
(pruebas de recuperacion 95 %)

- Limite de deteccion: 0.00034 ug/ml.
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6.- RESULTADOS

Cuadro 2

Resultados totales

ug de Cadmio/ml de leche

Junio 93 Octubre 93
R1 R2 Pr1 R1 R2 Pr2
Muestras | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd7ml | ug Cd/ml

LC1 ND 0.001 0.001 | - e S B
LC2 0.001 ND 0.001 0.004 ND 0.004
LC3 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
LC4 0.003 0.002 0.0025 ND 0.001 0.001
LC5 0.009 0.005 0.007 ND ND ND
LC6 0.002 0.002 0.002 ND ND ND
LC7 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
LC8 0.001 0.003 0.002 | - | = | e
LD1 0.005 ND 0.005 0.001 0.002 0.0015
LD2 ND ND ND 0.006 0.003 0.0045
LD3 0.001 0.002 0.0015 ND 0.001 0.001
LD4 0.001 0.002 0.0015 0.002 ND 0.002
LD5 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
LD6 ND ND ND 0.002 ND 0.002
LD7 ND ND ND ND ND ND
LD8 0.001 ND 0.001 ND ND ND
LD9 ND ND ND 0.003 0.002 0.0025

LC= Laguna de Coahuila

LD= Laguna de Durango
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Cuadro 2 (Continuaciion)

Resultados totales

ug de Cadmio/ml de leche

Enero 94 Marzo 94
R1 R2 Pri R1 R2 Pr2
Muestras | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd/ml | ug Cd7ml | ug Cd/ml

& | == o | mmmmm || e || e || v
LC2 0.001 ND 0.001 0.004 0.002 0.003
LC3 ND ND ND | e | s | e
LC4 ND ND ND 0.001 0.003 0.002
LC5 ND ND ND 0.003 0.002 0.0025
LC6 | e | e ————— 0.003 0.003 0.003
LC7 0.001 ND 0.001 ND 0.001 0.001
LC8 ND ND ND 0.002 0.003 0.0025
LD1 | | - —_—— | e e e
LD2 ND ND ND 0.001 0.003 0.002
LD3 ND ND ND 0.001 0.003 0.002
LD4 ND ND ND 0.001 0.001 0.001
LD5 ND ND ND 0.001 0.003 0.002
LD6 ND ND ND 0.001 0.001 0.001
LD7 0.002 0.001 0.0015 0.002 0.002 0.002
LD8 0.005 ND 0.005 ND ND ND
LD9 ND ND ND 0.003 0.001 0.002

LC= Laguna de Coahuila

LD= Laguna de Durango
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Cuadro 3

Concentraciones promedio en cada area muestreda

Area Junio 93 Octubre 93 Enero 94 Marzo 94

muestreada ug Cd/ml ug Cd/ml ug Cd/ml ug Cd/ml
LC1 0.001 o —— |
LC2 0.001 0.004 0.001 0.003
LC3 0.002 0.002 ND |
LC4 0.0025 0.001 ND 0.002
LC5 0.007 ND ND 0.0025
LC6 0.002 ND ——mme 0.003
LC7 0.002 | = - ND 0.0025
LC8 0.002 0.001 0.001 0.001
LD1 0.005 0.0015 | - | e
LD2 ND 0.0045 ND 0.002
LD3 0.0015 0.001 ND 0.002
LD4 0.0015 0.002 ND 0.001
LD5 0.002 0.001 ND 0.002
LD6 ND 0.002 ND 0.001
LD7 ND ND 0.0015 0.002
LD8 0.001 ND 0.005 ND
LD9 ND 0.0025 ND 0.002

LC= Laguna de Coahuila
LD= Laguna de Durango
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Cuadro 4

Medias poblacionales

Areas
Establos Establos
Periodo Laguna de Coahuila Laguna de Durango
Junio 93 0.00243 0.0012
Octubre 93 0.001 0.0016
Enero 94 0.00025 0.00072
Marzo 94 0.00175 0.0013

Los resultados mostrados en las tablas anteriores corresponden a las muestras
obtenidas a lo largo de un afio (1993-94), tanto en la Laguna de Coahuila y
Durango. Estos resultados muestran concentraciones de cadmio que no
representan ningun riesgo para la salud publica, ademas de no haberse
encontrado una tendencia significativa para algin periodo o area determinada,
con excepcion del mes de enero, el cual presento las concentraciones mas bajas
y el mayor nimero de muestras de leche con valores no detectables (ND) durante

el muestreo.
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante este estudio realizado
durante el periodo de 1993 a 1994 se concluye que:
El contenido de cadmio en leche que se produce en la Comarca Lagunera se
encuentra por debajo de los niveles permitidos por la norma nacional de los
E.U.A. (0.026 ug Cd/ml) y dentro de las normas oficiales mexicanas (0.005 ug
Cd/ml) por lo que la leche de esta region no representa ningun tipo de riesgo tanto

para la salud humana como para la salud animal.

El bajo contenido de cadmio existente en la leche analizada de la Comarca
Lagunera podria deberse a que los establos lecheros se encuentran lo
suficientemente alejados del area urbana, metallrgica e industrial. Ademas de
que el alimento que consumen las vacas lecheras no esta expuesto o

contaminado con niveles elevados de cadmio.

Por lo tanto, esta claro que independientemente de las concentraciones de
cadmio que existan en el ambiente este elemento no se acumula, ni se excreta en
niveles elevados a traves de la leche, ni representa algun peligro para la poblacion
que consuma leche en la Comarca Lagunera, sin embargo, estos resultados nos
dan la pauta para realizar estudios subsecuentes ya que las tendencias que sigue
la Comarca Lagunera en el indice de crecimiento y desarrollo industrial
posiblemente incremente los niveles de contaminacion sobre todo en las areas
mas cercanas a la mancha urbana, por lo cual, yo recomiendo se lleve a cabo un
nuevos estudios para determinar los niveles actuales; y si otros tejidos son
susceptibles de acumular cadmio u otros minerales que pongan en peligro su

salud.
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