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SUMMARY 

Levels of organochlorine pesticides in human 
breast milk from Mexico City. 

Key words:   Organochlorine pesticides, 
human milk, Mexico City. 

The organochlorine pesticides content was 
analyzed in thirty seven human milk samples 
derived from mothers from the urban zone of 
Mexico city ( hospital 1) and in twenty six 
samples from another health center (hospital 
2) located in a suburban zone of the same city, 
between 1997 and 1999. The analyses were 
carried out by gas-liquid chromatography using 
a capillary column and electron capture detector. 
The results from hospital 1 showed the following 
percentages of occurrence and concentrations 
expressed as mg/g fat base: b-
Hexachlorocyclohexane, b-HCH: (37.8%, 0.70); 
dieldrín (62,2%, 1.74); aldrín (54%, 0.30); 
heptachlor (48.6%, 0.40); p-p’ DDT (37,8%, 
1,11); p-p’ DDE (32.4%, 1.06). The findings 
form hospital 2 from suburban zone showed b-
HCH (65%, 0.53); aldrín (76.9%, 0,06); 
heptachlor (38.4%, 0.13); p-p’ DDT (26.9%, 
0.18); p-p’ DDE (96.1%, 0.65). Hospital 1 
showed critical levels of aldrín + dieldrín, 
heptachlor and DDT + metabolites: 13.6; 6.9 y 
2.0 times the LMR value, respectively. In 
hospital 2 (suburban zone) the relationship was 
0.4; 1.7 y 0.7. 

RESUMEN 

Palabras Claves: Pesticidas Organoclorados, 
leche humana, ciudad de México. 

Se analizó el contenido de plaguicidas 
organoclorados en treinta y siete muestras de 
leche humana de madres provenientes de una 
zona urbana (hospital 1) de la Ciudad de México 
y veintiséis muestras de otro centro hospitalario 
(hospital 2) ubicado en una zona suburbana de 
la misma ciudad, entre los años 1997 y 1999. 
Los análisis de realizaron por cromatografía de 
gas-líquido, utilizando columna capilar y 
detector de captura de electrones. Los resultados 
encontrados en el hospital 1, presentaron los 
siguientes porcentajes de ocurrencia y 
concentración, expresados en mg/g base grasa: 
b-Hexaclorociclohexano, b-HCH: (37,8%, 0,70); 
dieldrín (62,2%, 1,74); aldrín (54%, 0,30); 
heptacloro (48,6%, 0,40); p-p’ DDT (37,8%, 
1,11); p-p’ DDE (32,4%, 1,06). En el hospital 2, 
zona suburbana, se encontró: b-HCH (65%, 
0,53); aldrín (76,9%, 0,06); heptacloro (38,4%, 
0,13); p-p’ DDT (26,9%, 0,18); p-p’ DDE 
(96,1%, 0,65). El hospital 1(zona urbana) 
presentó niveles críticos de aldrín + dieldrín, 
heptacloro y DDT + metabolitos: 13,6; 6,9 y 2,0 
veces el valor LMR respectivamente. En el 
hospital 2 (zona suburbana) la relación fue de 
0,4; 1,7 y 0,7. 

Recepción originales: 30 de abril del 2004. 
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INTRODUCCION 

Los plaguicidas son biocidas y, por lo tanto, 
sustancias tóxicas y peligrosas. Su toxicidad ha 
sido confirmada por diferentes estudios: 
inducen actividad enzimática, mediante 
radicales libres, afectan los procesos 
reproductivos, alteran el metabolismo lipídico, 
alteran la respuesta inmunológica, el transporte 
de vitaminas y de glucosa. Algunos son 
considerados mutagénicos, teratogénicos o 
carcinogénicos (Larsen, 1988; Heeschen y 
Blüthgen, 1991), no sólo en la especie humana, 
sino también en las comunidades bióticas con 
diferente nivel de sensibilidad. 

Los productos agropecuarios tales como 
carne, leche y derivados, son de uso frecuente 
en la dieta del hombre y, por lo tanto, la 
aplicación de pesticidas órganoclorados (POs) 
ha sido prohibida o restringida en el entorno 
del ganado bovino en muchos países, por cuanto 
pueden producir contaminaciones por causales 
diversas, entre otras en el control de parásitos 
en el animal; en el control de insectos en los 
establos; al asperjar alimentos tales como 
pradera, ensilaje, heno, concentrados; 
contaminación ambiental (agua, aire, suelo) 
entre otras (Blüthgen et al, 1984; Luquet—et 
al, 1974; Pinto et al, 1987). 

Los contaminantes órganoclorados lipofílicos 
persistentes se acumulan en el tejido adiposo 
del cuerpo humano y sus niveles reflejan la 
ingesta vía alimentos, bioacumulación y un 
medio ambiente contaminado. Tales 
compuestos son parcialmente eliminados por la 
leche y sus niveles están altamente 
correlacionados con su presencia en la grasa de 
la leche humana (Norén, 1988; Albert, 1996). 

Los niveles de residuos de POs en la leche 
humana son un reflejo de la acumulación de 
éstos compuestos en el cuerpo de la mujer, los 
que son parcialmente eliminados vía leche 
(Norén, 1988; Prado et al, 2001). 

No obstante las prohibiciones del uso de 
algunos pesticidas en México, tales como, 
endrín, dieldrín, aldrín, y las restricciones 
establecidas para el uso del lindano y 
hexaclorociclohexano (HCH), como también la 
autorización para el uso del DDT sólo en 
campañas oficiales (México, 1997), se han 

encontrado estos POs en leche humana 
(Waliszewski et al, 1998, Torres et al, 1999). 

El objetivo del presente estudio fue investigar 
el contenido de los plaguicidas órganoclorados 
(POs): hexaclorociclohexano (α+β)-HCH, 
lindano (γ-HCH), aldrín, dieldrín, heptacloro y 
su epóxido, p,p‘-DDT y sus metabolitos en leche 
de madres lactantes de áreas urbana y suburbanas 
de la Ciudad de México entre los años 1997 y 
1999, y conocer posibles diferencias en las 
concentraciones de los compuestos POs 
mencionados, entre las áreas muestreadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestreo. Se tomó un total de 37 muestras de 
leche humana en el hospital 1(zona urbana) y 26 
muestras en el hospital 2 (zona suburbana), de la 
ciudad de México. Las muestras fueron 
colectadas desde el inicio del post-parto de 
madres voluntarias con edades entre 18 y más 
de 36 años, independientemente del número de 
partos. Las madres respondieron un cuestionario 
con la información correspondiente a peso, edad, 
número de hijos, hábitos alimenticios y 
ocupación de la madre, uso o no de plaguicidas. 
Todas las muestras se obtuvieron vía extracción 
manual, fueron almacenadas en tubos de 
polipropileno, tratados previamente con acetona 
y n-hexano y mantenidas a -20ºC hasta el inicio 
de los análisis, en el laboratorio de cromatografía 
del Departamento de Producción Agrícola 
Animal, de la Universidad Autónoma 
Metropolitana-Xochimilco, México D.F. Todo el 
material de vidrio después del lavado, fue tratado 
con acetona, metanol y n-hexano, para evitar 
contaminación de las muestras. El contenido de 
materia grasa en las muestras de leche materna, 
fue determinado por Espectroscopia Infrarrojo, 
a 5,73 µm (equipo Milko Scan 133B. Foos 
Electric, Hilleroed. Denmark), según 
procedimiento recomendado por el manual de 
operaciones del fabricante. 

Extracción de la materia grasa. Se siguió el 
método referido por Brunetto et al, (1996); las 
muestras de leche liofilizadas fueron extraídas 
en el sistema Soxhlet, utilizando un volumen de 
100 mL de n-hexano y manteniendo un reflujo 
por 8 horas. La materia grasa fue separada en 
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evaporador rotatorio con vacío y se disolvió en 
n-hexano. 

Purificación. La extracción y purificación de 
los POs se realizó según método de Stijve, 
recomendado por International Dairy Federation 
(FIL-IDF, 1991). En columna cromatográfica de 
300 x 30 mm diámetro interno, empacada con 
florisil (Floridin Co. F9127. SIGMA Chemical 
Co. St. Louis. MO 63178 USA), 60-100 mallas, 
previamente calcinado a 550ºC por ocho horas y 
desactivado parcialmente con 4% de agua, se fijó 
una muestra de 100 mg de grasa. La mezcla de 
plaguicidas fue extraída eluyendo con 72 ml de 
solución de hexano:diclometano (4:1) a un flujo 
no mayor a 3 ml/ min. El eluato fue concentrado 
hasta casi sequedad en evaporador rotatorio con 
vacío y a 35 ºC, redisolviendo el residuo en 2 ml 
de isooctano nanogrado, para su análisis posterior 
en un cromatógrafo gas-líquido. 

Análisis cromatográfico. Se utilizó un 
cromatógrafo de gases Hewlett Packard modelo 
5890 series II, con detector de captura de 
electrones (ECD 63Ni) con integrador modelo 
3396. Se incorporó una columna capilar SPB-5 
de 30 m x 0.25 mm. D.I. x 0.25 µm de espesor 
de capa. Fase estacionaria fenilmetilsilicon al 5 
%, volumen de muestra 1—µl, tiempo de Split 
0.75 min. Condiciones de operación: 
temperatura inyector 260ºC; temperatura 
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detector 320ºC; gas de arrastre helio a 1 mL/ 
min; gas auxiliar Nitrógeno a 30mL/min. 
Programa de temperatura: inicial de 90ºC 
durante 2 min.; incremento de 30ºC/min., hasta 
180ºC; incremento de 1ºC/min, hasta 200ºC; 
luego incremento de 10ºC/min. hasta 300ºC y 
mantenida a esta temperatura final por 3 min. 

El análisis cuantitativo se realizó empleando el 
método de estándar externo, para lo cual se utilizó 
una mezcla estándar de órganoclorados de Chem 
Service (CSM-8880 M. West Chester, PA 19381
0599.USA), de una concentración de 20ng/ml de 
cada componente, y los resultados se expresaron 
en µg/g de grasa anhidra. La confirmación de los 
compuestos POs analizados se realizó, cuando fue 
necesario, en un equipo GC-MS marca Finigan 
5475 Mat CGQ con sistema de ionización 
electrónica que opera a 70 eV. 

Las pruebas de recuperación fueron iguales o 
superiores al 80%, según lo recomendado por 
FIL-IDF, (1991). La linealidad en la calibración 
presentó coeficientes de correlación entre 0,9925 
y 0,9992; en las pruebas de repetibilidad se 
obtuvo valores de desviación estándar entre 
0,35-1,78. Los coeficientes de variación 
fluctuaron entre 1,65, 14,82 y los límites de 
detección se presentaron en el rango 0,010 y 
0,038, (Quattrocchi et al, 1992). 

Cuadro 1: Distribución por edad y número de lactancias de madres lactantes en dos hospitales de la Ciudad

de México. (datos en %) .

Table 1: Distribution of breast feeding mothers according to age and number of lactations in two hospitals

from Mexico city (data in %).


Hospital 1 (n=37) Hospital 2 (n=26) 

Edad madre (años) 

18-25 63.4 68.8 

26-35 31.8 28.7 

>36 4.7 2.4 

Nº de lactancia 

1 65.2 53.8 

2 20.7 26.1 

3 14.0 20.0 
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Cuadro  2: Valores promedios, mínimos y máximos e incidencia  de los residuos de pesticidas organoclorados

en muestras de leche humana, de zona urbana (hospital 1) en Ciudad de México, n=37.

Table2: Average, minimum and  maximal values and incidence of the organochlorine pesticides residues in

human milk samples from urban zone (hospital 1) in Mexico city, n=37.


Pesticidas 

organoclorados 

α -HCH 

Concentración 

(µ g/g) base grasa 

Promedio ± D.S. 

0.37 ± 0.33 

Valores  mínimo-
máximo 

0.017 –1.330 

Incidencia

 (%) 

54.0 

β -HCH 0.70± 0.84 0.010 –  2.310 37.8 

γ -HCH 0.30± 0.24 0.073 – 0.571 24.3 

δ -HCH 0.21± 0.06 0.056 – 0.468 24.3 

Heptacloro 0.40± 0.32 0.072 – 1.144 48.6 

Heptacloro epóxido 0.64± 0.14 0.010 – 3.544 40.5 

Aldrin 0.30± 0.36 0.060 – 1.140 54.0 

Dieldrin 1.74± 1.05 0.115 – 10.08 62.2 

Endrin 0.52± 0.43 0.048 – 1.233 18.9 

p-p’-DDE 1.06± 1.16 0.041 – 9.430 32.4 

p-p’-DDD 0.38± 0.40 0.084 – 1.290 21.6 

p-p’-DDT 1.11± 2.38 0.150 – 6.840 37.8 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Materia grasa. El contenido de materia grasa 
en las 63 muestras de leche humana, analizadas 
por espectroscopía de infrarrojo, presentó un 
valor promedio de 2,43% y una desviación 
estándar de 1,08, con valores mínimos y 
máximos de 0,85% y 5,74%. 

La edad y el número de lactancias de los 
grupos de madres lactantes estudiadas en dos 
hospitales de la ciudad de México, se presenta 
en el Cuadro 1. Se puede observar que el más 
alto porcentaje de madres lactantes presentó una 
edad entre 18 y 25 años, 63,4 % y 68,8 % del 
total para los hospitales 1 y 2 respectivamente; 
le siguió el grupo entre 26 y 35 años con 
porcentajes de 31,8% y 28,7% del total en los 
respectivos hospitales. También se observa que 

la mayoría de los datos correspondió a primeras 
lactancias, en ambos hospitales. 

En el Cuadro 2, se presentan los valores 
promedios, niveles mínimos y máximos y el 
porcentaje de muestras positivas de los residuos 
de POs encontradas en las muestras de leche 
humana, colectadas en el hospital 1 (n=37), en 
el área urbana de la ciudad de México. Se puede 
observar una gran variación en los valores 
encontrados debido, al parecer, a factores tales 
como: edad, número de lactancia, hábitos de 
alimentación, ocupación, origen urbano o rural, 
nivel económico (Albert et al, 1996; Czaja et al, 
1997; Torres et al, 1999). Los POs encontrados 
con mayor frecuencia en las muestras analizadas 
fueron: dieldrín, aldrín y α-HCH, con 
incidencias relativas de 62,2%, 54,0 % y 54,0% 
respectivamente. Las concentraciones de 
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Cuadro  3 : Valores promedios, mínimos y máximos e incidencia  de los residuos de pesticidas organoclorados

en muestras de leche humana, de zona suburbana (hospital 2) en Ciudad de México, n=26.

Table 3: Average, minimum and  maximal values and incidence of the organochlorine pesticides residues in

human milk samples from suburban zone (hospital 2) in Mexico city, n=26.


Pesticida 

organoclorados 

Concentracion (µ g/g) 

base grasa Promedio 

± D. S. 

Valores  mínimo-

máximo 

Incidencia 

(%) 

α -HCH 0.04 ± 0.02 0.012 – 0.092 88.5 

β -HCH 0.53 ± 0.69 0.133 – 2.660 65.0 

γ -HCH 0.26 ± 0.02 0.011 – 0.042 7.7 

δ -HCH 0.12 ± 0.008 0.110 – 0.122 7.7 

Heptacloro 0.13 ± 0.32 0.014 – 0.300 38.4 

Heptacloro epóxido 0.12 ± 0.11 0.027 – 0.253 23.0 

Aldrin 0.06 ± 0.06 0.018 – 0.156 76.9 

Dieldrín N.D*. N.D. 0 

Endrin 0.42 0.424 3.85 

p-p’-DDE 0.65 ± 0.90 0.070 – 3.165 96.1 

p-p’-DDD N.D. N.D. 0 

p-p’-DDT 0.18 ± 0.08 0.090 – 0.306 26.9 

* N.D. No determinado. 

residuos más altas encontradas, expresadas en 
µg/g base grasa, fueron: β-HCH (0.70); dieldrín 
(1.74); DDE (1,06) y DDT (1,11). Estos niveles 
resultan altamente objetables si consideramos 
que los límites máximos de residuos en 
alimentos estipulados por la Organización 
Mundial de la Salud para dieldrín más aldrín y 
DDT más metabolitos son de 0,15 y 1,25 µg/g 
base grasa, respectivamente (FAO/OMS, 1982). 
En relación con el isómero β-HCH, encontrado 
en las muestras de leche humana, Heeschen y 
Blüthgen, (1979) en Alemania, han indicado un 
valor de 0,10 µg/g base grasa como valor LMR 
para la suma de (α+β)-HCH, lo que muestra la 
alta contaminación con este isómero. 

El contenido de endrín (0,52 µg/g base grasa) 
fue similar al informado por García-Bañuelos y 
Meza-Montenegro (1991) en Yaqui Valley 

(0,523). Lo mismo ocurrió con el p-p’ DDT 
encontrado en Veracruz (1,27) por Waliszewski 
et al, (1996) expresados en la misma unidad. Sin 
embargo el heptacloro presenta un valor 
promedio inferior (0,40) comparado en el valor 
informado por Alawi et al, (1992), en Sonora de 
1,269 µg/g base grasa. 

En el Cuadro 3 se presentan los valores 
promedios mínimos y máximos, y el porcentaje 
de incidencia de los residuos de POs 
encontrados en muestras de leche, colectadas en 
el hospital 2 (n=26), en el área sub-urbana de la 
Ciudad de México. Se puede observar 
igualmente una variación en los valores 
encontrados, debido probablemente, a efectos 
similares a los mencionados para el hospital 1. 
Los POs encontrados con mayor frecuencia en 
este caso fueron: p-p’ DDE (96,1%), α-HCH 
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Cuadro  4:  Niveles críticos (/LMR) de pesticidas organoclorados en muestras de leche humana, en la Ciudad

de México. Hospital 1 (zona urbana), hospital 2 (zona sub-urbana).

Table 4: Critical levels (/LMR) of organochlorine pesticides in human milk samples in Mexico city.

Hospital 1 (urban zone), hospital 2 (suburban zone).


Plaguicida Valores promedios Razón x /LMR 

(µ g/g base grasa) LMR1 
Hospital 1 Hospital 2 Hospital 1 Hospital 2 

(α +β )-HCH2 0,10 1.07 0,57 10,7 5,7 

Lindano 0,20 0,30 0,26 1,5 1,3 

Aldrín+Dieldrín 0,15 2,04 0,06 13,6 0,4 

Heptacloro+ 

heptacloro epóxido 
0,15 1,04 0,25 6,9 1,7 

DDT+Metabolitos 1,25 2,55 0,83 2,0 0,7 

1 LMR = Límite máximo de residuos permisible (FAO/OMS, 1982)

 2 Heesche y Blûthgen, 1979 

(88,5%), aldrín (76,9%)y β-HCH (65%). Sin 
embargo, las concentraciones  encontradas para 
los mismos residuos, fueron inferiores a los 
niveles encontrados en el hospital 1, incluso 
dieldrín y p,p’-DDD no fueron detectados. 

El HCH técnico, contiene aproximadamente 
entre 60-70% de isómero α, 5,12% de isómero 
β y 10-15% de isómero γ-HCH (lindano), y es 
usado de preferencia en el tratamiento de 
semillas, control de insectos en suelo, 
desinfección de establos, etc (Luquet et al, 1974). 
Por razones de menor costo algunos agricultores 
usarían de preferencia, en estas labores, el 
lindano técnico, en reemplazo del lindano puro 
(γ-HCH). 

Los niveles de β-HCH y α-HCH en el hospital 
1, presentaron valores promedios de 0,70 y 0,37 
µg/g base grasa respectivamente y en el hospital 
2 se redujeron a 0,53 y 0,04 µg/g. Por otra parte, 
se ha encontrado una mayor persistencia en el 
isómero β-HCH con respecto al α-HCH 
(Hernández 1993, Albert, 1996 y Waliszewski, 
1996), no obstante estar presente en un menor 
porcentaje en el producto técnico. 

El DDT se ha usado con frecuencia en México, 
en zonas dedicadas al cultivo de algodón (Albert, 
1996) y para controlar enfermedades como el 
paludismo, transmitidas por insectos, (Rodríguez 

et al 1994). Su manipulación en ésta y otras 
aplicaciones sanitarias se relaciona directamente 
con su presencia en leche humana. Su principal 
y más persistente metabolito es DDE y ambos 
han sido vinculados con efectos 
hepatocarcinogénicos y neurotóxicos así como 
con transtornos reproductivos e inmunológicos 
(Gladen y Rogan, 1995; Kumar et al, 1996; He, 
2000). El contenido de DDT se ha considerado 
como un indicador biológico de la 
contaminación (Smith, 1999) y debido a que el 
DDE presenta la mayor persistencia y toxicidad 
(Toparí et al, 1996; Bjerregaard et al, 2001) hay 
un interés generalizado en las legislaciones 
nacionales, de muchos países, por prohibir el 
uso de éstos plaguicidas (México, 1997; Chile, 
1984). 

Los valores promedios de p-p’ DDT 
encontrados en la leche humana analizadas en 
el hospital 1 y hospital 2, expresados en µg/g 
base grasa fueron: 1,11 y 0,18  respectivamente, 
lo que está demostrando el efecto protector de 
las restricciones en el uso del p-p’ DDT en 
algunas áreas. Con respecto al isómero p-p’ DDE 
se observa igualmente una disminución, con 
valores de 1,06 y 0,65 respectivamente para los 
grupos mencionados. 
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En una zona periférica de la ciudad de México 
(hospital materno infantil de Tláhuac) se analizó 
un total de 108 muestras de leche humana entre 
enero de 1999 y febrero de 2000. El contenido 
promedio de p-p’ DDT encontrado fue de 0,117 
µg/g y para su isómero p-p’ DDE fue de 2,31 
µg/g. Estos valores están asociados igualmente 
a una definitiva restricción en el uso del DDT y 
confirman la gran persistencia del p-p’ DDE, 
(Prado et al, 2001) 

En el Cuadro 4 se presentan algunos de los 
valores limites máximos de residuos 
(permisibles), LMR, establecidos por la 
Organización Mundial de la Salud (FAO/OMS, 
1982), considerados como valores de referencia 
para estimar la gravedad de una contaminación 
de alimento por los residuos órganoclorados 
indicados. 

Se puede observar que los niveles de residuos 
en las muestras de leche humana, provenientes 
de una zona urbana de la ciudad de México 
(hospital 1) indican una contaminación 
definitivamente superior a lo encontrado en 
muestras provenientes de una zona sub-urbana 
de la misma ciudad (hospital 2). Los valores 
promedios más objetables se presentaron en los 
residuos de aldrín + dieldrín, y (α+β)- HCH, 
con niveles de 13,6 y 10,7 veces superior a lo 
estipulado respectivamente como LMR, según 
FAO/OMS, 1982. En el área suburbana 
muestreada se encontró valores promedios 
inferiores a los niveles LMR, para los residuos 
de aldrín + dieldrín (0,06 µg/g), DDT y 
metabolitos (0,83µg/g). Sin embargo, se 
presentó igualmente una alta contaminación con 
(α+β)-HCH, con un nivel 5,7 veces superior al 
valor LMR permisible. Waliszewski et al, (1996) 
analizaron 43 muestras de leche humana en 
Veracruz en los años 1994-1995 y encontraron 
un valor promedio para el residuo de β-HCH de 
0,56 µg/g. Al parecer la contaminación indirecta 
por efecto de las aplicaciones del lindano técnico 
han sido similares. Con respecto a la presencia 
de DDT y su principal metabolito DDE, lo 
encontrado en Veracruz fue objetable con niveles 
promedio de 1,27 y 5,02 µg/g respectivamente, 
muy superior a lo encontrado en la ciudad de 
México. 

La alta frecuencia en la presencia de p-p’ DDE, 
encontrada en las muestras analizadas, es 
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esperable, dada la gran estabilidad de este 
residuo entre los metabolitos del p-p’ DDT. 
Frecuencias similares fueron encontradas en 
España por Hernández et al, (1993), en Canadá 
por Newsome et al, (1995). En México, Albert, 
(1996), se refiere a los altos niveles de p-p’ DDE 
encontrados en leche humana, en la Comarca 
Lagunera en 1976, los que presentaron valores 
promedios de 13,18 µg/g; igualmente 
preocupante fue lo encontrado en Sonora (6,25 
µg/g), por García-Bañuelos y Meza-
Montenegro, (1991). Se debe tener presente que 
los contenidos encontrados en las distintas áreas 
estudiadas son respuestas a varios factores 
incidentes tales como geográficos, sociales y 
culturales relacionados con el lugar. 

Dada la mayor estabilidad del isómero p-p’ 
DDE con relación al p-p’ DDT (Kavlock et al, 
1996; Bjerregaard et al, 2001), se estimó la razón 
entre ambos residuos; se encontró un cuociente 
p-p’ DDE / p-p’ DDT de 0,95 y 3,61 para el 
hospital 1 y hospital 2 respectivamente. Este 
último caso puede relacionarse con antiguas 
exposiciones del grupo muestreado, en 
ambientes contaminados con DDT, los que 
fueron posteriormente controlados, 
disminuyendo por lo tanto, los niveles de DDT 
y persistiendo su isómero más estable el DDE. 

La Organización Mundial de la Salud, en 
conjunto con la FAO (FAO/WHO, 1985), 
estableció niveles máximos, como Ingesta Diaria 
Admisible (IDA), para algunos residuos de 
pesticidas, expresados en mg/kg de peso 
corporal por día, entre los cuales destacan los 
siguientes niveles de IDA: Σ HCH 0,012; 
heptacloro + heptacloro epóxido 0,0005; aldrín 
+ dieldrín 0,0001 y Σ DDT 0,02. 

Durante los meses de lactancia se asumió para 
el niño, como un caso, un peso promedio de 5 
kilos, con una ingesta diaria de leche humana 
de 600 mL (Larsen, 1988), y un contenido 
promedio de materia grasa, según la presente 
investigación, de 2,43% (n=63). Con esta 
información es posible estimar una Ingesta 
Diaria Aceptable (IDA) y comparar con los 
niveles recomendados por la Organización 
Mundial de la Salud (FAO/WHO, 1985; Roos y 
Tuinstra,1991). 

En el Cuadro 5 se presentan los niveles de IDA 
encontrados para algunos grupos de plaguicidas 
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Cuadro 5: Ingesta Diaria Aceptable (IDA) y calculada para los plaguicidas ∑DDT y metabolitos, aldrín +

dieldrín, heptacloro + heptacloro epóxido y ∑ -HCH, encontrados en leche humana en un grupo urbano y

suburbano de la Ciudad de México.

Table 5: Acceptable (ADI) and calculated daily intake for ∑DDT y metabolites, aldrin + dieldrin, heptachlor

+ heptachor epoxide and ∑ -HCH pesticides , found in human milk in a urban and suburban group, in 
Mexico city. 

IDA*(mg/Kg) para 5 Kg. IDA Calculado**Plaguicida 
De Peso corporal/día Hospital 1  Hospital 2 

∑∑∑∑ DDT+metabolitos 0,1 0,037 0,012 

Aldrín+Dieldrín 0,0005 0,029 0,0009 

Heptacloro+Epóxido 0,0025 0,015 0,004 

∑∑∑∑ -HCH 0,060 0,023 0,014 

* FAO/WHO, (1985) Suponiendo un consumo diario de 600 ml de leche y 2,43 % de grasa en la leche. 

** IDA calculada en este estudio. 

De los resultados obtenidos en la presente 
en muestras de leche de madres de una zona 
urbana (hospital 1) y zona sub-urbana (hospital 
2) en la Ciudad de México. Se puede apreciar 
que los valores de IDA calculados para el DDT 
y metabolitos, así como para el grupo de 
Hexaclorociclohexano (HCH), no presentaron 
niveles objetables (IDA calculado/IDA FAO). 
Sin embargo, en el caso del heptacloro y su 
epóxido se obtuvo niveles superiores en 6 y 1,6 
veces lo recomendado por FAO/WHO, 1985, 
siendo menor en el hospital de la zona sub
urbana. Una situación muy objetable la presentó 
el aldrín + dieldrín en el hospital 1 con un valor 
de IDA 58 veces superior a lo recomendado por 
el organismo internacional, no así el hospital de 
área sub-urbana en donde se obtuvo un valor de 
IDA de 1,8 veces superior para este residuo. 

Al parecer, en la zona urbana muestreada, se 
mantiene la costumbre de un uso frecuente de 
plaguicidas órganoclorados, tanto en el hogar 
como en sus lugares de trabajo, no así en las 
zonas sub-urbanas. En una investigación anterior 
realizada en el hospital materno-infantil de 
Tláhuac, zona periférica de la Ciudad de México, 
se observó una situación similar (Prado et al, 
2001). 

investigación, se puede apreciar el efecto área 
de muestreo de leche humana, zona urbana y 
suburbana de la Ciudad de México. Se aprecian 
diferencias en los niveles de contaminación 
según el origen de las muestras, de donde resulta 
altamente recomendable continuar con el 
seguimiento de estos trabajos para tomar 
acciones de protección a los consumidores y en 
especial de las madres lactantes, por razones de 
salud pública y de apoyo a las organizaciones 
de gobierno. 
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