BIOANALISIS DE LOS RESIDUOS DE CUATRO INSECTICIDAS
APLICADOS A MAIZ PARA CONSUMO DOMESTICO

Por José J. Ortiz H.,, Marcos Ramirez Genel y José Guevara Calderdn

Se realizd un trabajo de bLioandlisis de los residuos de insecticidas aplicados a grano de
maiz cacahuazintle en Chapingo, México, utilizando adultos de Drosophila melanogaster Meig
como insecto de prueba. Los insecticidas y los tratamientos empleados fueron: Alodan a 75 ppm,
DDT a 75 ppm, Lindane a 10 ppm y Malatién a 8 ppm.

Los métodos de bioanalisis, para determinar los residuos téxicos de insecticidas,
son de gran importancia en aquellos productos alimenticios en los que no se cuenta
con un método quimico facil y de suficiente confianza para determinar el residuo.
Para aplicar estos métodos se utilizan aquellos insectos que son mas faciles de
manejar, que tengan una alta capacidad de cultivo y reproduccién en medios di-
versos v de buena sensibilidad a los téxicos en investigacién.

Estos analisis revisten gran importancia técnica, cientifica y practica por el uso
cada vez mas intenso en México de los insecticidas sin ningin control legal de
los residuos tolerables, en parte quiza, por falta de datos demostrables precisos
para nuestras regiones que indiquen el tiempo preciso después del que un producto
agricola puede ser utilizado para consumo humano a salvo de cualquier efecto
nocivo a la salud debido a un residuo téxico de un insecticida.

La determinacién del residuo téxico es de primerisima importancia debido a
que, no obstante que el residuo que permanece después de un periodo determinado
no causa dafio notorio, puede en realidad. llegar a ocasionarlo dependiendo del
insecticida empleado y la cantidad inicial de aplicacién. Como ejemplo de toxici-
dad citaremos el DDT, que a una dosis de 5-10 ppm, no muestra alteraciones ex-
tethas, pero si las produce internamente en las células hepaticas. Estas alteraciones,
que al principio sélo son microscépicas, se hacen mas notorias a 50 ppm, consi-
deriandose aqui moderadas, y a 400 ppm llegan a ser pronunciadas, consistiendo
esto en agrandecimiento centrolobular, aumento de oxifilia, marginacién perifé-
rica de granulos basofilicos y tendencia a la hialinizacién del resto del citoplasma.
Externamente sélo las dosis de 100 ppm producen ligero envenenamiento crénico.

‘El presente trabajo constituye un estudio, dentro del campo de los granos al-
macenados, tendiente a determinar el residuo téxico que persiste a través de 6 me-
ses de almacenamiento de maiz cacahuazintle en la region de Chapingo, Estado de
México, de los insecticidas y las dosis signientes: Alodan, 75 ppm; DDT, 75 ppm;
Lindano, 10 ppm; y Malatién, 8 ppm.

Revisién de literatura

El método de bioanalisis en la determinacién de residuos de insecticidas, es
una técnica utilizada desde hace pocos afios. Sin embargo, iltimamente se ha estado
ensayando con diversos insectos en busca de aquéllos que relinan los requisitos de

3



4 JOSE J. ORTIZ H.

facilidad en el manejo, cultivo y reproduccién bajo diversos medios y buena o
mejor sensibilidad a los compuestos téxicos en que se desean probar o investigar.
Dewey (1958) menciona, a este respecto, la mosquita de los frutos Drosophila me-
lanogaster Meig., la mosca doméstica Musca domestica, las larvas del mosquito de
la fiebre amarilla de dedes aegypti, la pulga de agua Daphnia magna y D. pulex
y el crustaceo Artemia salina. Ademas, Sherman y Norton (1948) citan también a
Tribolium castaneum y Fleming et ol (1951), a Macrocentrus ancylivorus.

La mosquita de los frutos Drosophila melanogaster se ha usado con bastante
amplitud como detector de los bioanalisis a partir que Bartlett (1951), utiliz6 la
raza Canton-S para prueba de insecticidas; posteriormente, Pankaskie y Sun (1952)
la proponen para microbioanalisis de residuos insecticidas, aspecto resaltado tam-
bién por Dewey (1952) y Viale (1954) usando individuos de alas vestigiales;
Oxon (1954) detecta BHC en vegetales; Dewey (1955) indica una manera de uti-
lizar la mosquita de los frutos con resultados preliminares; Glasser et al (1955)
detecta un metabolito téxico de aldrin en las zanahorias; Young (1955) detecta
heptacloro en suelos; Fisher y Smallman (1955) determinan Aldrin, Wylie (1956)
BHC, Dieldrin, DDT, Clordano y Paration en suelos; Dewey (1958) encuentra
que Drosophila melanogaster se habia empleado para 14 insecticidas y distintos
productos, como frutas, vegetales, leche y tejidos animales.

Aunque de estos trabajos se desarrollaron diversos métodos de cria y de ma-
nejo de Drosophila, ya con anterioridad se habian desarrollado dichos aspectos en
los trabajos de Genética. Asi, Demerec y Kauffmann (1954) y Demerec (1950)
mencionan medios de cria simples a base de frutas fermentadas como el pldtano
y medios sintéticos como el de harina de maiz con agar, platano, melaza y moldex
como inhibidor para hongos. También llaman la atencién sobre otras dificultades
en el cultivo aparte de los hongos. Asimismo se hace notar una duracién de 15
dias del ciclo cuando se cria a 20°C y 10 dias a 25°C, recomendandose para el
manejo, el bidxido de carbono.

Hardwood y Areekul (1957) aprovecharon mosquitas trampeadas. GerBlt
(1957), las cria en harina de maiz-agar-Nipagin y las maneja con bidxido de
carbono, ademas de aprovechar el fenémeno de fototactismo positivo de las mosqui-
tas. Dewey (1958) también las cultivé en el medio de agar-harina de maiz, pero
sOlo utiliz6 el fototactismo positivo para el manejo.

La mosquita de la fruta, Drosophila, es bastante sensible para detectar residuos
de insecticidas y para pruebas toxicolégicas. Asi, Pankaskie y Sun (1954) mues-
tran que dicho insecto es 4-9 veces mas sensible que la mosca doméstica y tanto
como las larvas de 4. aegypti, excepto con la técnica de fotomigracién, detectando
hasta 0.1 ppm de aldrin o dieldrin por exposicién a tejidos tratados macerados has-
ta papilla; pero expuestas las mosquitas a residuos secos dejados por los solventes
volatiles, detectan hasta 0.05 ppm de los mismos insecticidas. Ademas encuentran
susceptibilidad semejante entre una raza silvestre y dos de laboratorio.

Bartlett (1951) también llama la atencion sobre la alta sensibilidad de Droso-
phila por exposicién a residuos dejados por solventes volatiles.
Wasserburger, en Dewey (1950), indica que Daphnia magna y D. pulex, son
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mas sensibles que Musca o Drosophila para el DDT, BHC o Paration. Gerolt (1957)
encuentra los machos dos veces mas sensibles que las hembras. Bartlett (1951),
manifiesta la importancia de la humedad en el alimento, antes y durante los pe-
riodos de prueba como factor de variabilidad.

La edad y el tiempo de exposicién empleados han sido también variables; asi
se encuentra que Bartlett (1951) y Fisher (1955) emplearon mosquitas de 2 dias
de edad, el primero con conteos periédicos de mortalidad acumulada y el segundo
20-24 horas. Sun y Pankaskie (1954), Viales (1954), Wylie (1956), Dewey (14) y
Gerolt (1957), colocaron mosquitas de 1 dia de edad con periodos de exposicion
de 18-48, 24, 25, 24 y 48 horas respectivamente.

Sun y Sun (1952) consideran que los depésitos con igual cantidad del mismo
t6xico e igual cantidad y calidad de la substancia extraida, deben dar mortalidad
equivalente e indican los siguientes métodos de bioandlisis: 1) Método de Ranking
de tipo cualitativo consistente en hacer 3 niveles estindar con muestras no tratadas
con los que se compara los resultados de la muestra problema, con anélisis por el
método de Wilcoxon; 2) Método de la DL 50 para calcular trazas de residuos,
que consiste en comparar la DL 50 de dos curvas, una con material tratado y la
otra con no tratado; 3) Método de interpolacion (método de la curva estandar de
Dewey) que consiste en comparar la mortalidad de la muestra problema a una
curva estandar de material no tratado previo andlisis o no la curva estandar por
medio del analisis de Probit. Ademas, en estos casos se puede aumentar la sensi-
bilidad agregando cantidades conocidas del téxico a la muestra tratada.

El criterio de mortalidad de los investiggdores ha sido variable: Bartlett con-
sidera a las mosquitas que no pueden estar en pie; Fisher y Smallman a las inmo-
viles o las débiles atrapadas en el agua condensada de los recipientes; Sun y Pan-
kaskie, las muertas y moribundas; y Dewey, s6lo las completamente inméviles.

Con respecto a la proteccién de los granos almacenados con insecticidas, Ra-
mirez (1958), en Chapingo, México, empled DDT, Lindano, Malatién y Pirenona
como protectores de granos, encontrando que después de 6 meses, en maiz, el
Lindano sobresale al Matoxicloro y Pirenona y, el DDT a dosis de 50-75 ppm
protege atin después de 16 meses. En Cotaxla, Ver., el Malatién sobresalié después
de 5-6 meses a dosis de 5, 10 y 15 ppm.

Gunther et al (1958), aplicando Malatién y Lindano a grano de trigo y anali-
zando quimicamente el residuo, encontraron que con tratamientos de Lindano de
8 ppm a los 5% y 11 meses, quedaba un residuo de 4.3 y 4.8 ppm respectivamente
y en tratamientos de 12 ppm después de 515 meses quedaba un residuo de 7.1 ppm.
El Malation en tratamientos de 8 ppm a los 5 y 6 meses, dio 2.8 y 1.9 ppm.

Materiales y métodos

Preparacion de las muestras de maiz pare almacengje. Los tratamientos insec-
ticidas se hicieron con muestras de 5 kg de maiz cacahuazintle limpio, con un con-
tenido de humedad inicial de 149 determinada con el selector Boffon. Los insec-
ticidas Alodan especial, 5% w.p.; DDT, 50% w.p.; Lindano, 25% w.p., y Malatién,
25% w.p., se aplicaron a las dosis de 75, 75, 10, 8 ppm, respectivamente, Esto
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se hizo en dos frascos de boca ancha de capacidad conveniente donde se colocaba
la mitad de la dosis y grano para mezclarlos uniformemente. Posteriormente, este
material se fraccioné en pequefias muestras de medio kilogramo que se colocaron
en bolsas de tela. Cada mes se tomé una muestra de medio kilogramo de cada
tratamiento y una del testigo para los bioanalisis.

Cria de los insectos de prueba. Se utilizé una linea natural de la mosquita de
los frutos Drosophila melanogaster Meig., obtenida de ejemplares colectados en Ve-
racruz por el Dr José Guevara e identificada por el Dr. Wheeler de la Universidad
de Texas.

La cria se hizo en el medio de agar-harina de maiz-miel karo y Nipagin re-
comendado por Dewey (1958) con los cuidados respectivos (Geralt, 1957; Gunther
et al, 1953; Viale, 1954). Otro medio de cultivo consistié en plitano semifermen-
tado. Se utilizaron frascos de cultivo introduciendo de 90 a 100 mosquitas que,
como prerrequisito reproductivo, se alimentaron por 1 dia con una mezcla de
Miel Karo-agua-levadura y posteriormente dejando sélo los frascos de cultivo a la
luz natural antes de introducirlos a la camara de cria. El ciclo de las mosquitas,
en la camara de cria, fue de 10 dias aproximadamente a temperaturas de 25-28°C
y humedad relativa de 60% aproximadamente.

Preparacién de las muestras para bioanglisis. Las muestras de maiz de medio
kilogramo se trituraron en molino de mano, colocindose el producto en un reci-
piente donde se mezclé por 10 minutos con agitador eléctrico para darle la mayor
uniformidad posible. De ahi se tomaron 10 gr que se colocaron en vasos de ensaye
de 50 ml agregindose 4 gr de puré de manzana Gerber y 6 ml de agua destilada,
mezclando en seguida por 10 minutos con agitador eléctrico. En esa forma la
concentracion se redujo a un 50% constituyendo la dilucién minima para dar a
la mezcla la consistencia conveniente. La mezcla asi formada se aplicé en tiras de
papel absorbente que se introdujeron en tubos de ensaye de 70 ml que contenian

el nimero de insectos necesarios de un dia de edad, tapando la boca del tubo
con algodén.

Conteos de mortalidad y criterio de muerte. Los conteos de mortalidad se
hacian a las 24 horas de exposicién de las” mosquitas a las muestras preparadas,
considerdndose aquéllas con inmovilidad completa y las que no se podian sostener
en pie encontrdndose en cualquier posicién con movimientos muy lentos en sus
miembros. Al final se mataron con calor los insectos vivos restantes para hacer
un recuento total de las mosquitas en cada tubo.

Método de Bioandlisis. Se emple6 el método de Interpolacién (Sun y Sun 1952)
o método de la Curva Fstindar (Dewey, 1958) y el principio de exposicién ali-
menticia directa (Sun y Sun, 1952). Dicho método de Bioanilisis consiste en obte-
ner, de una curva estdndar, la dosis correspondiente a la mortalidad obtenida en
la muestra problema.

Pruebas preliminares: Seleccién de dosis (Screening). Previo al trabajo defi-
nitivo se hicieron pruebas preliminares a fin de hallar los puntos convenientes de
la curva estindar y la DL 50 de cada insecticida, asi como la proporcién de los com-
ponentes de la mezcla de exposicién que tuviese una consistencia adecuada al tra-
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bajo. Se tomaron 150 insectos para cada dosis, repartidos en 3 repeticiones de 50
insectos.

Para estas pruebas se prepar6 la mezcla 10-10-10 de maiz molido-puré de man-
zana Gerber-agua destilada, mezcla que tenia la ventaja de ser bastante homogénea
y facil de licuar. Las dosis de cada insecticida se obtuvieron por diluciones suce-
sivas con maiz molido, a partir de una mezcla madre de 100 gr de maiz molido e
insecticida, revuelta perfectamente con motor elécirico. Los resultados de esas
pruebas en logaritmo de la dosis probit, se pasaron a papel milimétrico para obte-
ner resultados aproximados.

Pruebas definitivas. Para las pruebas definitivas se prepararon las muestras
usando la mezcla 10-4-6 (maiz molido-puré Gerber-agua destilada), y, apoyandose
en los datos preliminares, se trazaron las dosis relativas a la curva estdndar con
6 puntos en progresién logaritmica obteniendo el aumento proporcional entre do-
sis con la siguiente forma:

Log. dosis final - Log. inicial
N = (N? de dosis menos 1)

Las dosis estandar se prepararon mensualmente a partir de una mezcla madre
y son las siguientes: 1) Alodan. Mezcla madre 1,000 ppm. Dosis estandar 30, 47.5,
75.35, 119.5, 189.5 y 300 ppm; 2) DDT. Mezcla madre 10, 000 ppm. Dosis estandar
180, 253.7, 357.4, 503.7, 709.9 y 1,000 ppm; 3) Lindano. Mezcla madre 1,000 ppm.
Dosis estandar 25.0, 30.7, 37.74, 46.4, 56.97 y 70 ppm; y 4) Malatién. Mezcla ma-
dre 1,000 ppm. Dosis estandar 20, 28.6, 40.95, 58.6, 83.85 y 120 ppm.

Debido a que las dosis de los tratamientos dieron baja mortandad para la
muestra problema, se agregé 0.5 ml de acetona conteniendo una dosis de insecti-
cida cerca a la DL 50, para asi producir una mortalidad apreciable. Ademds, como
la muestra al prepararse se diluye a una media parte de su concentracién, se colocé
doble dosis en el solvente volatil. Por ejemplo, en el Aloddn se hizo una solucién
conteniendo 2.8 gr del insecticida al 5% en 50 ml de acetona, o sea que cada
0.5 ml llevaba 0.28 gr de Alodan al 5% suficiente para dar en 10 gr la cantidad
de 140 ppm que al diluirse, daria 70 ppm. Esto correspondia a la dosis deseada,
més las supuestas 37.5 ppm (75:2) del tratamiento inicial daria 107.5 ppm, dosis
cercana a la DL 50. Para los demds insecticidas, la cantidad contenida en medio ml

Razon —

de acetona y las ppm proporcionadas a 10 gr de la muestra sin diluir, son las si-
guientes: 1} DDT 509 0.014 gr en 0.5 ml para dar 700 ppm a 10 gr de la mues-
tra; 2) Lindano 25% 0.0024 gr en 0.5 ml para dar 60 ppm a 10 gr de la muestra;
3) Malation 25% 0.002 gr en 0.5 ml para dar 50 ppm a 10 gr de la muestra.

Interpretacion de resultados. Siguiendo el método de evaluacién del Residuo,
se traz6 mensualmente, para cada insecticida, una curva estindar de dosis cono-
cidas con muestras no tratadas y al mismo tiempo se expusieron las mosquitas a
la muestra de concentracién desconocida o problema obtenido de los distintos tra-
tamientos de maiz almacenado, siguiendo para todos los casos idénticos métodos
de preparacién de las muestras y condiciones ambientales, siendo estas tiltimas una
temperatura del cuarto de 20-25°C y luz constante de 2 lamparas de 150 watts. Hu-
medad Relativa, 60% aproximadamente.
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Debido a que la muestra contenia una cantidad conocida cercana a la DL 50,
ésta fue sustraida al final de los resultados de la lectura total (Cuadros) y la can-
tidad asi obtenida se duplica por haberse hecho la dilucién a un medio al prepa-
rarse las muestras para hacer una pasta homogénea.

Los resultados de la mortalidad mensual de las dosis conocidas se analizaron
por el método de “Probit” obteniendo la linea de regresién y, graficandola, se obtu-
vo la concentracién correspondiente a la mortalidad de la muestra problema. Este
dato se contrasté con el numérico segiin la férmula del “Probit’s analysis” para
obtener un dato de cualquier mortalidad conocida.

Y—y + en donde m = Log. de cualquier DL

m=zx+

Resultados

Pruebas preliminares. Los resultados graficados proporcionaron la DL 50, DL 20
y DL 80 para cada insecticida y fue itil como guia para proyectar los bioanalisis
satisfactoriamente: Las dosis encontradas fueron las siguientes:

Alodan DL 50 = 97.50 ppm DDT DL 50 = 430.50 ppm

DL 20 = 50.12 ,, DL 20 =218.80 ,,
DL 80 =184.50 ,, DL 80 = 845.30 ,,
Lindano DL 50— 37.50 ,, Malation DL 50 — 29.38 ,,
DL 20— 2355 ,, DL 20= 15.29 ,,
DL 80= 6026 ,, DL 80— 53.09 ,,

2. Se observé que la mezcla para exposicién formada por 10 partes de maiz
molido, 4 de puré Gerber y 6 de agua era la mas conveniente en cuanto a con-
sistencia y, ademas, la concentracién sélo se diluia a la mitad.

Resultados de los bioandlisis mensuales. En los bioanalisis realizados con Droso-
phila melanogaster Meig., se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Las muestras problema de majz molido al ser preparadas como pastas homo-
géneas disminuyen a la mitad su concentracién original, disminuyendo también
la sensibilidad, detectindose asi sélo la mitad del residuo.

2. Por el método de exposicidén alimenticia directa en grano de maiz, se nece-
sitan dosis elevadas de insecticida para ser detectadas por la mosquita Drosophila
melanogaster. Debido a este problema, a cada muestra se le agregé una cantidad
adicional de insecticida, asi como a la dilucién durante la preparacién de las mues-
tras y a las dosis de los tratamientos muy bajas, de acuerdo a los datos preliminares.

3. El Alodan mostré los residuos de 56, 44.4, 14, 29.2, 30.2 y 34.8 ppm (ver
Cuadro 1).

4. El DDT dio 113.4, 120, 63.6, 90, 63.2 y 76 ppm (ver Cuadro 1).

5. El Lindano dio 18.2, 22.8, 17.1, 7.2, 8.1 y 7.2 ppm (ver Cuadro 1).

6. E1 Malatién die 19.4, 17.6, 9.2, 7.4, 4.2 y 3.4 ppm (ver Cuadro 1).

7. Después de 6 meses de almacenamiento del grano de maiz en ninguno de
los 4 tratamientos habia desaparecido el residuo téxico. ‘
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8. E1 DDT después de 6 meses conservo su residuo casi inalterado y en orden
decreciente, le siguieron el Lindano, Malatién y Alodan.

9. El Alodan y Malatién, con la mayor tendencia a disminuir su residuo durante
los 6 meses de almacenaje, bajaron su concentraciéon aproximadamente a la mitad
de la cantidad original.

10. El DDT, Lindano y Malatién dieron lecturas superiores a las originales
en los primeros meses, segin el método de evaluacion del bioanalisis seguido.

11. Se encuentran datos discordantes de uno a otro mes en los residuos obte-
nidos con el método actual de trabajo.

Conclusiones

De los resultados del bioanalisis de los residuos de insecticidas aplicados a
granos de maiz cacahuazintle en Chapingo, Edo. de México, utilizando adultos de
Drosophila melanogaster Meig. como insecto de prueba, se obtuvieron las siguien-
tes lecturas durante los 6 meses de observacion:

Alodan: 56.0, 40.4, 14.0, 29.2, 30.2 y 34.1 ppm.
DDT: 1134, 120.0, 63.6, 90.0, 63.2 y 76.0 ppm.
Lindano: 18.1, 22.7, 17.1, 7.2, 8.1 y 7.2 ppm.
Malatién: 19.4, 17.5, 9.3, 74, 4.2 y 3.3 ppm.

De la interpretacién de las lecturas anteriores, se observa que el DDT que
protegia al grano de maiz, después de un periodo de 6 meses, permaneci6 inalte-
rado en su actividad quimica y reaccién biolégica; igualmente el Lindano sufrié
poca alteracién. Los tratamientos con Alodan y Malation mostraron una tenden-
cia gradual a perder su actividad quimica y biolégica durante el almacenaje.

Los bioanalisis con adultos Drosophila melanogaster, por exposicién alimenti-
cia directa con el método de interpolacién o de curva estandar, demuestran con-
cordancia con la efectividad del residuo después de 6 meses mencionada por Ra-
mirez y Barnes (1958) para Chapingo, México, en lo que se refiere al DDT, Lin-
dano y Malatién aplicados como protectores en maiz y trigo.

La lectura después del 6° mes para el Malatién y Lindano de 3.4 y 7.2, res-
pectivamente, tienen semejanza con los resultados de Gunther y Lingren (1958),
que por andlisis quimico obtuvieron, con tratamiento de 8 ppm de Malatién y
12 ppm de Lindano, en trigo, una lectura para el primero de 1.9 ppm y para el
segundo 7.1 ppm, después de 165 dias.

Esos datos, aun cuando muestran cierta cencordancia con otros trabajos rela-
cionados con el papel protector de esos insecticidas a las plagas de los granos al-
macenados, deben tomarse con reserva y se requiere de nuevas repeticiones del
experimento para obtener datos que confirmen los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo. Esta aprensién redunda con la seguridad que demanda el conocimien-
to que indique el monto del residuo a través del tiempo para cada regién, ya que
cada vez es mas intensivo el uso de insecticidas sin ningin control oficial, peli-
gro a la salud humana,
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Cuabro 1

Resumen de los porcentajes de mortalidad observada en los bioandlisis mensuales

con los insecticidas utilizados en las dosis estindar, la muestra de concentracién

desconocida y su lectura respectiva. Exposicion de Drosophila melanogaster por 24
horas, Chapingo, Edo. de México, 1961

MORTALIDAD POR MES *
DOSIS
ppm PriMERO | SEGUNDO | TERCERO | CUARTO | QUINTO Sexro
% %o % % % %
ALODAN
300..... .. 0.69 0.67 1.92 4.0 0.7 5.96
47,5 15.67 | 14.47 | 1477 | 28.0 7.48 | 19.87
75.5. . ... 46.38 | 28.0 41.33 | 46.58 | 37.34 | 32.0
119.5.. ... 68.45| 70.66 | 64.87 | 65.75 | 69.10 | 60.0
189.5. ... ... 72.42 | 86.75 | 74.49 | 79.33 | 79.85 | 77.03
300.0.. ... 92.57 | 92.86 | 93.75| 95.20 | 93.05| 90.20
Muestra................... 48.65 | 44.22 | 38.00 | 48.98 | 39.98 | 42.20
Testigo. .. ................ 1.33 0.0 1.66 2. 4. 0.0
LECTURA DEL BIOANALISIS EN PPM
Total incluyendo el téxico agre-
gado....... ... ... 98.0| 90.2| 77.0| 86| 851 87.4
Sustraccién del téxico agregado =
70 ppm. ... 28.0 20.2 7.0 14.6 15.1 17.4
Lectura final**. . ............... 56.0 40.4 14.0 29.2 30.2 34.8
DDT
180.0........... ... 5.63 4.8 6.4 3.29 11.4 5.33
253.7. 29.0 14.38 | 20.65 8.6 22.0 | 18.12
357.4. ... 44 8 21.92 | 29.79 | 22.22| 39.33 | 34.01
503.7. ... 61.9 46.33 | 45.02 | 41.49 | 51.95 | 54.55
709.9 . 72.95 | 61.64 | 63.27 | 57.05 | 68.66 [ 67.78
1000.0.. .. ............... 81.6 7891 | 75.84 | 75.16 | 82.78 | 80.26
Muestra .................... 46.94 | 30.61 | 32.65| 25.81 | 39.86 | 36.13
Testigo. .. ...t 1.39 2.00 1.33 0.00 0.00 0.00
LECTURA DEL BIOANALISIS EN PPM
Total incluyendo el téxico agre-
gado. .. ...l 406.7 | 410.0 | 381.8 | 395.0 | 38l.6( 388.0
Sustraccién del téxico agregado=
3B0ppm............... S| 56,7 60.0 31.8 45.0 | 31.6 38.0
Lectura final™* ... ............. 113.4 | 1200 | 63.6| 90.0| 63.2| 76.0
LINDANO
25.0 ... 8.34 7.09 6.08 | 15.76 4.8l 9.52
30.7. o 16.83 9.61 15.87 | 36.73 | 16.21 19.44
37.74. ... 38.63 | 27.73 | 44.00 | 47.63 | 36.23 | 41.59
46.4 ... ... 52.70 | 44.91 | 53.93 | 61.12 | 54.35 | 56.37
56.9........ ... 71.11 | 60.40 | 70.75 | 74.65 | 64.63 | 68.70
70,0, ... . 79.16 | 72.48 | 81.33 | 78.76 | 81.76 [ 85.72
Muestra................... 36.83 | 34.58 | 36.23 | 38.36 | 23.30 ( 27.02
Testigo. .. ................ 0.67 1.33 1.33 2.00 1.33 2.00
LECTURA DEL BIOANALISIS EN PPM
Total incluyendo el téxico agre-
gado.............. ... ... 39.1 41.4 38.5 33.6 34.1 33.6
Sustraccién del téxico agregado=
2353 1+ S 9.1 11.4 8.5 3.6 4.1 3.6
Lectura final** ....... ... ... . .. 18.2 22.8 17.1 7.2 8.1 7.2
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MALATION
20.0.. ... 10.03 6.08 9.91 8.00 6.65 8.75
28.6..... .. 44,43 | 45.39 | 44.29 | 28.48 | 31.97 | 41.13
40.9.. ... o 65.09 | 58.89 | 64.39 | 43.51 50.69 | 55.72
58.6......... .. . .. 71.38 86.09 70.75 64.47 71.46 76.19
83.8... .. 82.78 89.53 84.67 85.90 84.24 83.00
1200...... ... 93.68 | 95.51 91.99 98.67 | 92.51 95.92
Muestra.................... 46.31 | 45.40 | 37.94 | 25.32 | 25.34 | 29.29
Testigo.................... 3.21 0.00 1.33 0.00 2.66 1.95
LECTURA DEL BIOANALISIS EN PPM
Total incluyendo el téxico agre-

ado...... ... ... ... ... 34.7 33.8 29.6 28.7 27.1 26.7
Sustraccién del téxico agregado=

25ppm.......o o 9.7 8.8 4.6 3.7 2.1 1.7

Lectura final**........... ... .. 19.4 17.6 9.2 7.4 4.2 3.4

* Corregida segin f6rmula de Abbott.

** Se obtuvo duplicando la cantidad anterior puesto que dicho resultado representa la mitad del total debido a que en
la preparacién de esta muestra se diluy4 en un medio.
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