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NIVELES CONTAMINANTES DE ORGANOCLORADOS EN BOVINOS
SACRIFICADOS EN CORDOBA, CUNDINAMARCA Y TOLIMA*

A48

Martha Carpintero de Jimeno: Néstor E, Pefia B **

RESUMEN

En los departamentos colombianos de Cérdoba, Cundinamarca y Tolima se tomaron 350 mues-
tras de grasa abdominal y perirrenal de bovinos al momento del sacrificio, con el objeto de conocer
y cuantificar la contaminacién por los siguientes plaguicidas organoclorados: aldrin, dieldrin, en-
drin, DDT, heptacloro, toxafeno y metoxicloro. Para la identificacién y cuantificacién de estos
productos se utiliz6 la técnica de cromatografia en capa fina sobre placas de 6xido de aluminio.
Los resultados obtenidos permitieron comprobar la presencia de niveles residuales de todos los pla-
guicidas estudiados en las tres dreas seleccionadas, estableciéndose diferencias altamente significati-
vas entre los niveles residuales de organoclorados presentes en las muestras de grasa de los bovinos
sacrificados en Cordoba y Tolima en relacién con Cundinamarca, Los niveles residuales promedios
registrados para los diferentes plaguicidas resultaron por debajo de los Iimites maximos permisibles
establecidos internacionalmente; se resalta, sin embargo, que para el aldrin y el dieldrin los niveles
hallados en los municipios de El Espinal y El Guamo (Tolima) se encontraban cerca de esos |{mi-
tes. Se observd,ademas, una contaminacién mdltiple de las muestras de grasa con residuos de los
plaguicidas analizados.

Palabras Claves Adicionales: Niveles residuales, plaguicidas organoclorados, muestras de grasa, ni-
veles maximos permisibles.
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ABSTRACT

Contamination Levels by Organochlorines Pesticides in Bovine Samples from Cordoba,
Cundinamarca and Tolima.

In order to determine the presence and levels of contamination with organochlorine pesticides
such as aldrin, dieldrin, endrin, DDT, heptaclor, toxaphene and metoxichlor in bovines, 350 abdo-
minal and perirenal fat samples were taken fromslaughterhouse in the colombian states of Cordo-
ba, Cundinamarca and Tolima. Thin layer chromatography on aluminium oxide was used to iden-
tify and quantify the products on the samples. The results confirmed residual levels of all the
products in the three areas. Highly significant differences were found between the bovine fat sam-
ples from Cordoba and Tolima in relation to Cundinamarca. The mean residual levels established
for the different products were under the maximum international standards, but aldrin and diel-
drin levels at E| Espinal and El Guamo (Tolima) were close to the limits. Multiple contamination
with the analysed products was detected in the fat samples,

Additional Index Words: Residual levels, organochlorine pesticides fat samples, maximum permis-

sible levels.

La utilizacion de plaguicidas de accién residual, y
en especial del DDT, ha sido decisiva en los ultimos
30 afios en los campos de la agricultura y de la salud
publica en la lucha contra los vectores de algunas en-
fermedades. Sin embargo, en el mundo el empleo de
estas sustancias ocasiona unas 500.000 intoxicaciones
cada ano, segtn cifras de la Organizacion Mundial de
la Salud (7). La poblacién mas expuesta es la del sec-
tor rural, pues las medidas de proteccion no son las
adecuadas y no se tiene experiencia en el manejo de
estos productos. En Colombia, el problema es atn
mas grave por la baja cobertura de los servicios de sa-
lud y por las deficiencias nutricionales de la poblacion
campesina. De otro lado, los plaguicidas afectan tam-
bién la salud animal y contaminan el suelo, el agua, el
aire y los alimentos.

Dentro del grupo de los hidrocarburos clorados se
halla incluida una gran variedad de compuestos qui-
micos, cuya principal caracteristica es la de contener
en su molécula numerosos dtomos de cloro sustitu-
yentes y muy pocos grupos funcionales diferentes.
Aqui se encuentran: el grupo de derivados del etano,
tales como el DDT vy el metoxicloro; los ciclodienos
a cuyo grupo pertenece el aldrin, endrin, heptacloro,
clordano y dieldrin; los hexaclorociclohexanos (HCH)
e jsomeros entre los cuales figuran el lindano o gama
HCH vy los demas isOmeros de este: alfa, beta, delta y
eta y. finalmente, se encuentran los terpenos clora-
dos cuyo representante mas importante es el toxafeno
o canfecloro, A pesar de la diversidad de estructuras
quimicas moleculares. los hidrocarburos clorados
comparten algunas caracteristicas comunes que reper-
cuten a nivel de su comportamiento en el ambiente y
en los organismos vivos (10, 31, 32).

El enlace carbono-cloro es no polar y para su rup-
tura se requieren varias decenas de kilocalorias, ade-
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mas de que el datomo de cloro sustituyente es poco
reactivo, lo cual los hace resistentes al desdoblamien-
to en ambientes acuosos, razén por la cual la solubili-
dad en agua es baja y llega sélo a niveles de ug/kg.
Poseen también un alto coeficiente de particidén y
consecuentemente tienden a fraccionarse en ambien-
tes hidrofdbicos, tales como materia orgdnica de sue-
los o depdsitos de grasas en animales (10, 31, 32). El
alto contenido de lipidos no polares presente en el te-
jido graso animal, unido al alto coeficiente de reparto,
daria lugar al fenémeno de persistencia de los hidro-
carburos halogenados. Sin embargo, actualmente se
sabe que los hidrocarburos clorados difieren marcada-
mente en su tendencia al almacenamiento y el factor
critico no es la solubilidad. como si lo es la ruta de
metabolizacién y su excrecién posterior (5, 13). El
DDT vy sus metabolitos se almacenan en el tejido gra-
50, pero el metoxicloro, un compuesto de estructura
similar, lo hace muy poco (13).

lgualmente se ha demostrado que el dieldrin tiene
una gran tendencia a almacenarse, mientras que su
isdémero, el endrin, tiene una baja persistencia. La
principal razén para este comportamiento, segun lo
analizado por Bedfor y Hutson en 1976 (1), se debe
a la disposicion espacial molecular, especificamente
del hidrogeno sobre el C-12 anti en la molécula de en-
drin, lo cual permite un ataque oxidativo que facilita
su biotransformacion, en tanto que este mismo ata-
que es imposible en la molécula de dieldrin, resultan-
do que los compuestos del dieldrin se excretan a una
velocidad menor tanto en la bilis como en las heces,
en comparacion con los metabolitos del endrin (3).

Otro fenémeno que depende de las caracteristicas
quimicas del compuesto es su movilidad en el ambien-
te. Plaguicidas como el DDT, aldrin, dieldrin y hep-
tacloro, en virtud de su baja solubilidad y de su pun-
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to de adsorciéon, son muy poco lixiviados del suelo,
mientras que otro grupo de plaguicidas, especialmente
herbicidas, se adsorben poco en el suelo y tienen una
alta solubilidad en el agua, se mueven libremente en
el ambiente (10).

Los hidrocarburos clorados se pueden absorber a
través de la piel, de la respiraciébn o por via oral y
cualquiera que sea la via de su ingreso al organismo,
son numerosos los informes sobre las intoxicaciones
ocasionadas por estos compuestos en diferentes mi-
croorganismos, aves, peces, mamiferos y en el hom-
bre, al igual que la presencia de sus residuos en los
tejidos de visceras de los mismos organismos (8, 9,
18,19, 22,24,25,28,29,30).

En la agricultura, otro plaguicida ampliamente uti-
lizado es el toxafeno o canfecloro que es una mezcla
de 177 policloroterpenos, de los cuales solo 10 de los
componentes se han identificado. Se ha demostrado
que este plaguicida es cancerigeno y mutagénico (14,
34).

El aldrin es rdpidamente metabolizado a dieldrin
en casi todas las especies animales, incluido el hom-
bre; por lo tanto, la exposicion a aldrin lleva consigo
la exposicién a dieldrin y la ingestion diaria admisible
establecida contempla los residuos totales de aldrin
mas dieldrin, El endrin posee un efecto toxico mas
agudo que su isémero dieldrin, el cual se almacena
por largo tiempo en la grasa corporal, en tanto que el
endrin es oxidado y rdpidamente excretado por el or-
ganismo (3, 11). El aldrin, dieldrin y endrin han
mostrado potencial cancerigeno en experimentos de
laboratorio y los resultados han sido concluyentes
con referencia a dieldrin y endrin (13, 33).

El heptacloro es metabolizado mediante una reac-
cion de epoxidacion y convertido a epoxido de hep-
tacloro, el cual junto con el heptacloro se almacena
en la grasa corporal (5, 13). Otro fenémeno, poco es-
tudiado y entendido hasta el momento, es la accion
que pueden tener uno o varios residuos de plaguicidas
organoclorados entre si y con otros compuestos con-
taminantes. La mayor parte de la literatura informa
sobre estudjos realizados a nivel de laboratorio con
dosis variables de un mismo plaguicida. No obstante,
los estudios efectuados sobre residuos de plaguicidas
tanto en animales silvestres y domésticos como en la
poblacién humana, muestran que simultaneamente se
encuentran residuos de organoclorados, organofosfo-
rados y contaminantes industriales tales como bifeni-
los policlorinados, metales pesados y otros, razon por
la cual se debe tener en cuenta la toxicidad relativa de
cada uno de los compuestos y la aditividad o antago-
nismo que se puede presentar sobre la toxicidad de
los diferentes compuestos (4, 13,21, 35).

Se cree que las diferentes formas de interaccion en
las especies tienen que ver con la capacidad de los pla-
guicidas para inducir las enzimas microsomales hepa-
ticas en cada una de éstas (13, 34). En Colombia, los
plaguicidas son empleados ampliamente y el pafs es el
primer consumidor dentro de los paises del Pacto An-
dino y uno de los primeros en Latinoamérica (32).

Varios estudios encaminados a establecer la presencia
de plaguicidas, especialmente del tipo de los organo-
clorados, se han realizado en diferentes productos
agricolas (11,12,20,23,27).

McKormic et al, en 1977 (23), encontraron en un
estudio realizado en Bogotd, en sitios de abastecimien-
tos, que las concentraciones, en promedio. de residuos
de heptacloro y aldrin en carnes de res, pollo y cerdo.
estaban por encima de las tolerancias establecidas por
la Federal Drug Administration, constituyéndose éste
en el unico informe publicado hasta el presente, en ¢l
pars, en el cual se han determinado residuos en carnes
y otros subproductos animales.

Finalmente, Londoiio et al, en 1981 (20) realiza-
ron el primer estudio encaminado a establecer los li-
mites de tolerancia en las condiciones del pais para
los insecticidas dimetoato y aldrin en papa.

El presente trabajo se realizd con el objeto de co-
nocer y cuantificar la situacién de la contaminacién
en bovinos causada por algunos plaguicidas organoclo-
rados en tres regiones del pars, donde la utilizacion de
estos compuestos es elevada, para asi evaluar las re-
percusiones que sobre la salud humana y animal pue-
de tener dicha contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este estudio se efectud en los departamentos co-
lombianos de Cérdoba, Cundinamarca y Tolima, to-
mando muestras de grasa abdominal y perirrenal de los
bovinos al momento del sacrificio en los mataderos de
Cereté y Monteria (Cérdoba), Bogotd, Facatativd y
Zipaquird (Cundinamarca), El Espinal, Guamo e Iba-
gué (Tolima). Los andlisis se realizaron el Laborato-
rio de Toxicologia del Laboratorio de Investigaciones
Médicas Veterinarias, LIMV en Bogota.

Muestreo

Tomando como base un degtiello aproximado de
526370 cabezas (DANE, 1975) en las tres dreas bajo
estudio, se obtuvo una muestra asumiendo una cifra
estimada de contaminacion del 20%, un nivel de con-
fianza del 95% y un margen de error del 5%. El tama-
o de muestra fue 314; pero con el fin de obtener un
margen de seguridad mayor, se adopto un tamafio de
muestra definitivo de 350.

Se utilizé un disefio de muestreo aleatorio estrati-
ficado para definir el nimero de muestras correspon-
dientes a cada departamento, considerando cada una
de las dreas como un estrato con caracteristicas pro-
pias. El ndimero de muestras correspondientes a cada
departamento fue: Cundinamarca, 193, Tolima,87 y
Cérdoba, 70.

La distribucion de las muestras en cada departa-
mento, la localidad y las demas caracteristicas que fue
posible conocer en el momento de tomar dichas mues-
tras, se presentan en la Tabla 1. La seleccion de los
animales para muestrear se realizdé al azar, tomando
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una fraccién del nimero de animales sacrificados en
el dia, razén por la cual la recoleccién de las muestras
se extendié por un periodo variable entre 6 y 8 me-

revelador usado fue nitrato de plata y exposicion de
las placas a la luz ultravioleta de onda corta por tres
horas aproximadamente (6).

TABLA 1. Distribucidn por departamento, localizacidn y algunas caracter (sticas de la poblacidn muestral,

Departamento Municipio Muestras Sexo Animales segin la edad Raza
(matadero) de grasa (NoJ Mases)
(No.) e
Cérdoba Ceretd 35 30 hembras 7 36 Cebd x Criollo
5 machos 18 48 Cebd x Crlollo
19 &0 Cebl x Criallo
12 72 Cebl x Criollo
Monterfa 35 31 hembras 10 84 Cebd x Criollo
4 machos 4 96 Cebd x Criollo
Cundinamarca Bogoté 70 60 machos 40 30 45 Criollos
10 hembras 30 42 25 Normandos
Facatativé 23 23 machos 23 30 Criollos
Zipaquira 100 85 machos 20 10 Holstein
15 hembras 80 3042 Criollos
Tollma E| Espinal 20 . faa = —
El Guamo 20 - s — -—
Ibagué 47 T = = =

» No se tomaron datos al momento del muestreo por dificultad de obtener la informaclén.

ses, de acuerdo con la posibilidad de muestreo en la
zona. El estudio se realiz6 entre finales de 1979 y me-
didos de 1980.

Andlisis de Plaguicidas

En las muestras de grasa se practicaron andlisis pa-
ra los siguientes plaguicidas organoclorados: aldrin,
dieldrin, endrin, DDT, heptacloro, toxafeno y me-
toxicloro.

El andlisis de estos organoclorados se realiz6 sobre
una muestra de 5 g de grasa, la cual se macerd con
arena lavada y sulfato de sodio anhidro para lograr
una deshidratacion completa. La grasa se aisl0 por ex-
tracciones sucesivas con éter de petroleo. Los residuos
de plaguicidas se extrajeron de la grasa con acetonitri-
lo y se fraccionaron por particién en éter de petroleo,
luego de dilucién acuosa del extracto de acetonitrilo.
El extracto de €ter de petrdleo se concentrd a un vo-
lumen de 5 ml por medio de un concentrador Kuder-
na Danish. Este extracto se pasé por una columna de
silica gel, la cual se eluyé con 200 ml de éter de pe-
troleo. Este eluido se concentrd a un volumen de |
m] para realizar el analisis de identificacién y cuanti-
ficacion de los plaguicidas,utilizando la técnica de
cromatografia de capa fina, sobre placas de 6xido de
aluminio,

Los plaguicidas objeto de andlisis se compararon
con patrones en concentraciones de 20 a 200 ng. Las
placas se desarrollaron en heptano-acetona 98:2. El
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Anadlisis Estadistico

Con el fin de evaluar diferencias en las tres zonas
de estudio, se llevé a cabo un analisis de varianza para
cada uno de los pesticidas analizados, Las diferencias
de promedio se evaluaron por medio de pruebasde t,
comparando cada una de las zonas de mayor aplica-
cion de pesticidas contra la situacién en Cundinamar-
ca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se demostré la presencia de niveles variables de
uno o mas de los plaguicidas organoclorados analiza-
dos en 346 muestras de grasa de bovinos de las 350
recolectadas en las tres dreas bajo estudio, lo cual
equivale a un 98.9% de contaminacion por causa de
tales productos. Esta situacién concuerda con los ha-
llazgos de McKormic ef al (23), quienes durante una
inspeccion realizada en centros de mercado de Bogo-
td, encontraron diferentes niveles de organoclorados
en carne de res.

En la Tabla 2 se presenta el nimero y porcentaje
de muestras con residuos de cada uno de los plaguici-
das analizados, discriminados seglin el municipio (ma-
tadero) de recoleccion. Se observa que las muestras
de El Espinal y El Guamo presentan, en general, los
mayores porcentajes de contaminacién con aldrin,
dieldrin, endrin y DDT, al igual que los mayores nive-
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ron al DDT y al dieldrin (95.7 y 93.7%. respectiva-
mente ), con los siguientes intervalos y niveles residua-
les promedios de contaminacién: DDT intervalo 10 -
820 ug/kg y nivel residual promedio de 147.3 ug/ke.
y dieldrin intervalo 10 - 220 ug/kg. con nivel residual
promedio de 63.9 ug/kg.

les residuales promedios para aldrin, dieldrin y en-
drin. Parael DDT se establecié que los mayores nive-
les residuales promedios se encontraban, respectiva-
mente, en Monteria, El Espinal y El Guamo (Tabla 3).
La situacion con relacion al total de muestras ana-
lizadas se consigna en la Tabla 4, resaltindose que los
mayores porcentajes de contaminacion correspondie-

TABLA 2, Ndmere v porcentaje de muestras con reslduos de plaguicidas organoclorados, segin el municipio (matadero) de
recnleccidn,
Muestras con residuos (no.y %)
Departamente Municipio Muestras Aldrin Dieldrin Endrin DDT Heptacloroe Toxafeno Metoxicloro
imatadero) recolectadas
(No.)
TR e
Cérdoba Monter [a 35 (32)91.4 (31)886 (30)85.7 (34)97.1 (20)57.0 (11)31.4 (8) 220
Cérdoba Cereté 35 (291 829 (33) 943 (30)856.7 (34)97.1 (19) 54 .3 (20) 57.1 (5) 14.3
Cundinamarca Zipaguird 100 (62) 62.0 (91) 91.0 (62) 62.0 (96) 96.0 (32)32.0 (36) 350 (4) 40
Cundinamearca Bogotd 70 (57)81.4 (684)914 (47) 67 1 (66) 94 .3 {21) 30.0 (27) 386 (6) 886
Cundinamarca Facatativé 23 (13) 66,5 (23)1000 (13 565 (20)B7.0 ( 7) 30.4 { 5) 21.7 _—
Tolima Ibagud 47 (371 78,7 (46) 979 (34)72.3 (45)957 (31) 66.0 (20) 426 (6) 128
Tolima E| Guamo 20 (16) 80,0 (20) 1000 (19) 950 (20) 1000 ( 8)45.0 ( 89)45.0 (1) 5.0
Tolima E!| Espinal 20 (19) 95.0 (20) 100.0 (17) B5.0 (20) 1000 (11)55.0 ( B)400 (3)15.0
TABLA 3. Niveles residuales promedios y desviacion estandar (ug/kg) de organoclorados en las muestras de grasa contaminadas,
segiin el municiplo (matadero) de recaleccidn,
- Niveles resicdusies promedios y desviacion ssténdar
de organoclorados en muestras de grasa contaminadas (ug/kg)
Departamento Municipio Muestras Aldrin Dieldrin Endrin DDT Heptacloro Toxafeno Metoxicloro
{matadero) recolectadaes
{No.)
— ="
Cérdoba Mo nter ia as 328ti18.4 a7 t378 2337 tz08 2166t r478 ga0tar7 1973tea2 1800t1005
Cereth as az4at173 a73tz200 200%134 1579%1043 gastazs gsetrs8 2160% 789
Cundinamarca Zipaquirk 100 200 842 494208 197120 10321 a5 55,0 X255 7371331 7001 285
Bogord 70 1842100 497%234 228%t128 10822 402 ag.1 X108 7165t2s3 gsot 112
Facatativi 23 19.2% 92 400%247 269%113 1105% 443 3Mmati1as 540 Y34 e
Tolima lbagud 47 286 T16.1 B54%X321 268t143 13221 567 10871649 1195%s583 1100t 635
El Espinai 20 36et126 1288%ta0s s29%181 2375 694 saztasa 1325 tans 467 2458
El Guamo 20 36.2% 99 1310ta26 620365 2310% 746 1389teez 1178 ts592 80.0
TABLA 4, Nameroy porcentaje de muestras contaminadas, intervalo de contaminacién y nivol residual promedio en las muestras
contaminadas para |los diferentes plaguicides organociorados analizados,
Muestras contaminadas
Plaguicida (No.) (0) Intervalo Nivel residual promedio en las muestras
contaminacion contaminadas
{ug/kg) (ug/kg)
e e e
Aldrn 265 75.7 10-80 25.9
Dieldrn 328 893.7 10-220 639
Endrin 252 712.0 10200 29 B
DDT 335 95.7 10-820 147 .3
Heptacloro 150 42.9 20-340 80 .8
Toxafeno 135 38.6 10—-300 99 1
Meatoxicloro 33 9.4 20 350 127.0
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ﬁespﬂctn al heptacloro, los mayores porcentajes de
muestras con residuos correspondieron, en su orden, a
los municipios de Ibagué, Monteria, El Espinal y Ce-
reté (Tabla 2), mientras que los mayores niveles resi-
duales promedios se encontraron en las muestras de
El Guamo, Ibagué, Cereté y Monteria, respectivamen-
te (Tabla 3). En cuanto al total de muestras encon-
trado, éste fue de 42.9% con niveles de heptacloro en
una concentracion entre 20 v 340 ug/kg v un nivel re-
sidual promedio de 80.8 ug/kg (Tabla 4). Sin embar-
go, debe considerarse que el heptacloro es rdpidamen-
te metabolizado a epdxido de heptacloro en el orga-
nismo animal (13, 26) y por lo tanto, la contamina-
cién con este producto puede ser mayor a la registra-
da en este estudijo, en el cual no se determind dicho
metabolito. En cuanto concierne al municipio de re-
coleccion, se establecieron los mayores porcentajes de
contaminacién en Cereté (Cdrdoba) y El Guamo (To-
lima) (Tabla 2). No obstante, los mayores niveles re-
siduales promedios se encontraron en Monteria y en
los tres municipios del Tolima (Tabla 3).

Para el toxafeno o canfecloro se obtuvo un porcen-
taje de contaminacién del 38.6% sobre el total de
muestras y un nivel residual promedio de 99.1 ug/kg,
con un intervalo de contaminacién de 10 - 300 ug/kg
(Tabla 4). Este compuesto, junto con el metil para-
tién y el DDT, hace parte de las mezclas de plaguici-
das mds vendidas en el pais (15), por lo cual es de es-
perar que la exposicién a este producto sea mas alta.
Sin embargo, dada la complejidad de su composicion,
su andlisis se dificulta (14); pero como consecuencia
de su potencial cancerigeno y mutagénico (33), se ha-
ce necesario continuar controlando en el pais, tanto
su utilizaciéon como los niveles de sus residuos en la
cadena alimenticia.

El menor porcentaje hallado de muestras contami-
nadas (9 4% ) fue para el plaguicida metoxicloro, para
el cual se establecid un intervalo de contaminacion
entre 20 y 350 ug/kg y un nivel residual promedio de

127.0 ug/kg (Tabla 4), lo cual era de esperarse debido
a su rdpida metabolizacion y excrecion del organismo
(13, 26). En lo referente al sitio de recoleccion, se re-
gistré el mayor porcentaje de contaminacion en el
municipio de Monteria (Tabla 2), en tanto que los
mayores niveles residuales promedios correspondie-
ron, respectivamente, a Cereté, Monteria e Ibagué
(Tabla 3).

Los mayores niveles residuales promedios encon-
trados para el DDT en las tres zonas estudiadas, se ex-
plican por el hecho de que éste es uno de los plaguici-
das organoclorados mds utilizados en el pais, bien sea
en forma individual o en mezcla con paration y metil
paration (15).

Al comparar los niveles residuales promedios obte-
nidos para cada uno de los plaguicidas organoclorados
analizados, con los limites de tolerancia establecidos
en el Codex Alimentarius para grasa de bovinos (2)
(Tabla 5), se puede observar para el endrin, DDT y
heptacloro que los niveles alcanzados en todos los
municipios estdn por debajo de los limites maximos
permisibles. Para el aldrin y el dieldrin se puede apre-
ciar una situacién similar, con excepcion de los nive-
les hallados en los municipios de El Espinal y El Gua-
mo, los cuales se acercaron al limite mdximo estable-
cido.

Es de anotar que para el toxafeno o canfecloro y
para el metoxicloro no se han establecido limites de
tolerancia (2). Sin embargo, se debe resaltar que a pe-
sar de que los niveles residuales encontrados estan
dentro de los limites mdximos permisibles para los
plaguicidas analizados, en la mayoria de las muestras
se observd una contaminaciéon multiple, hecho de
gran ymportancia si se tiene en cuenta que este feno-
meno es uno de los menos estudiados y que sus im-
plicaciones para la salud humana y animal no se cono-
cen aun suficientemente (4, 13, 21).

La distribucién de las muestras en cuatro diferen-
tes niveles de contaminacion (Tabla 6) mostrd para
los plaguicidas aldrin, dieldrin, endrin, heptacloro,

TABLA 5, Comparacién entre las tolerancias establecldas (a) y los niveles residuales promedios (mg/kg) de plaguicidas drganocio
rados encontrados en |as muestras analizadas, seglin el municiplo (matadero) de recoleccidn,

Nivel residual promedio (mg/kg)

= — = —— =

Plaguicida Tolerancias Monterfa Cereté  |bagué
(ppm){a)
Aldrfn - Dieldrin 0.2 0.088 0.080 0.114
Endrn 0.1 0.034 0.029 0.027
DoT 5 0.277 0.158 0.132
Heptacloro 0.2 0,093 0.099 0.1089
Toxafeno (b 0.197 0.096 0.119
Metoxicloro (B! 0.180 0.216 0.110

El Espinal El Guamo Zipaquird Bogota Facatativa
0.165 0.167 0.069 0.068 0.059
0.053 0.062 0.020 0.023 0.027
0.237 0.231 0,103 0.108 0.110
0.088 0.139 0.055 0.038 0.031
0.132 0.118 0.074 0.071 0.054
0.047 0.080 0.070 0.085 -

s) Tolerancias tomadas del Codex Alimentarius para I{mites méximos de residuos, 1980 (2).

b) No se han establecido |Imites de tolerancia.
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toxafeno y metoxicloro que un alto porcentaje de
ellas se ubicaban en el nivel comprendido entre 1049
ug/kg. Para el DDT el mayor porcentaje registrado

mente significativas (P { 0.01) entre Cérdoba y Cun-

dinamarca por un lado, y entre Tolima y Cundinamar-
ca, por el otro (Tabla 7), situacién indicativa de una

TABLA 6. Porcentajede muestrascontaminadas distribuldas en cuatro diferentes niveles de contaminacidn para los plaguicidas

organoclorados analizados.

e — e e el

Muestras contaminadas (70)

Nivel de contaminacion Aldrin Dieldrin Endrin DDT Heptacloro Toxafeno Metoxicloro
(ug/kg) -
10-49 52.3 43.4 47 .4 4.8 19.7 8.0 2.0
50—-99 4.3 32.8 77 38 8 12.0 14.3 3.7
100—-499 — 13.1 0.3 50.8 11.4 13.7 v
) 500 - = - 0.8 = = s

(50.8% ) se situé dentro de los niveles 100 y 499
ug/kg, en tanto que el 0.8% de las muestras presenta-
ron niveles superiores a 500 ug/kg.

Los porcentajes de muestras contaminadas,estable-
cidos para el dieldrin ,heptacloro y metoxicloro con ni-
veles por encima de 100 ug/kg, indican una contami-
nacién bastante apreciable, ya que los niveles encon-
trados se aproximan a los lfmites mdximos de resi-
duos(2), con relacion al toxafeno; a pesar de que no
se ha fijado un limite de tolerancia para éste, se con-
sidera de gran importancia por sus caracteristicas
toxicas (33).

Fl andlisis de varianza mostré para Cordoba, To-
lima y Cundinamarca, diferencias significativas
(P { 0.05)para el plaguicida metoxicloro y diferen-
cias altamente significativas (P { 0.01) para el aldrin,
dieldrin, endrin, DDT, heptacloro y toxafeno (Ta-
bla 7).

La prueba de t para aldrin mostré diferencias alta-

mayor exposicién de los animales en el Tolima a este
producto, lo cual concuerda con un mayor volumen
de aplicacién del plaguicida en esta region (16). De
jgual manera, se obtuvieron diferencias altamente sig-
nificativas (P ¢ 0.01) entre Tolima y Cundinamarca
con relacién al dieldrin, pero no se encontraron dife-
rencias significativas (P { 0.05) entre Cérdoba y Cun-
dinamarca para este mismo plaguicida (Tabla 7). En el
caso particular del aldrin y su metabolito dieldrin en
Cundinamarca, debe tenmerse en cuenta que este es
uno de los plaguicidas de mayor utilizacion en los cul-
tivos de papa (20) y maiz (15), lo cual posiblemente
contribuye a la presencia de niveles similares del al-
drin en Cérdoba, Cundinamarca y Tolima.

Con excepcion del metoxicloro, para los plaguici-
das endrin., DDT, heptacloro y toxafeno se hallaron
diferencias altamente significativas (P ( 0.01) entre
Cérdoba y Cundinamarca y entre Tolima y Cundina-
marca (Tabla 7). lo cual confirma la suposicion inicial

TABLA 7. Andlisis de varianza (Anava) y pruebas de T de |os niveles residuales promedios para los plaguicidas organoclorados
analizados,

Pruwkia Concentraciones promedias = (ug/kg) de los pesticidas analizados
Departamento Aldrin Dieldrin Endrin DDT Heptacloro Toxafeno Metoxicloro
Cérdoba 326 a 508 a 31.3a 218.7 a 96.1 8 131.8a 193 B a

Anava Teolima 325b 1061 b 42.7 b 180.2b 10896 b 1218b 88.0b
Cundinamarca 182 ¢c 483 ¢ 216¢c 1068 ¢ 463 ¢ 716 ¢ 790 ¢
Significancia (C¥ ) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Cérdoba 32.6 50.8 31.3 218.7 96 .1 1317 183.8

Prueba de t Cundinamarca 19.2** 48 3** 21.6*"* 106.8** 46 . 3*" 71.56%* 789.0*
Tolima 32.5 106.1 42.7 180.2 1096 1218 BE.O
Cundinamarca 19.2** 48 3** 21.6*" 1065.8** 46 3** T1.6%" 78.0°

Anave Promed ios con letras diferentes presentaron diferencias estad [sticamente significativas en el anélisls de varianza, al

valor de (¥ Indicado,

Prueba t 5 Significative (P {ﬂ.ﬂﬁ}.

> Ajtamente significativo (P ( 0.01),
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de alcanzar mayores niveles de residuos en las zonas
agricolas con frecuencia de fumigacidon mas alta, co-
mo Cordoba y Tolima y concuerda, igualmente, con
los volimenes de plaguicidas aplicados en dichas zo-
nas en la época de recoleccion de las muestras (16,
17).

Con base en lo anterior, se recomienda evaluar el
grado de contaminacion por causa de estos productos
en los elementos aire, agua, suelo y alimentos, para
establecer como contribuye cada uno de ellos como
fuente de exposicion para los animales domésticos y
el hombre; se sugiere, ademas, continuar los estudios
en otras especies animales, ya que los bovinos, en este
caso, se utilizaron como un indicador de la contami-
nacion por medjo de estos productos; pero potencial-
mente, todas las especies, incluido el hombre, pueden
resultar comprometidas.

De igual manera se recomienda adelantar, paralela-
mente a los estudios sobre residuos, trabajos clinico-
patologicos que busquen establecer la repercusion de
los niveles encontrados sobre la salud humana y ani-
mal, como también determinar los efectos de la con-
taminacion simultinea con varios residuos de estos
plaguicidas en los organismos vivos.

Se sugiere, por ultimo, continuar bajo las condicio-
nes del pais, los estudios ya iniciados, tendientes a es-
tablecer las tolerancias y los diferentes tipos de pla-
guicidas presentes en los productos y subproductos
de origen animal v vegetal destinados al consumo hu-
mano y animal.
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ZOOTECNIA

ESTADO NUTRICIONAL MINERAL DEL GANADO LECHERO EN EL

ALTIPLANO DE PASTO, NARINO

Max A . Laredo C.: Segundo E. Benavides C.: Orlando Martinez W.*

RESUMEN

Este experimento se desarrollé en el altiplano de Pasto (Niarifio) a finales de 1984 y principios
de 1985 en la zona mas productora de leche, ubicada desde el km 15 via Ipiales - Cubijan - Obonu-

co - Buesaquillo, hasta San Fernando, donde s

suelo-planta-animal en dos épocas del afo:

e seleccionaron 5 fincas para realizar muestreos en
fin del invierno y terminacién del verano. El drea de

las fincas fluctud entre 16 y 40 hectareas, con una capacidad de carga de 1.2 a 4.0 cabezas/ha y pe-
riodos de descanso de 35 a 90 dias y de 1 a 8 dias de ocupacion. El pasto predominante fue el te-
trelite (80 a 90% ) aunque hubo mezclas de Lolium hybridum + Trifolium repens + Holcus lanatus

vy Antoxanthum odoratum L. Se utilizaron 5 animal
a voluntad con 8% de P, Los suelos de las 5 fincas

es/finca, los cuales recibieron mezcla mineral
aunque diferentes (P { ,01) mostraron altas

concentraciones de materia organica y niveles de elementos minerales entre subnormales y deficita-

L]

rios, especiaimente en P, Cu y Zn. En invierno y verano las concentraciones promedias de proteina
cruda (13.82 y 1443%), de digestibilidad de materia seca (MS.) (86.94 y 77.25%) y de fibraen
detergente acido (27.45 y 22.29% ) se consideran suficientes como para garantizar un buen consu-

mo de M.S. y una produccion de leche aceptable

(15 L/dia en el invierno y 10 en el verano, Los

elementos minerales en los forrajes presentaron grandes diferencias entre fincas y estaciones

* |.A_;Ph.D. Jefe Programa Nacional de Nutriciébn Animal. ICA Tibaitata. Apartado Aéreo 151123 Eidorado,
Bogota - Colombia; 1LA,; M.S. Profesor Asociado de la Universidad de Narifio, Pasto; | .A;Ph.D. Programa de

Biometr(a y Estad(stica, ICA Tibaitata.
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