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RESUMEN

El esltudio se hizo en la Escuela BAgricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, durante el pericde Octubre 95— Febrero 96.
Tuvo como objetivo determinar las concentraciones medias de
residuos de plaguicidas en medios y productos de la E.A.P.
para compararlas con les parédmetros de tolerancia,
Concentracidn letal media (CLS0) e Ingesta diaria aceptable
(IDR) , usados por la FRO/OMS seguin el uso que se le da a cada
medio y producte muestreado. Estos medios y  productos
muestreados fueron: suelo, agua, sedimento, peces, pasto
fresco, hneno, carne y leche de vacuno. Se hicieron tres
repeticiones en el tiempo (QOctubre de 1885, Diciembre de 1995
y Febrero de 1996) distribuyendo las muestras en el periocdo
lluvicso, el de transicién y el de veranc. Para =] andlisis de
laboratoric se usd el método de cromatografia de gases. Las
conceni{raciones obtenidas se promediaron y se compararon con
la CL3C en =1 caso del agua v con la IDA para los productos
de consumeo humano. En el agua del lago Okeechobee se encontré
una concentracién media de Clorpyrifos 20 veces mayor que la
CL30 para peces. En los peces se encontraron concentraciones
altas para consumo de 10 plaguicidas, 9 de los cuales son
organoclerades. De igual forma la carme vy la lechea tuvieron
concentraciones altas de tres plaguicidas del mismo grupo. Por
las concentraciones encentradas se recomienda monitorear los
residuos en peces, agua, sedimento, carne y leche, asi como
también los plaguicidas que se estan usando, y estudiar la
relaciédn entre éstos y los residpos que se encuentren,
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I. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El crecimiento demogrdfico a nivel nundial ha wvenido en
aumento en forma exponencial a través de los afins, de tal
manera gque la frontera urbana también ha venido ganando
terreno al area virgen, al area protegida, al &rea forestal y
al area agriccls. Como consecuencia el Area destinada a la
produccién se reduce cada vez Ias, y a la vez el volumen de
alimentos necesarios para satisfacer la necesidad mundial es
cada vez mayor (GTZ, 138l1).

Tcda esta situacidn desemboca en una fuerte presidén vy
exigencia de eficiencia productiva sobre el sector agricola.
Los clentificos, técnicos y productores del agro, en respuesta
a esta presién mundial, han buscado métodos altermativos gue
lez permitan ganar mayer eficlencia en la preduccién de
alimentes (GTZ, 1981; FAO/WHC, 1991).

La Revolucidn Verde que se originé a inicios de los afics 80,
es uno de los resultades de los esfuerzos de los profesionales
del agro: pero las variedades desarxolladas a la par de una
mas alta eficiencia productiva, llevaban mayocr exigencia
tecnoldgica y eran mAs susceptibles al atague de plagas. Para
que estas variedades manifestaran al madximo su potencial
genético y para cvitar el dafic de plagas era necesario usar
fertilizantes y biocidas o plaguicidas que sirvieran para
combatix esas plagas (Primc y Carrasce, 1876; GTZ, 1981;
IMIPFAC, 1985}.

A partir del descubrimienteo de los plaguicidas, se ha hecho
uso de éstos en la preduccidn agricola y pecuaria hasta el
punto gque actualmente son considerados como uvna parte integral
muy importante en la produccidn de alimentos; sin embargo el
heche de que los plaguicidas sean tan ampliamente uvusadoz ha
trafdo como consecuencia el abuso de estas sustancias hasta el
punto de volverse un peligro para la salud humana, animal y
ambiental {Gibbons, s.f.; Taylor y Trigueros, 1988, citado por
Sanchez, 1995).

A pesar del riesgo intrinseco gue tiene el uso de plaguicidas,
los agricultores no tienen otras alternativas para abandonar
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esta prdctica porque consideran que es impesible producir
eficlentemente sin el uso de plagujcidas. Algunos de ellos,
cuando no pueden controlar una plaga, aplican dosis mayores
que las recomendadas, porgue creen gue entre mads alta sea la
dosis mdg efectivo serd el control, sip tomar en cuenta el
dafo ecolégico que estdn causando. En los paises tropicales y
subtropicales en vias de desarrrolle, este problema se agrava
porque ademds de la falta de transferencia del conocimiento
téenice y de una adecuada cducacién ambiental, el c¢lima
favorece la actividad ininterrumpida de las plagas tanto para
reproducirse como para atacar & los cultivos v a los animales
Odomésticos. FEstos palses, de 1971 a 1977 aplicaren
aproximadamente 704 mil toneladas de plaguicidas {(GTZ, 1981).

Honduras es uno de estos paises en desarrollc en el gue se
usan los plaguicidas en una forma poco adecuada, sabre todo
para el casc de los preductos agricelas de exportacisn, porque
la buena apariencia fisica del productes es uno de los
requisitos que imponen los palises importadores. Para obtener
productos de buena apariencia fisica los productores aplican
plaguicidas en grandes cantidades para evitar el contacto del
misme con las plagas. También para muchos oroductos
comercializados a nivel nacional tiens mucha importancia 1la
apariencia fislca y ocurre el mismo problema que para los
productos de exportaciédn.

La Escuela Rgricola Panamericana en el valle de Zamorano na
hecho uso de los plaguicidas desde los afios 40, por lo que es
posible que existan residuos de plaguicidas en el suelo, agua
y probablemente en sus cultivos. Un estudio realizado en ésa
insticucién por MHoncada (1985), muestra que existen residuos
de plaguicidas organoclorados en el suelo de algunas 2zonas
productivas, en el agua de riego y de zbastecimiento para la
explotacién piscicola de la misma,

El hecho de que se hayva hecho un estudio tan general en lugar
de concentrar recursos en algqunos medios especificos, es
precisamente porque se pretende sentar las bases para futuros
estudios mas especificos orientAndolos sobre los medios en gue
deben concentrar sus esfuerzos y sus TeCUYSOs, Ya que es casi
impusible econémica, cronolégica y iocgisticamente hacer un
estudio profundo en el gue se incluven todos los medios y
productos de la Escuela.




1.2, OBJETIVOS
1.2.1., Genar=zl

Determinar las concentraciones medias de residuos de
plaguicidas en el suvelo, agua, sedimento y productos de 1la
BE.A.P. obenidas mediante el prowedic de tres periodos de
muestreo.

1.2,2. Especificos:

Determinar 1las concentraciones medias de residuos de
plaguicidas en el agua de los lagos Titicaca, Okeechobee,
Monte Redondo, la laguna de Zona III y del rio Yeguare.

Determinar las concentraciones medias de residuos de
plaguicidas en los peces y el sedimento de los lagos
GCkeechobee y Monte Redonde de la E.A.P.

Peterminar la concentracién media de residuos de plaguicidas
en la carne y la leche de ganado vacuno producidas en la
Z.A.P. ¥y compararla con la IDA de la FAG/OMS.

Determinar las concentraclones medizs de residucs de
plaguicidas en en el tomate, pepino, repolls, maiz dulce,
pasto estrella y heno producidos en la E.A.P.

Determinar las concentraciones medias de residuos de
plaguicidas en los suelos de produccién agropecuariz de la
E.A. P,

Comparar las concentraciones medias de residuos de plaguicidas
encontradas en el agua con la CL50 que usa la FAO/OMS.

Comparar las concentracicnes medias de residuocs de plaguicidas
encontradas en los alimentos y compararlas con la IDE que usa
la FRO/0MS.

Establecer pcsibles relaciones entre las concentraciones
medias de plaguicidas encontradas en los difsrentes medios
muestreados.

Determinar los medios ¢ productos sobre los cuales se debe
hacer un monitorco de resicduos de plaguicidas.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTARCIA DE LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Desde gue se conocen algunos efectos causados por el uso de
plaguicidas y sobre todo de los residuos que éstos originan,
muchos investigadores y técnicos han escrito sobre este tema
para que se tome conciencia sobre las consacuencias gue éstas
pueden traer al medio ambiente en que vivimos, a los recursos
que usamos ¥ al hombre mismo. Aun en la actualidad se hacen
muchas investigaciones para conocer mejor los riesgos de
efectos adversos y pocder prevenirlos.

En este caplitulo se trata lo que se refiers a las
consecuencias del uso indiscriminade de plaguicidas, a las
nOrmas gue xegulan su uso, a la clasificacidn de los
plaguicidas,y los efectos colaterales de éstos en el medio
natural.

2.2 CONSECUENCIAS DEL USQO INDISCRIMINADO DE PLAGUICIDAS

£1 uso indiscriminzdo de plaguicidas puede provocar uwue
algunas especies sean reducidas en nimero o inclusive
extinguidas. Consecuentemente ccurre un desequilibrio del
ecosistema, porque cada especie tiene una funcidén natural
espaecifica para el mantenimiento de su ecosistema como tal.
En los sistemas agricolas los insectos plaga y olros parasitos
pueden desarrollar razas resisfentes z los plaguicidas v se
vuelve necesaric aplicar dosis més altas, hacer aplicaciones
més frecuentes o usar productos mds téxices gque pueden dafiar
la salud del humano, animales domésticos, y la fauna henéfica
en general {Primo y Carrasco, 1976}.

Algunos plaguicidas tienen un efecto biocida Iinmediato
solamente, pexo otros tienen efectos a large plazc porque son
capaces de permanecer en el medio en forma de residuos
téoxicos. Convencionaluente se les 1llama residuos de
plaguicidas a las cantidades remanentes de los producrtos
biocidas, gue permanecen en forma tdHxica en los productos y

medios después de un tlempo de haber side aplicados, los
cuales se consideran toxicoldgicamente importanites (Stimmann,
1980; Londono, 1983).
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2.3 YORMAS NACIONALES E INTERNACIOMALES QUE REGULAN EL USO DE
PLAGUICIDAS

Existen normas gque ejercen cierto contro)l sobre la
cemercializacién y use de los plaguicidas cuando son adoptadas
como ley por interés particular de cada pals. Estas normas se
basan en recomendaciones que ofrece el fabricante del producto
con respecto a la Dosis Letal Media(DL50} Y a la Concentracion
Letal Media (CL50) después de varios ensallos experimentales.
También se ha determinado la ingesta diaria aceptable (IDA)
que es la cantidad de plaguicida que el hombre, en base a su
pesc, puede consumir diariamente sin riesgos para su salud y
su descendencia, expresada en niligramos de producto por
kilogramo de peso corporal (Stimmenn, 1980; AMIPFAC, 1985;
FAQ/WHO, 1981; Gibbons, s.f).

2.3.1 Limitacionas de la ingesta diariaz aceptable

La Organizacién de las Faciones Unidas para la Agriculiura v
la Alimentacidén (FAO) en conjunto con la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS] han elaborado informes sobre los residucs de
plaguicidas en los alimentos desde 1962. En esos informes
revisan constantemente los 1limirtes de tolerancia para
diferentes tipos de plaguicidas (en hortalizas, frutas y otros
procductos vegetales), la ingesta diaria aceptable y otros
aspectos toxicoldgicos establecidos por ellos mismos v otros
organismos. Sin embargo es mucho el trabaje que falta por
hacer en e¢ste campo, va que es muy dificil imitar v
uniformizar las condicicnes en que los alimentos con residues
son ingeridos por el consumidor y también se tiene el
inconveniente de no poder usar a los seres humanos como
unidades experimentales. Por lo cual tradicionalmente se ha
trabajado con ratas, monos, conejos, perros v otros animales,
Y a partir de esta informacién se establecen ingestas diarias
aceptables inexactas para humanos, siends necesaric gue estos
parametros tengan un amplio margen de seguridad que evite
accidentes graves (FRO/OMS, 1990).

2.4 CLASTIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS

La cantidad de plaguicidas que han sido y son usados
actnalmente es muy grande, y la utilidad que se les puede der
es también muy variable, por eso, para poder identificarlos
fue necesario clacificarlos en deferentes grupos de acuerdo a
los intereses de los usuarios {(cuadro 1).
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Cuadro 1. Clasificacién de los plagnicidas.

Por el tipo de Por su Por su Por su
organismo gue transliocacidn composicidn presentacidn
controlan en la planta quimica
Insecticidas De contacto Rceites Ligquidos
minerales
Herbicidas Sistémicas S6lidos
Incrganicos ~polvaos
Fungicidas —granulados
Crganicos
Nematicidas naturales Gaseosos
Acaricidas Orgédnicos Floables
sintéticos
Molusquicidas
Microbiolébs.
Redenticidas
Derivados
Bactericidas sintéeticos de
nicrooxrg.
Otros
Hormonales

Fuente: Bustamante 1995

Este estudio tToma en cuenta al grupo de plaguicidas organicos
sintéticos, porque scn los gyue mas dado causan al medio
ambiente, entre éllos los m&s residuales son  los
organoclorados y en menor escala los organofosforados Y
Carbamatos.

2.5 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN LOS MEDIOS NATURALES Y EN LOS
PRODUCTOS AGROPECUARIOCS

Normalmente los residuos de plaguicidas se acumulan Finalmente
en los diferentes medios naturzles como ser: sedimento, agua,
suelo, plantas, animales, en el hombre y en los alimentos que
€l consume. En este estudic sa evaluaron 1os residuos en el
suelo, en el agua, en el sedimento y en algunos productos de
origen agroperuario.
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2.5.1 Residuocs de plaguicidas en productos de origen
agropecuzrio

Cuando se habla dc intoxicaciones con plaguicidas, normalmente
se plensa en las personas que cstan en contacto directo con
estos productos, ¢ que de alguna manera los manipulan. Sin
embargo la poblacidén en general, también corre el riesgo de
intoxicarse por la ingestidn de alimentos contaminades con
plaguicidas (Bicknell, 1860; Strobbe, 1873).

2.5.1.1 Residuos de plaguicidas en productos de origen
vegetal: La aplicacién de plaguicidas para la prevencién ¥
control de las plagas y enfermedades de los cultivos es may
frecuente, pero se debe tener mucho cuidado para ewitar o
reducir la acumulacién de residuos en los productos, sobre
todo cuando son destinados para el consumo humano {GTzZ, 1981}.

Actualmente es comin encontrar en paises subdesarrocllados,
niveles de residuos de plaguicidas superiores a los limites de
tolerancia que usan la FRD y de la EPA en los productos
vegetales. La concentracién de plaquicidas gue puedes
encontrarse en los productos vegetales que se destinan al
consumo humano depende del tipo de plaguicida aplicado, de la
frecuencia de aplicacién, de la dosis utilizada y de las
condiciones climédticas que se havan presentade durante el
periodo de las aplicaciones, de la etapa de desarrolls del
cultive y del manejo postcosecha (Palma y Fischer, s.T)

En Costa Rica en 1984 se realizé un estudio donde se
enconiraron concentraciones altas de clorotalonil en
hortalizas y se calculd la cantidad de plaguicida que podria
ser consumida por una persona al comerse Una POrcién normal de
ensalada de verduras {(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Concentraciones de clorotalonil encontrzdas en una
porcidn normal de ensalada.

Hortalizas Concentracién de Porciones de HMiligramos de
Clorotalenil hortalizas en Clorotalonil
{(ppm} una ensalada en la ensalada

{g) {g)

Tomate 0.80 1506 ¢.12¢

Lechuga 0.70 150 0.105

Apioc 1.38 20 0.276

Culantro 0.10 10 0.001

Total 330 0.502

Fuente: Palma y Fischer (s.f}
Elaboracidn por el antor,

Come se obsexva en el cuadro anterior, una personaz que consuma
330 gramos de vegetales, estaria ingiriende 0.502 miligramos
de clorctalonil, lo cual representa 16.73 veces la ingesta
diaria aceptable (IDA) establecida por la FAO/OMS {0.03 ng-
parz una persona de 60 kg. de peso} (Palma y Fischer, s.f).

Segin la GTZ (1981), en un estudio realizado en 1980 en S8ri
Lanka se analizaron muestras de tubérculos, leguminosas,
colzs, berenjena, remolacha colorada, chile picante, lechuga,
puerre, tomate y otros vegetales de los cuales el 52%
resultaron no comerciales porgue tenian concentraciones de
plaguicidas superiores a los limites de tolerancia que usa la
FAQ/OMS.

En otro estudic realizado en Filipinas en 1981 se encontrd un
gran porcentaje de muestras de vegetales gque contenian
residuos de plaguicidas organoclorados {lindano, heptacloro,
aldrin, endosulfan v DDT)en concentracicnes superiores a las
permitidas (GT%, 1981).

Zn Paname en 1987 se desarrollaron unos ensayos en malz Y
frijol para comprobar si después de un tiempo dado de
almacenamiento desaparccian los residuos del malatién aplicado
al momento de almacenar 1los granos. Se descubrié cue después
de 2 meses de almacenamiento las concentraciones de malation
$e raducilan en un 53% para el casc del frijol y en un 68% para
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el caso del maiz. Esto es positivo si consideramos gue es
posible que los residucs en los productos almacenados se
reduzcan con el tismpo; pero esa condicidén no se cumple va que
la necesidad de consumir los alimentos producides no permite
alimacenarlos por mucho tiempo. BAdemis se pierden otras
caracteristicas de calidad del grano y se satunrarian los
graneros con las cosechas subsecuentes. Por otro lade, también
permanecid el 47% del malatison en el frijel v el 32% en el
maiz (Palma y Fischer, s.f).

Otros investigadores como Hofsten y Ekstrédm (1984), piensan
que el proklema de los residuos de plaguicidas en los
alimentos vegetales no es para alarmarse. Creen que las
concentraciones de residuos gue pueden permanecer cn estos
alimentos no llegan al nivel de afectar la salud humana Yy
atribuyen los casos de intoxicaciones tnicamente a las medidas
de seguridad deficientes y al mal manejo de estos productos.
Ellos consideran que los plaguicidas no deben ser Juzgados por
el peligro potencizal que representan; sino por el beneficio
que Traen a la humanidad, ya gue éstos ayudan en gran medida
a reducir la hambruna mundial y los problemas sociceconémicos
de los palses de vocacidén agricela; sin embargo los
plaguicidas que no permanecen en los vegetales pasan a otros
medios, contaminando al medic ambiente y al hombre al final de
la cadena alimenaticia.

El paste ha sido tradicionalmente usado como fuenie de
alimento para los rumiantes y otros animales domésticos de
habito alimenticic herbivero u omnivero. El heno es una Forma
de preservar el pasto para las épocas de sequia y escacés
natural de alimento. Entonces es 16gico pensar que si el pasto
contiene residues de plaguicida éstos pasarin posteriormente
a la carne de los animiales mencicnados.

Segin FUSAGRI (1986), los plagnicidas mas usades en 1la
produccién de pastos son los herbicidas, pero sélo se aplican
generalmente como preventivos durante el establecimiento del
pastizal. El uso de insecticidas y otros plaguicidas sblo se
justifica en los pastizales de explotaciodn intensiva, pero
normalmente pueden ser susticnidos por la implementacién de
practicas culturales o el uso de variedades de pasto
resistentes. hdemds los ganaderos saben =1 riesgo que implica
aplicar plaguicidas a los pastizales que el ganado esta
constantemente consumiendo. Pero otros cientificos! dicen que

'‘Bustamante, M. 1996, Residuos de plaguicidas en el pasto.
Francisco Morazén, Honduras, E.A.P. {comunicacion
personal}
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cuando estos pastos son sembrades en dreas que por muchos ados
fueron cultivadas de algodén, en dende se aplicd DDT para el
control de insectos, absorven leos metabolitos DDD Y DBPE que
son transportados a la carne ¥ @ 1la leche de los aimales que
s alimentan en estas potreros. En cotros cases la
contaminacién puede ocurrir a través del agua de riego.

Probablemente los alimentos concentrados censtituyen una
fuente potencial de contaminacisén por plaguicidas para el
ganade mas importante que el pasto fresco Y el heno, porque
los concentrados proviemen de cereales en cuyo procesg de
produccidn es m4s comin el uso de plaguicidas (FUSAGRI, 1986).

2.5.1.2 Residuos de plaguicidas en les peces: Lousg peces son
un eslavén previo al hombre en la cadena alimenticia, por eso
eS8 importente determinar las concentraciones de residuos de
plaguicidas que éstos contengan y asi{ prevenir dafios a la
salud humana.

Los peces acumulan en su cuerpo (especialmente en la grasa)
los plaguicidas gue son derramados directamente en el agua o
que de cualquier manera son trasportados de otros medios haciz
las aguas superficiales. Los residuos que no permanecen
disueltos en el igua se acumulan en el sedimento y wvan a
contzminar a los organismos que viven cen ol fondo, los cuales
después servirdn de aliments a los Deces que posteriormente
son consumidos por el hombre. También los peces contaminados
pueden ser consumidos por via indirecta por medio de los
animales domésticos que consumen alimentos concentrados que
contienen harina de pescado.

Segun Bishop et al., {1894) algunas especies, acuiticas
principalmente, pueden servir como biomonitores de 1la
contaminacién por plaguicidas en una zona determinada. Los
peces pueden considerarse importantes no s6lo  como
bilomonitores de la contaminacién de la zona, sino gue también
se pueden usar como biomonitores de las concentraciones de
plaguicida que pueden ser consumidas por el houbre.

En Nicaragua se tomaron muestras de pesces del lago Xolotlan
entre los afos 1985 y 1986. Se anzlizaron 30 higados y 34
filetes v se encontrd Que casi el 50% de los filetes
presentavan concentraciones que sobrapasaban el nivel
utilizado por la Repiiblica Federal Rlemana para el toxafeno
que es de 40 ppm. En el caso de los higados se encontraron
niveles de residuos de toxafenc entre 0.15 ¥ 19.5 ppm {(Palma
Y Fischex, s.f}.
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En Canadd se presentaron serios problemas de mortalidad de
salmones jOvenes en el rio Miramichi después de la aplicacion
de DDT en una vertiente forestal cercana para combatir el
gusano de abeto. El mismo caso se did en Estados Unidos donde
hube una alta mortalidad de truchas chupadoras, espinos y
truchas plateadas por la aplicacién de PDT (Strobbe, 1873).

Sin embargo también existe un estudie realizade en el valle de
Zamorano, Honduras (E.A.P.) a inicios de 1995, en el cual no
se encontraron residuos de plaguicidas en las tilapias de la
laguna 15 de engorde del pruvecto de acuacultura de esta
institueidn (Moncada, 1998).

2.5.1.3 Residuos de plaguicidas en la carne de res: La carne
del ganado bovine causa mucho iterés al hombre, porque
constituye una parte importante de su dieta diaria, por csa
razén se han realizado varios estudios que buscan evidenciar
el riesgo que se corre al consumir esta carne por medio de la
determinacién de la concentracién de plaguicidas que pueda
contener.

Para monitorear la presencia de residuos de plaguicidas en 1la
carne del ganado vacuno se toman muestras de la grasa
suprarrenal para detectar la prcsencia de trganoclorados. Se
usa el tejido graspo porque éstos plaguicidas se adhieren mas
facilmente en el mismo v de esa forma es mas Tftacil
detectarlos.

En un estudio rcalizado en Canadd en 1993 se le aplicé
cipermetrina al 6% y diazinén al 9.8% a 3 novillos Hereforxd
via orejas para ver la concentracién de este plaguicida que
podia encontrarse posteriormente. Siete dias Después de haber
aplicado el tratamiento se sacrificéd al primer novillo, a los
14 dias el segqundo y a los 28 dias el tercero. Como resulltado
se encontrd residuos de diazindén en la lengna de 2 de los
novillos tratados y en la grasa subcutanea Y perirrenal de
todos los animales muestreados. La concentracién mas alta se
encontrd en el animal sacrificado en el dia 14 y fué de 0,045
mg/kg. Tamkién se pudieron detectar residuos en el animal

sacrificado en el dia 28, pero fueron concentraciones tan
bajas come 0.02 y 0.03 mg/kg {FAD Y WID, 19935 .

En Konduras se hizo un estudio correspondiente la periodo de
Septiembre de 1987 hasta febrero de 1988, en el cual se
recopilé la informacidén referente a las concentraciones de
residinos de plaguicidas organoclorados encentrados en la
carne de ganado vacuno en B departamentos de Honduras. Se
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determiné la concentracidn maxima encontrada para cada
plaguicida en cada departamento y también la concentracidn
media. Log resultados obtenides indican gque no se encontraron
residuos de DDT superiores a los limites de tolerancia. El
lindano, aldrin y dieldrin tampoco se encontraren en
concentraciones superiores a los limites en promedio, pereo
algunas muestras individuales si presentaron concentraciones
supericres a los niveles permitidos. El endrin se encontré en
concentraciones superinres a lecs limites del USDA tanto en
promedio como cada muestrz individual (cuadro 3).

Cuadro 3. Residuos de plaguicidas organcvclorados encontrados
en la carne de exportecién de 8 departamentos de
Honduras durante el periode 1887-128%,

N Depto. Lin~ Aldrin Diel- DT Endrin
dano drin
x/xoe ®/xmx %/ wmx »/ sem X/¥me .
18 San 0.044 G.048/ 0.2075% 0.14/ 0.42/
Pedro /0.33 0,368 /1.79 0.58 4 .08

5 Choluteca 1.04/ 0.14/ 0.05%/ 0.28/ 0.0484
3.51 0.489 0.185 0.909 /0.242

10 Tegucigalpa 0.22% -=/-- —f 0.608/ =-=/--
/1.4 2.021

5 El ata? Asto iR 7 &t e 0.273/ -—-——/--
Paraliso 0.647

5 Clancho 0.58/ ==/~- 0.201/ 0.196/ 0.134/

2.9 1.007 6.512 0.669

5 Comayagilela 1.926 «~=/en  wn/-- 0.366/ ==/~
/9.63 0.53%

5 Celba = majfas e 0.213/ -~—f--
0.1986

3 Santa Rosa ata? At L ¥ B e 0.05%4/ ——/--
de Copan 0.082

Fuente: CESCO 1988
Elaboracién del autor
N= nimero de mucstrag analizadas.
x= concentracién media aritmética en ppmn.
®mx= nivel midximo de residuos encontrados en ppm.
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2.5.1.4 Residuos de plaguicidas en la lecha: Sequn la GTZ
{1881) La mayoria de 1los estudios realizados sobre residucs de
plaguicidas en lechz se han hecho usando la leche humana
porque ésta es5 una fuente directa de contamincién pzara los
nifes.

ostudios rezlizados en Costa Rica en 1983 y 1984 demostraron
que la leche numana presentaba concentraciones de 1.27 gramos
de DDT por kilogramo. Después en 1987 se encontracon
concetraciones altas de DDT, DDE y DDD en el 80% de las
muestras tomadas a 1z leche de vaca en este pais. En Panam& en
1987 se ancontraron entre 6.4 y 68 ppm de toxafeno y entre 4.4
y 39 ppm de DDE en la leche materna, con estas concentraciones
de plaguicida en cualguier pais desarrolladc hubiera sido
prohibida la venta de leche de vaca para el consumo humano. En
Guatemala en 1271 se encontraron niveles hasta de 12.2 ppm ds
DDT en la leche materna. Esta concentracidn es 250 veces mas
alta que el limite de tolerancia usado por la FBO va que éste
es de 0.05 ppm para la leche de vaca (Palma y Fischer, s.f}.

En Canada en 1953 se hizo un experimento con diazindn en vacas
Holstein. Zn este experimento se aplicd el plaguicidz al 11%
via oreja y se mantuvo a las vacas confinadas vy con una dieta
preparada para el experimento. Las muestras de leche se
tomaron 5 horas antes y 5 horas después de la aplicacidén del
tratamiento, y luego &n los dias 3, 7, 14, 21 y 28 después del
tratamiento. Los resultados indicaron que no hube residuos
detectables en la leche antes del tercer dia. Los dias
posteriores hubc concentraciones menores de 0.002 mg/kg, la
cual puede considerarse como una concencracién insicnificante
(FRO vy WHO, 1933).

2.5.2 Residuos de plaguicidas en el suelo

El suelo es la superficie que recibe la mayor proporcién de
los plaguicidas aplicados a los cultivos y tienes una gran
capacidad de mantener sus residuos por large tiempo, debido
eso pueden verse afectados los organismos vivos que contiene.
El suelo Lambién permite el transporte de los plaguicidas que
recibe hacia otros medios donde opueden causar dafios
adicionales.

2.5.2.1 Destino inmediato de los plaguicidas aplicados

Es jmposible hacer la aplicacién cde plaguicidas completamente
dirigida al objetive previsto, por el efecto de la gravedad v
porque el disefio de los equipos de aplicacién no lo permirte.
Ademas, 1los factores climéticos como 1z luz solar, el viento,
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la lluvia ¥y la temperatura contribuyen a que el producto tenga
diferentes destinos. Por lo general cl 80% del plaguicida
aplicado & las plantas en el campo con equipe convencional
llega al suelo, esto puede ocurrir por deriva, por derrames
del plaguicida, por lavade de equipe, por lavade del follaje,
por incorporacidén de plantas o partes de éstas, o simplemente
por la distribucidén del producto que hace el patrén de
dispersién de las bcoquillas usadas. Tambpién hay plaguicidas
que son aplicades directamente al sueloc por la biologia del
organisme que controlan ¥ en este casc €l 100% del plaguicida
gueda en este medio. Entonces se puade dacir que el suelc es
el medio Trisico gue recibe la mayor cantidad del plaguicida
eplicado.

No todos los plaguicidas que llegan al suelo permanecen como
tales en las mismas cantidades en el tiempo, porgue algunos
factores bioldgicos, climdticos, quimicos y fisicos influyen
en la movilidad y estabilidad del mismo. de manera que estos
plaguicidas Cienen diferentes destinoes que pueden
diferenciarse a continuacidén {(cuadro 4).

Cuadro 4. Destinos de los plaguicidas que llegan al suelo.

A nivel superficial I nivel subterxéneo
Volatilizacién Absorcién radicular
Fotblisis Degradacidén quimica *

De las hojas al suelo Degradzcidn microbiana *
Directamente al suelo Fbsorcion organica
Degradacidén fotocuimica Adsorcién por arcillas *

2gua capilar

Aguas profundas

Fnente: Bustamante 1995
Elaboracién del autor
* Vias que pueden alterar la concentracion de residuos
en el suelo.
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El destino que tomen los plaguicidas aplicados al suelo
depende principalmente de las propiedades fisicas v quimicas
de suele, del porcentaje de materia orgénica del mismo, de las
propiedades quimicas del plaquicida, de la condicién gencral
del sitic donde ha sido aplicade y de las précticas de maneljo
del suelo donde se haya aplicado el preducto. De todas las
vias mencionadas en el cuadro 3, solamente la adsorgidn por
arcillas, la permanencia en el agua capilar, la degradacidn
cquimica v fotoquimica a compuestos téxicos pueden repercutir
en la presencia de residuvs una vez que se haga un andlisis
del suelo (Sanchez, 1235},

Después que el plaguicida ha sido depositado en el suelo,
pucde enmpezar el proceso de degradacidén por diferentes vias,
originando subproductos que pueden ser compucstes téxicos,
metabolitos no tdéxicos o dléxide de carbono. Los procesos més
comnunes de degradacidén se pueden observar en el cuadro S.

Cuadro 5. Procesos de degradacidn de los plaguicidas en el

suelo
Degradacidn Reacciones Reacciones
microbial fotogquimicas cuinmicas
~Mineralizacién: ~Fotolisis: -El plaguicida
todo el compuesto el plaguicida reacclona con el
es degradadc por depositado en la agua, alre ¥y otras
los microorganism. superficie del sugstancias
a didxido de suelo es guimicas por medio
carhono. descompuesto por de hidr6lisis,
~Cometabolizacién: efecto de la luz oxidacidn vy
los microorganism. solar. reduccidn.

transforman el
compuesto original
a otro compuesto.

Tuente: Bustamante 1595

Seguin Bustamante (199%), TLa degradacidén gque sufren los
plaguicidas en el suelo ne siempre es total, éstz depende de
muachos factores consistentes o clrscunstanciales que son
detallades a continnacién:
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~ pH del agua de la mezcla: cuando el pH del agua de la mezcla
g5 superior a 7, entonces la hidrolizacién de los plaguicidas
organico~sintéticos serd mucho més rapida que cuando el pH
del agua de la mezcla es inferior a 7.

- estructura quimica : los plaguicidas que tienen estructura
quimica mas débil seradn mas facilmente degradados.

~ tipe de suelo; en los suelos con mayor porcentaje de materia
orgdnica y capacidad de retencién de agua el plaguicida se
degrade mas rapido.

— temperatura del suelo: la actividad microbiana y las
reacciones cuimicas se aceleran z mayor temperatura.

-~ concentracion de agua en el suelo: el agua favorece la
actividad de los microorganismos del suelo y las reacciones
quimicas; pero s8i el suelo estd saturado y el medio es
anaevdbice el plaquicida se degrada muy lentamente.

- cantidad de luz solar: a mayor intensidad de luz solar y
exposiciédn del plaguicida, mas rapida es la degradacidn pox
fotdlisis.

- posicidén del plaguicida en el suelo: a menor profundidad del
plaguicida en el suelo la degradacion seréd mas répida por
mayor actividad biocldgica v quimica.

Parte del plaguicida que llega al sucloc no se disuelve en el
agua, sino que es adsorvido por las particulas de arcilla por
dliferencla de cargas eléctricas, de tal manera que esta parte,
generalmente serd removida sbHlo en el caso de gue se remnuevan
las particulas de arcilla del suelo. Esta tendencia de
adsorver las moléculas de plaquicida estd dada por el
porcentaje de carbon organico en el suelo ¥ se expresa por el
coeficiente de adscrcildédn (k) (Bustamante, 1995}.

hracis
% de carbén organico en el suelo

Por otro lado, la perte del plaguicida cuec no es adsorvida,
puede disolverse en el agua del suelo, esto significa que el
plaguicida se moverd més fécilmente 2z las fuentes de agua
subtexxrdnea pasando después a otros medios {Palma y Fischer,
s.T).
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2.5.2.2 Consecuencias de los residuos de plaguicidas eon el
suelo: El suelo ocupa un lugar muy importante en el balance
natural de los ecosistemas. Constituye el sustrato y simiento
fisico para los seres vivos y &5 un sistema dinamice gue
alverga una abundante faunz y microorganismos.

Las poblaciones de organismos del suelo pueden ser alteradas
por los plaguicidas que se mueven en el suelo y por los
residuos que éste retiene. Estos plaguicidas pueden pasar a
otros mecdios naturales y bhioldgicos deonde causan efectos
adversos, de esta manera se desequilibra todo el ecosistema
original (Hylton v Sé&nchez, 1885).

2.5.2.3 Resultados de estudios anteriores cobservados en
svelos de la EAP: En un estudio realizado en la Escuela
Agricela Panamericana en Honduras en 1983 se encontraron
concentraciones de plaguicidas en los suelos agricolas de esta
institucién. Los placuicidas encontrados fueron:
chlorotalonil, ethorvop, dizzinén, DDT, profos y chlorpyrifos.
El DPDT es un plaguicida prohibido desde hace mis de 20 afos,
pero por sn residualidad coxlremadamente alta es posible
todavia encontrarlo en muchos suelos agricolas (Moncada,
31885) .

2.5.2.4 lLimitaciones de los estudios sobre residualidad de
plaguicidas en el suelo: A pesar de que el suelo es el cuerpo
fisico que esta maz directamente expueste a la aplicacién de
plaguicidas, todavia no existen limites de tolerancia o algin
pardmetro que indique el riesgo que se corre a diferentes
concentraciones de plaguicida en el suelo. La razbn por la que
no se ha formulado un indicador para =l suels e3 porque hay
muchos tipos de suelo ¥ hzabria que tener un parametro para
cada tipo de suelo, lo cuzl es poco practico.

2.5.3 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN EL AGUA

Existen muchas evidencias empiricas y cientificas que indican
que los plaguicidas que se aplican a los cultivos y sueles
agricolas tienen muchas probabilidades de incorporarse en las
fuentes de agua superficial y en las subterxénea por
escorrenltia, percolacién y drenaj=. Este problema es mas comin
cuande se establecen cultivos que requieren una alta
intensidad de aplicaclones.

Cuando se cultiva en laderas o suelos desprovistos de
vegetacidén y sin obras de conservacibdn es més facil que éste
sea arrastrade por erosién a las fuentes de agua, llevando
consigo aquellos residuos de plaguicidas que contenga.
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La textura vy 1la estructura del suclo cultivado son muy
inportantes, va que la cantidad de agua que transporta un poro
es proporcional a su radio, de manera que un poro grande
transporta mis agua que varios poros pequefos. Cuando el
plaguicida contenido en el suelo €3 hidrosoluble pasarid
dire¢tamente al agua subterranea y después eventunalmente a las
fuentes de agua superficial (Hylton y Sanche2, 13885; Wauchope
et al., 1994).

En los casos en que hay miucho viento en el momento de la
aplicacibébn o cuando ésta se hace por via aérea, es comin que
el plaguicida vaya directamenie a las fuentes de agua por el
efecto de deriva. El lavado del equipo directamente en las
fventes de agua es también una préctica frecuente entre les
agricultores que trabaian cerca de las mismas, ¥ "esto
representa una de las principales fuentes de contaminzcidn de
las agunas (Sanchez, 1985).

2.5.3.1 Otros estudics realizados en fuentes de agua: En
Costa Rica se analizaron 125 muestras de agua de los afluentes
del rio Arenal pvara verificar la wiabilidad de éstas para la
crianza de peces, VvV se encontrarcon residuos de Clorovrifos-
etil y Clorotaleonil, usade intensamente en la produccidén de
bananc de la zona Atlantica de (Palma y Fischer, s.f}.

En un estudio previo realizado en la Escuela ZRgricola
Panamericana, Honduras a inicios de 19898 se encontraron
residuos de carbofuran, carbaryl, chlorpyrifes vy aldoxycarb.
Carbofuran y carbaryl, fueron encontrados en el agua de una
laguna de pre-engorde del proyecto de acuacultura de esta
institucidn, superando los limites de tolerancia (CLS50D) para
los peces y clorpyvrifos en condiciones similares en la salida
de Zona III, destinada a la preduccidn de hortalizas (Moncada,
1895) .

En otro estudio realizado en Panamid se descubrisds que el 45% de
los residuos de malatidn encontrados ecn semillas de frijoles
v malz, pasd después al agua de coccidén. Esftoc es un riesge
para las comunidades gue consumen c¢aldo de fxijol {(Palma y
Fischer, s.f).

2.5.4 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN EL SEDIMENTO

El sedimento cue existe en los rios ¥y lages es el resultado
de la acumulacién del material que proviene de la superflicie
del suelo. Este material suele ser lLransportado de las
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superficies desprovistas de cobertura vegetal o proteccidn
fisica vy principalmente de pendientes inclinadas (Hylton ¥
Sanchez, 1935).

Casl todas las &reas desprovistas de cobertura se encuentran
en tal estade por efechos de la actividad antropogénica, sobre
todo por la deforestacidn, posteriormente estas areas pasan a
la poduccién agriccla y ganadera. Con esta actividad inicia
el uso de los plaguicidas para la prevencién y el control de
las plagas vy enfermedades de los animales y plantas, por
intereses econdémicos. Posteriormente la capa superficial de
esas suelos contaminados es arrastrada por las lluvias y el
viento y pasan a formar parte del sedimente.

Sequn Hulla y Mian (1981), el malatién es un plaguicids de muy
poca residunalidad en el sedimento; en cambio el paratidn
resultd ser mucho mis residual pudiendo pvermanecer en forma
tosica entre 3 v 9 meses después de la aplicacion.,




ITI MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACICON DEY. AREA ESTUDIADA

El muestreo se resalizé en toda el Area de produccién
agrapeciaria de la Escuela Agricola Panamericana, uobicada en
el walle de Zamorano a 2% km al este de Tequcigalpa,
Departamento de Francisco Moraz&n, Honduras, a 14° latitud
norte y 87° con 2 minutos longitud geste, con una altitud
aproximada de 800 msom, una temperatura media anual que osclla
entre 19 y 23 °C y una precipitacidén media anpual de
aproximadanente 1000 mm.

3.2 PERIODOS DE MUESTRRO

Se hicieron 3 repeticiones en el tizmpo por cada medio
muestreado, Yy se seleccionaron los periodos de nuestreo
considerando sl periodo lluvioso, el periodo de transicién ¥
el periodeo seco del afio, para comparar entre las
concentraciones encontradas en estas 3 épocas Y porque se
considerd gque el movimiento del agua influye en 1la
concentracién de los plaguicidas y con eso también se evitéd el
tener resultados sesgades a una séla &poca del afno. Estos
pericdos fueron: Del 16 al 19 de Octubre de 1835, del 6 al 7
de Diciembre de 1995 y del 13 al 14 de febrero de 19396,

3.3 SELICCICN DE MEDIOS Y PRODUCTOS PARA EI MUESTREQ

Se seleccionaron como 4reas de muestreo aaquellas que eran
intensamente usadas para la producceién ¥ por Jo tanto recibian
un mayor numeroc de apliczcidénes de plaguicidas. Entre las
hortalizas se seleccionaron aquellas que tienen mayor problema
de plagas y por consiguiente mayor intensidad de aplicaciones
de plaguicidas. Las lagunas de riego por ser fuente de
coptaminacidn para los suelos y los cultivos. Los peces , el
agua y el sedimento de los lagos Gkeechobee ¥ Monte Redondo
por ser las fuentes que abastecen de agua a las lagunas de
produccion de peces del proyecto de Acuacultura de la E.A.P.
La leche y la carne de vacuns por ser alimentos de consumo
diario y el pasto v el heno por ser fuentes de alimentacidn
del ganado.
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3.4 MEDIOS ¥ PRODUCTOS MUE3TREADOS

Se muestred e) suelo utilizado Para la produccidn de
hortalizas, de granocs vy de pastos. También se tomd muestras de
agua, sedimento y peces de los lagos que abastecen las lagunas
de produccién del proyvecto de Acuacultura, del agua de ricgo
y del agua del rio Yeguare. Ademas Se muestrearon 4 tipos de
hortalizas, el pasto Y el henc. Otros productos muestreados
fueron la carne y la leche. Todos los medios muestreades
pertenecen a la E.A.P. y los productos mnestreadeos son
producidas en esta institucidn.

3.4.2 Muestreo de suelos

En los suelos de San Nicolds donde Se producen gramos, se
miestrearon las terrazas 3 ¥ 8. En Colindres las terrazag 2 Y
3- En la Zona II de Horticultura leos lotes 1, 2y 7 vy en la
Zona III del mismo Departaments los lotes 28 v 31. En los
suelos dal Departamento de Agronamia se muesired Unicamente el
lote A a unos 300 metros al este de los edificios del
Departamento de Proteccidn Vegetal vy en el Departamento de
Zootecnia el potrero 6 de Zorrales (ver anexc 1). La toma de
mrestras se hizo utilizande el tubo Hoffer a una profundidszd
de 20 cm aproximadamente. Las muestras centenian entre 9 y 10
submuestras tomadas al azar y homogenizadas en una palangana
pléastica para constituir muestras representativas de cada
lote. El peso de cada muestra fué de aproximadamente 1 libra.
Se tom¢é una muestra por lote en cada periodo de muestreo. En
el caso de las terrazas 3 Y 8 de 5an Nicolas, se tomaron dos
mestras por periodc de muestreo, dividiendo las terrazas por
el centro de este a oeste. Esto fue necesario va que esta zona
es de produccidn extensiva v sus terrazas son 1as grandes que
las destiradas a la produccitn intensive de hortalizas. Las
muestras tomadas fueron almacenadas en holsas plisticas a 7 “c
aproximadamente.

3.4.3 Muestreo del agua

Los cuerpons de agua muestreades fueron: El lago Titicaca e
e5td uvbicado en la parte central de San Nicolas y se usa para
riego en esta zona, la laguna de riego de Zona ITI, el lago
Okeechob=e que abastece de agua a algunas de las lagqunas de
poduccion de peces del proyecto de Acuvacultura, el lago Monte
Redondo que también abastece algunzs de esas lagunas v tiens
jaulas de produccién de peces, y el xio Yeguare que recibe las
aguas provinlentes del valle de Zamorano Y poxr consiguierte
las que provienen del &4rea de producciéon de la E.A.P. (ver
anexe 2}. Estas muestras fueron recolectadas del centro de
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las cuerpos de agua en botellas plasticas después de
enjuagarlas 3 veces con el agua del cstangue respectivo para
evitar contaminantes en la muestra. Posteriormente se
almacenaron en un termo con hielo a 7 °C aproximadamente para
reduclir la actividad microbiclégica y quimica en el agua de la
muestra y evitar el efecto de la iuz sclar (fotélisis). EL
volumen de agua por muestra fue de 1 litro como recomendacién
del laboratorio.

3.4.4 Muestreo de sedimento

El sedimento fue recolectado de los lagos Okeechobee v Monte
Redonds por ser las fuentes de agua para las lagunas de
produccién de peces, para hacer una comparacidén con el agua v
peces de cada lago y entre el sedimento de los mismos. Las
muestras fuaron extralidas usando un frasco de vidrio de un
volumen de 500 ml, se colectarsn de forma manual en 6
diferentes sitlos selectionados zl azar en el fonds de l1os
estanques. Luego se mezclaron las submueslbras en unz bolsa
pldstica para constituir una muestra representativa del area
¥ se almacenaron a una temperatura de 7 °C aproximadamente. EL
peso final de la muestra fue de 1 libra.

3.4.5% Muestreo de pecas

Al igual que el sedimento los peces fueron extraidos de los
lagos Okeechobee y Monte Redondo. Para cazpturarlos se usé una
red de pesca ({atarraya} lanzada desde las riveras de los
lagos. El nimero de peces por muestra fue entre 2 v 5, v cada
uno ocsilaba entre 0.5 y 4 ILb. EZl peso de la muestra dependia
del pesc y nimero de peces que contenia la misma. Las especises
muestreadas fueron tilapla (Tdlapia niloticay) y guapcte tigre
{Cichlesoma menagilepsis), los cuales son manejados en el
proyecto de Acunacultura de la E.A.P. Los peces capturados
fueron sacrificados inmediatamente y almacenados en bolsas
plasticas y en una hielera a 7 °C aproximadamente.

3.4.56 Muestreo de productos vegetales

Las hortalizzs muestreadas fueron: Tomate, pepino, repollo v
maiz dulce., En el primer periodo de muestrec &l tomate, el
pepino ¥ el malz dulce fueron cocechados de las pasrcelas de
practica usadas para el laboratorio de campo en la clase de
Qlericultura I, las cuales estaban ubicadas en los lotes 1 vy
2 de Zona 11, y sc tomaron unidades fisiolbdgicamente maduras
de diferentes parcelas al azar hasta constituir una muestra de
aproximadamente 2 libras de peso por cada hortalizaz
muestreada, en ese muestreo nu se cosechd repollo porque no
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estaba en produccién durante el mismo. En el segundo periscdo
de muestrec la muestra de tomate se tomd de los canastos
usados para cosechar que estaban en la planta de= Post—cosecha,
se tomaron unidades al azar de los diferentes canastos para
constitulr una muestra compuesta de aproximadamente 2 libras
de peso, las demas hortalizas no se tomaron en este segundo
muestreo poroue no estaban en produccién al momentc de 1a
recoleccidn de las muesiras. En el tercer periods de muestreo
el tomate, el pepinc y el repollc se tomaron de la planta de
Post-cosecha igual gue el tomate en el segundo muestreo, y el
maliz dulce no se muestred por la misma razén que en el
nuestreo anterior. Una vez tomadas las muestras fueron
almacenadas en bolsas plAsticas en una hielera a 7 °¢C
aproximadamente.

Las muestras de pasto se c¢obtuvieron del pasto estrella
{Cynodon nlemfluensis} del potrero 6 de Zorrales durante el
orimer y segundo periodo de muestreo, el peso Tfue de
aproximadamente 1 libra y se cortd sblc la parte superficizl
sin arrancar las raices. En gl tercer periodoc de muestreo no
s¢ analizd el pastpo, sino gue se extrajo una mmestra del heno
de Jnviernoc almacenado en &) henil para comparar los
resultades con los de las muestras de pasto, la muestra de
heno tambieén-fue de 1 libra. Tanto el pasto como el heno s=e
almacenaron en una bolsa pléstica a una temperatura de 7 °C
aproximadamente,

3.4.7 Muestreo de carne

Para tomar las muestras de carne del rastro de la E.A.P., se
extrajoe grasa perirrenal de 5 vacunocs por muestra
inmediatamente después del sacrificic de los mismos. Cada
submuestra tomada tomada fue de aproximadamente 20 gramos, por
lo que la muestra fue de 100 gramos de peso como minimo .
Posteriormente las submuestras 8Se guardaron en bolsas
plédsticas separadas e identificadas y se mantuviercon a una
Temperatura de 7 °C aproximadamente. Todos los pasos seguidos
an  la toma de muestras se hiclieron siguiendo las
reconendaciones del laboratoric de carnes de exportacioén
(ANEDEC) .

3.4.8 Muestreo de 1la leche

Las nuestras de leche fueron obtenidas por ordefic manual. Se
muescrearon 6 vacas de las razas Holstein, Jersev y Pardo
Sulzo, las cuales fueron seleccicnadas al azar. El volumen de
leche por muestra fue de un litro y se usd un frasco de vidrio
esterilizade para recolectarla. Finalmente se almacend cen una
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hielera a 7 °C aproximadamente. Los alimeros de registro de las
vacas muestreadas fueron: 407982, 10793, 110381, 19092, 33651
y 41508. El volumen extraide por animal fue de 1/6 de litro
aproximadamente y se hizo inmediatemente después de 1la
estimulacién de las glandulas mamarias del animal antes del
ordefic mecanico.

3.5 ANALISIS DE IABORATORIOD

Las mugstras de carne fueron transportadas al laboratorio de
analisis de residuos de plaguicidas en carnes de exportacién
de la Asociacién Nacional de Exportadores de Carnes {(BNZDEC) ,
¥ todas las demds al laboratoric de residuos de plaguicidas de
la Fundacién Hondurefa de Investigacién Agricola (FHIR).

En ambos laboratoriocs se usé el método de cromatografia de
gases para determinar la presencia y concentracion de resicuos
de plaguicidas en las muestras analizadas. Para analizar los
plaguicidas de la familia de los organoclorados y los de la
familia de 1los organofosforados se usaron detectores ECD
(detector captura de electrones), NeD (detector de
nitrogenados) y FPD (detector de sulfurados y rosiorados).
Estos detectores usan gases de arrasure Nitrégeno 99.99% de
pureza, gases de combinacidn, Hidrdgeno ultrapure ¥y Helio
ultrapuro.

Los dithiocarbamatos y methyl se detectan utilizando 1a
cromatografia liquida con detector de fluorecensia, detector
de UV {ultravioleta) y también 1z bomba cuaternaria.

3.6 METODO DE PROCESAMIENTO DE LOS DATOS OBTENIDOS

Se promediaron las concentraciones de plaguicidzs encontradas
en los tres periodos de muestree y con eso se obtuva la
concentracion media de residuos de plaguicidas para cada medio
muestreado. Posteriormente cada concentracién media se compara
con su respectivo limite de tolerancia sequn el uso gue se le
da al medlio o producto en £l cual se encontrd el plaguicida.




IV RESULTADOS

Las tres repeticiones hechas en cada medio ¥ preducto
myestreado (R.1l., K.2. y R.3.) corresponden a los tres
periodes de muestreo (Octubre de 18395, Diciembre de 1995 N4
Febrero de 1996) respectivamente. Estas tres repeticiones
fueron promediadas para obtener la concentracidén media d=
residuos en cada medio ¥ producto, y la media calculada fue
comparada con pardmetros de tolerancia segin el uso que se le
da a cadz mediog.

En las aguas muestreadas se encontré nna concentracidn de
dieldrin 0.63 veces mayor que la CL50 usada por la FAQ/OMS
para organismos acuaticos en la repeticién 3 tomada del lago
de Monte Redondo, pero 1a concentracidn media fue menor que
€se parametro.La concentracién mediz de Clorpirifos encontrada
en £l agua del lago Okeechovy fue 20 veces mayor que la CLSO,
pero la concentracién del mismo encontrads en la repeticién 1
fue 3 veces més alta que la concentracion media (cuadro6).
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Cuadro 6. Concentraciones de plaguicidas encontradas en el
agua durante tres periodos de muestreo.

HEDIO PRODUCTO R.1. 2.2, R.3. MEDIA **CLS50
(ppm) {(ppm} (ppm) ({(ppm} (mg/l)
Lago Paration M +n.d. n.d. 0.041 0.014 2.7
Titicaca BHC-Alfag * n.d. n.a. 0.003 0.0CG1 0.0%5
Lago BHC~Beta * n.d. 0.004 n.d. 0.001 0.05
Monrte Dieldrin n.d. n.d. 0.013 0.004 0.008
Reondo .
Lago Clorpirifns 0.18 n.d. n.d. 0.08 0.003
Okeecho~
bes
Laguna Libre de =  smmmee —eeen mmm—— mmees eme—.—
Zona II1I plaguicidas ----- atatate e A el LT O
Rio Dieldrin 0.0008 n.d. n.d. 0.002 0.008
Yeguare

“Se usé la CLSU correspondiente al Hexaclorobenceno.

*75e usd la CLS0 més baja determinada en los experimentos con
bluegill sunfish, trucha arcoiris y goldfish porgue son los
gue han side estudiados.

+n.d.: plaguicida no detectado (esta simbologia es la misma
para todos los cuadros de resultados).

En el caso de los productos de origen animal muestreadcs, en
todos ellos se encontrd residuos de plaguicidas y en la
mayorfa en concentraciones altas. Las muestras de peces
presentaron el mayor numero de plaguicidas en su tejido, sobre
todo en la primera repeticién que corresponde al periodo
lluvioso. Lz concentracién media més alta corzesponde al
Dieldrin encontrado en los peces del lago Okeechobee. La
segunda concentracién media mé&s alta corresponde al endrin
encontrado en los peces del lago Monte Redondo {cuadro 7y .
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Cuadro 7. Concentraciones de plaguicidas encontradas en los
productos de origen animal de la E.A.¥F.

MEDIO PRODUCTO R.1. R.2. R.3, MEIDR IDA
{ppm) {ppm)  (ppm) {(ppm) (mg/kg)
Peces Dieldrin 0.010 0.004 1_07 0.361 0.0001
Okee~- BHC-Alfa == 0,004 n.d. n.d. 0.001 0.0080
chobee  Heptacloro * n.d. n.d. 0.27 0.080 06.0001
Clordano 0.030 0.052 n.d. 0.027 0.0008
Ethidn n.d. 0.009 n.d. 0.003 0.0020
Cloroneb n.d. 06.061 n.d. 0.020
Peces Clordano 0.051 0.013 n.d. 0.021 0.0005
Monte DDT-pp *** 0.031 n.d. n.d. 0.010 0.0020
Redondo DDD-pp *** 0.012 n.d. n.d. 0.004 0.0020
Endrin 0.014 n.d. 0.380 ©.131 0.0002
Dieldrin 0.015 0.006 n.d. 0.007 0.0001
Aldrin 0.003 n.d., n.d. 0.001 0.0001
Endosulféan 0.003 Ti.d. n.d. 0.001 0.0060
Clorpyrifos 0.011 n.d. n.d. 0.004 0.0100
Lindano 0.011 n.d. n.d. 0.004 0.0080
BHC~Alfa = 0.003 n.d. n.d. 0.001 0.0080
Clcroneb n.d. 0.008 n.d. 0.003
carne pDT 0.177 0.232 0.181 0.187 0.0020
vacuno Dieldrin 0.0980 c.N04e 0.041 0.059 0.0001
Leche Lindano 0.0028 n.d. n.d. 0.001 0.0080
DDT 0.0025 n.d. n.d. 0.001 0.0020

* Plaguicida no detectado.
** Se us® la IDA correspondiente al lindano.
*+*8e usd la IDA correspondiente al DDT.

Con las concentraciones medias mds altas encontrados en el
cuadre 11 se calculd que una persona de 60 kg de peso corporal
no deberja consumir diariamente més de las siguientes
cantidades de estos producteos alimenticios: 16.62 g de carne
de pez del lage Okeechobee, porque superariaz la IDA
correspondiente al Dieldrin: 91.2 g de carne de pez del lago
de HMonteRedondo,perque superaria la IDA correspondiente al
Endrin; 101.7 g de grasa de vacuno del) Rastro de la E.A.P.,
porque superaria la IDA correspondiente al Dieldrin; 120 g de

leche cruda sin filtrar de las vacas del hato lecherc de la
E.A.P., porque superaria la 1D& correspondiente al DDT .




28

Las hortalizas fuerxon el prodocto gue presentd menor
contaminaclién, ya qus $d6lo en 2 de la hortalizas muestreadas
se enceontraron residuos de plaguicidas, se encontrdé un
plaguicida en cada una de las 2 (pepino ¥y xrepolle) v ambas
mostraren concentraciones bajas. Con la concentracién media
encontrada se calculd gque upna persona de 60 kg de pesc puede
comer diariamente 240 kg de pepino producido en la E.A.P. sin
sobrepasar la IDA establecida para el BEC-A1fa
(Hexaclorgbenceno}. En cambio en el heno se encontraron
residuos de 5 tipos de plaguicidas de los cuales el Paratidnm
presentd la concentracidn promedio més alta (cuadro8).

Cuadro 8. Concetraciones de plaguicidas encontradas en
productos de origen vegetal en la E.A.P.

MEDIO PRODUCTO R.1. R.2. R.3. MEDIA IDR
(ppm)  (ppm) {ppm} (ppm) (mg/kg)
Tomate Libre de  ---== -~---- —eeer wemee meeee
plaguicida =—=-~= rreer  cemee mmeee aeew
Peping BHC-&1fa * n.d. ntr* 0.004 0.002 0.0080
Repollo Fonotds nt nt 0.004 0.004
Maiz Libre de W ~mews nt L se=es | Seeee
Dulce plaguicida ==---~ = meeee e
Hepno ** BHC~-z1fa * 0.021 n.d. 0.035 0.017 0.0080
Heptaclore 0.200 n.d. 0.06803 0.087 0.0001
Paratién M n.d, 0,043 n.d. 0.014 0.0200
Quincme-
thionate n.d. 0.020 n.d. 0.007 0.00860
Endrin n.d. 0.060 n.d. 0.020 0.6G002

*Se utilizd la IDA correspondiente al lindano.

**R.1. y R.2. se tomaron del pasto estrella fresco del potrero
6 de Zorrales y R.3. se ftomd rdel heno del henil de Ganado de
Carne.

*rv muestra no tomada.

Para el caso de los suelos, se encontrd que con excepcién del
Aldrin en la terraza 2 y 3 de Celindres y el Dieldrin en la
terraza 8 de San Nicol&s, todas la=s concentraciones de
residucs de plaguicidas encontradas fueron mayores en la R.3.
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que corresponde al periodo seco (febrero). La concentracion
media mas alta encontrada en estos snelos corresponde al
Paration encontrado en la terraza 3 de Colindres y la mas
paja al aldrin encontrado en las terrazas 2 y 3 del mismo. las
terrazas de San Nicolds presentaron el mayor nimero de
plaguicidas y en total se encontraron 7 tipos de plaguicidas,
de los cuales varios se repiten en diferentes terrazas
mrestreadas (cuadro 8}).

Cuadre 9. Concentraciones de plagnicidas encontradas en los
suelcs de Colindres, ARcoronomia, San MWicoléas vy
Zorrales de la E.A.P.

MEDIO PRODUCTO R.1. R.2. R.3. MEDIA
{(ppm} (ppm} (ppm) {ppm)
Terraza 2 Elidrin n.d.- 0.006 n.d. 0.002
Colindres
Terraze 3 2ldrin n.g. 0.006 n.d. 0.002
Colindres Paratién n.d. n.d. 0.0%3 0.018
Lote A Dieldrin 0.007 0.010 ©.027 0.015
Agrononia Paratidn n.qg. n.d. 0.048 0.016
Terraza 3 bBieldrin 0.01% 0.012 0.019 0.015
San Alachlor n.g. n.d. 0.011 0.004
Nicelas Parationld n.d. n.c¢. 0.023 0.008
Terraza 8 Rieldrin 0.006 n.o0Y 0.007 0.007
San ParatiénM n.d. n.g. 0.033 0.011
Ricolas Clordano n.d. n.d., 0.034 0.011
Oxidiazbn n.d. n.d. 0.023 0.008
Potrero 6 Clordano n.d. n.d. 0.183 0,063
Zorrales

* plaguircida no detectadc.

Para los suelos de Zona II

concentracidén media mas alta

encontrada corresponde al Paratidn M encontrado en el lote 2
y la mes baje al Dieldrin encontradeo en el mismo lote, é&éste
plaguicida fue también el que se encontxd con maés frecuencia
en los lotes muestreados en esta Zona. En cambio en los lotes
muestreados en 2Zona IITI no se encontrd ningun tipo de
plaguicida {cuadro 10).
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Cuadro 10. Ceoncentraciones de placuicidas encontradas en los
suelos de Zona II v Zona IIT de la E.2.P.O

MEDIO PRODUCTOD R.1l. B.2. R.3. MEDIA
{ppm] {(ppm) (ppm) {(ppm)
Lote 1 Dieldrin 0.005 0.004 n.d. 0.003
Zona IT Owidiazédn n.d.¥ n.d. 0,021 0.007
Lote 2 Dieldrin 0,004 n.d. n.d. 0.001
Zona IT Paration H n.d. n.d. 0.053 0.017
Lote 7 Dieldrin 0.009 0,006 @.023 0.013
Zona I
Lote 28 Libre d&  «~e—re crmoe cecee a—e—-
Zona IIIX plaguicida =—-=-r= ===== coumm e
Lote 31 Libre de = | —w—wwn  ceone Stttk -
Zona IIXI plaguicida +—--= creem ceeea e

* plaguicida no datectado.

Con excepcidén del Heptacloro ~ lepdxido todos los placuicidas
encontrados en &l sedimento del lago Okeechobee s2 encontraron
también en el sedimento del lago de Monte Redondo, y las
cencentraciones encontradas fueron simileres cn ambios medios.
Lz concentracién media mas alta encontrada fue 1=z
correspondiente al Diallate en el lago Okeechobee y en general
todas las concentraciones encontradas son altas (cuadro 1l},
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Cuadro 1l. Concentraciones de plaguicida encontradas en el
sedimento de los lagos Ckeechovy y Monte Redondo.

MEDID PRODUCTQ R.1. R.2. R.3. MEDILS
{ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
Sedimento Dieldrin 0.00% n.d. n.da. 0.001
Lago Endosulfén n.d.* 0.005 n.d. 0.001
Ckecchobee Diallate n.d. 0.830 n.d. 0.310
BHC-Alfa n.d. n.d. 0.054 0.018
Quinometiocnate n.d. n.d. 0.028 0.009
Hepltacloxo ~
Hepéxido n.d. n.d. 0.005 0.001
Sedimento Dieldrin 0.002 0.003 n.d. 0.002
Lago Monte BHC-Rlfa 0.030 n.d. 0.018 0.01¢
Redondo Endosulfan n.d. 0.008 n.d. 0.0003
Diallate n.d. 0.021 n.d 0.030

guinometionate n.d. n.d. 0.015 (0.005

* plaguicida no detectado.



VvV DISCUSION

5.1 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS ENCONTRADOS EN LAS HORTALIZAS Y EN
EL SUELO DE ZONA II

Los hayazgos de este trabajo demuestran la importancia de
establecer un monitorec de residucs de plaguicidas, ya que se
encentraron residucs en producteos de consume humano, lo cual
representa un peligro potencial para toeda la comunidad. El
nonitorec puede hacerse utilizando especies que sirvan cono
biomonitores como es el caso de los peces y/o directamente con
los productos de consumo humano. Es convenlente aclarar que
cuando se consumen concentraciones de residuos superiores a
1a IDA en forma constante, los efectos adversos a la salud
normalmente se persiven a largo plazo. Tal situacidn hace gque
muchas veces no se le de la importancia que merece a esta
problema y —repercute en Ccasos patolégicos usualmente
irreversibles.

Pste estudio coincide con los resultados de Moncade (18385},
en el cual se sometiercn a analisis las hortalizas producidas
en la E.A.P. La autora no encontrdé residuos a pesar del uso
intensivo de plaguicidas en este departamento. En este nuevo
esrudio se encontrarcn cencentrciones insignificantes de dos
plaguicidas solamente (cuadro 11 ).

Los plaguicidas encontrados en las hortalizas no coinciden con
los encontrados en el suele de produccidén horticola de la
E.A.P. Esto puede deberse a que las hortalizas tomadas de la
planta de post-cosecha no siempre hayan sidoe cosechadas de los
nismos lotes de donde se tomd €)l suelo. Sin embargo estos
plaguicidas encontrados en el suelo y 2n las hortalizas no
escan registrados dentro del grupo de plaguicidos usados por
el departamento de Horticultura desde enero de 1885 hasta
febrero de 1996. Esto puede deberse a que no Se estén
registrando todos los plagnicidas usades, a gque se estén
usando estos productos bajo otra nominaciébn o a que se estén
usando productes adulterados.

Es posible que en el suelo se encontrex residuos de
plaguicidas que no han sido usades en los ultimos dos afhos
porgue el suelo es un medic relativamente perenne ¥y estético.
Lazs hortalizas tienen un ciclo de produccidn corto, pero las
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concentraciones de residuos encontrados en é£llas pueden
provenir del suelo no muestreado ya gfue sdHlo se encontrd
plaguicidas en la repeticidn tres, en la cual las hortalizas
se tomaron de la planta de Post-cosecha.

5.2 RELACION DE LOS FLAGUICIDAS ENCONTRADOS EM SA2N NICOLAS Y
ZORRALES CON LOS ENCONTRADOS EN EL AGUA MIESTREADA

Des de los plaguicidas encontrados en el agqua, también fueron
encontrdos en el sueloc de San Nicolas. Dado a la ubicacion
geogrifica de San Nicelids con respecto a la quebrada La
Chorrera v a los éstanques de agua muestreados, ios suelos de
esta zona de produccibén se pueden considerar una fuente
potencial de contaminacién por plaguicidas para el ric ¥ los
estancues. Log plaguicidas pueden moverse con el agqua de riego
o de llnvia por escorrentia superficial o por infiltracidnm.
Esto indica que prohablemente los plaguicidas encontrados en
ambos nedios sean mas facilmente transportades por el agua sin
alterar su estructura o Loxicidad.

El hecho de que la mayoria de los plaguicidas encontrados en
San Nicolds y Zorrales presenten las concentraciones mads altas
en la repeticidn 3 que corresponde a la época seca, podria ser
por que el agua de lluvia conduzca los productos a ofros
medics. En el caso de los productos gque, segin los reglstros,
no han side nsados por mas de 2 afios es probable que esteé
ocurriends aplicacién inconciente de estos productes a través
de plaguicidas adulterados. También podria ser que para tales
productos la concentracién de residuos en la muestra esté nmas
diluida en inviernn, o gue el agua en la muestra acelera el
procesc de descomposicién durante el manipuleo de la misma,

5.3 RELACION ENTRE LOS PLAGUTICIDAS ENCONTRADOS EN EL SEDIMENTO
CON LOS ENCONTRADCOS EN EIL. AGUA Y LOS PECES DE LA E.A.P.

£l unico plaguicida encontrado en el agua del lago Ckeechovy
(clorpirifos), no se encontxd en las muestras de sedimento
analizadas. Es posible que este se deba a las caracteristicas
de solubilidad de este producto (soluble en agua a 23° C} y/o
a gue tienme muy poco Liempo de estar siendo usado y todavia no
se haya sedimentado en concentraciones detectables. También
puede ser que por los procesos de adscrcidn y desorcidn
algunos plaguicidas se encuentren mis ficilmente en el medio
acucss que en el sedimento. Las caracteristicas del sedimenio
varian en diferentes estratos del estangue. En el sedimenteo
del 4rea donde ingresa el agua con todo lo que trae, la
cencentracién de los compuestos gue se adhieren a particula
gruesas suele ser mayor que en el resto del area.
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En el caso del lago de Monte Redondo coinciden los plaguicidas
encontrados el el aguea con algunos encontrados ecen el
sedimento. E1 nlimero de plaguicidas encontrados en el
sedimento es mayor que el encontrade en el agua de este lago.
Esto es 1ogico ya que el agua es un medic més cambiante cque el
sedimente y esto puede ocacionar aque varien las
concentraciones de plaguicidas hasta ¢l punto de gue nov sean
detectados en el anélisis. Por otra parte la variacién en 1a
composicidn de los diferentes estratos del sedimento puede ser
la causa de la variacién en el nlimero de plaguicidas
cncontrados.

El Clorpirifos encontrade en el agua del lago Okeechovy no fue
encentrado en la carne de los peces de este lago. En cambio el
Dieldrin, BHC~Alfa y el Heptacloro encontradeos en el sedimento
de dircho estanque si fueron enconftrados en tales muestras. Es
muy probable que exista una relacidén causa efecto através de
la cadena alimenticia comenzando por los organismos del fondo
hasta los peces. El Endosulfan y el Quinemetionate encontrades
también en el sedimente pero no en los peges, son productes
que tienen poca capacidad de adherirse a las grasas o misculos
de los animales. En cambio el hecho de encontrar Diallate en
el sedimento pero no en les peces puede deberse a alguna
{interrupcién en la cadena alimenticia, o a los procesos de
metabolizacidén y ccmetabelizacidén del plaguicida peoxr el
organismo de los peces.

El encontrar Clordano, Zthidn y Cloroneb en los peces perc no
en €l agua ni en el sedimentio probablemente se deba a la
capacidad de estos plaguicidas para adherirse fuertemente a la
grasa animal.

En el caso de los peces, el sedimentoc y el agua del lago de
Monte Redondo, puede aplicarse el mismo razonamiento que para
2l lago Okeechobee,

Los plaguicidas encontrados en la carne dc vacuns y la leche
de wvacuno no coinciden con los encontrados en el henco
miestreado. Esto puede deberse & gque los animales sacrificados
vy las vacas crdeftadas no fueron alimentados con este henc. En
tal caso los plaguicidas encontrados en la carne y leche
pueden provenir del concentrado, de los bloques
multinutricicnales, de el agua gque teoman o de ctra(s)
fuente(s) de alimentacién supiementaria del ganado. También se
debe considerar que los animales sacrificados en &l rastro
provienen tanto de la seccidn de Ganado de Leche como de la
secclébn de Ganado de Carxne, y en cada seccién el manejo es
diferente.
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El origen de los residuos de plaguicidas encontrados puede ser
muy variable. Pueden provenir de aplicaciones nechas hace
muchos afios © de aplicaciones recientes. También pueden
provenir del agua subterrinea o superficial contaminada en
otros terrenos de produccidn agropecuaria, o contaminada por
los envases de plaguicida desechados gue son enterrados en
diferentes lugares de la E.A.P., del labado del equipo de
aplicacién y de derrames de preducto o accidentes de trabajo.

En total se encontraron 23 plaguicidas entre los diferentes
medios y productos analisados, insluyendo los metabolitos del
DDT y del BEC. Los plaguicidas encontrados pertenecen a las
sigulentes familias: Organoclorados (l16), Oganofosforados (4},
Carbamatos (1}, Quinoxaline (1), Oxadiazole (1). Esta
demuestra una vez mas que los organoclorados son un grupe de
plagunicidas con altaz residualidad y por lo tanto son mas
peligrosos para el hombre y el ambiente a larco plazo.



VI CONCLUCIONES

El Clorpirifds fue el dnico plaguicida encontrade en las aguas
de la E.A.P. cuya concentracidn media superd la CLSO
establecida por la FAQ/OMS5. La concentracidén media de este
productc fue 20 veces mayor que la CL50,

El Dieldrin y el Clordano en los peces del lago Ckeechovy y el
Clordanoc en los peces del lage de Monte Redondo fueron los
plaguicidas cuya concentracién media encontrada fue maycr. Con
esas concentraciones medias se calculd que para una perscna de
60 kg de peso, la ingesta diaria aceptable en carne de estos
peces era: 16.62 g de carne de pez del lago Okeechovy sin
cocinar por la concentraci6én media del Dieldrin, y 1.2 g de
peces del lago de Monte Redondo por la concentracién media del
Endrin.

Se encontré residucs de plaguicidas de DDT y Dieldrin en la
carne de res v de Lindano y DDT en la leche. En la carne, el
DDT fue el plagnicida gue tuvoe la concentracién media mas
alta, y en la leche fue ignal la concentracion de los dos
productos encontrades (Lindane y DDT}. Con las concentracicnes
medias encontradas se calculd gue una persona de 60 kg de peso
corporal puede consuneir diariamente hasta 101.7 g de grasa de
res sin cocinar y hasta 120 g de leche cruda sin filtrar
producidas en la E.B.P. sin superar la IDA establecida por la
FBRO/OMS para el DDT.

Cabe aclarar ¢ue la concentracidn media, en todos los nedlos
y  poroductos muestreados, es el promedio de las
concentraciones encontradas en tres repeticiones.

En las hortalizas sfle se encontrd residuos de BHC-Rlia en el
pepino y de Fonofds en el repollc. Pereo las concentraciones
medizs fuercn tan bajas gue una perspna de 60 kg de peso
podria consumir hasta 240 kg de pepino dizriamente. El Fonofds
se encontrd también en concentraciones bajas, perc¢ no se
encontrd la IDA de este producto.

Se encontraron residucs de Aldrin y Paratidén en los suelos de
Colindres; de Dieldrin y Paratién en Agronomia; de Dieldrin,
Alachlor, Paration M, Cloxdanc v Oxidiazdn en San Nicolas; de



37

Clordano en Zorrales: de Dieldrin, Oxidiazén y Paratién H en
Zona Il; vy en Zona IXI no se enconktrd plaguicidas.

Bl Dieldrin fue el plaguicida encontrado con més frecuencia en
el suelo a pesar de que no estd siendo usado en la E.A.P. Pero
por el abuso que se nhizo de este plaquicicda en &l pasado, hoy
os frecuente encontrarlo en estos suelos agricolas. Los
plazguic¢idas cuya concentraciéon fue mas alta fueron: el
Paratién en la terrazz 3 de Colindres y en la terraza 3 de San
Nicolas, el Dieldrin en la terraza 3 de San Nicolds y en el
lote A de Agronomia, y el Paratidn M en =21 lote 2 de Zona ITI.

Mo existe un pardmefro astablecido que nos indique si las
concentraciones de residuos encontradas en el suele fueron
bajas o altas. Sin embarge si se encontrd residuos de
plaguicidas y se tiene el riesgo de que algunos suelos de la
£.2.P. sean fuente de contaminacidén para el agua y algunos
organismes vivos.

Dos de los plaguicidas encontrades en el agua (Paratidén M ¥
Dieldrin), se encontraron también en el suelo de San Nicolas.
Fl Dieldrin también se encontré en el sedimento. Esto indica
que estos plaguicidas pueden haber side arrastrados o
lixiviados de San Nicolds a las aguas de la E.AR.P.

£l Endosulfan es un plaguicida nsado los Ultimes 2 afios por el
Departamento de Proteccién Vegetal y se encontré en el
sedimento del lage Okeechovy v el de Monte Redondo. Lo cual
indica que & pesar de que no se encontrd en el suelo, si puede
provenir de los suelos de producciém agricola de la E.A.P.

No se enconrd relacién entre los plaguicidas encontrados en el
hepo del potrero & de Zorrales con el plaguicida encontrado en
el suelo del mismo, ni con los encontrados en la carne y la
leche de ganado wvacuno de la E.A.P.

No se cencontrd relacién entre los plaguicidas encontrados en
las hortalizas y los encontrados en los suelos de Zona II.

El Dieldrin, BHC-Alfa y Heptacloro encontrados en el sedimento
del lago Okeechovy también se encontraron en los peces de este
estanque, lo cual puede deberse a la relacidn de los organismos

del fondo del estanque con los peces. En el caso del lago de
Monte Redondo pasd 1o mismo con el Dieldrin, BEC-Rlfa y el
Endosul fan.



VII RECOMENDACIOMNES

Se recomienda que se haga un monitoreo gue le dé seguimiento
a los hayazgos de este estudio. Que se dividan los medios y
productos estudiados en estudios menos genarales relacionados
entre si, para que el investigador pueda estudiar mias a fondo
cada caso.

Para estudiar la carne vy la leche se debe hacer un sxperimento
en el que se pueda controlar las fuentes potenciales de
contaminacioén para el ganado.

Deben hacerse estudios orientados a cestablecer parimefros que
permitan saber cudndo las concentraciones de residuos de
plaguicidas en el suelo son muy altas.

Se debe hacer un estudic para comprobar la purexa de los
plaguicidas nsades en la Z.A.P.

Se recomienda como Areas y produchtos de riesgo para segulr un
monitoreoc a los peces, el agua y el sedimento de los lagos
Okeechobee vy Monte Redondo y también a las pilas de produccion
que son abastecidas por los lagos antes mensionados. También
se debe monitorear la carne y 1z leche de wacuno y la carne de
cerdo, porgue son alimentados con concentrades y tienen
bastante grasa.

La informacién obtenida en el monitoreo debe usarse para hacer
un uso y manejo de los plaguicidas en forma mi&s segura para el
gcosistema y para la comunidad en general.
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ANEXO 1. Mapa de las areas donde se realizaron los muestreos.




42
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ANEXO 3. Lista de plaguicidas unfilizados por el Departamenta
de Agronomia, desde enero de 1994 hasta febrero de 1586.

- Cupravit azul

- Round-Up ~ Danitol

~ Bayleton -~ Cltowett

- Auxina, 2,4-D - Propanil

~ Volatédn granulado - Surflan

- Brrivo ~ Permit

- Lannate - Agar-Mzlta
- Atrazina ~ Amdrao

—~ Lazzo -~ Volatén 5%
~ Fusilade - Furadan

- Benlate ~ Gesaprin

- Veolatédn 1.5%
~ Lorsphan 4E *
- MTD 600

~ Lorsban liguido *
~ Manzate

- Vydate

- Screen

-~ Accent

~ Perfection

~ Cimbush

- Tamaren

- Erradicane

- Prowl 500

~ Curacron

~ Promet 400 EC
~ Dacomil

~ Basagran

- Sencor

- (Gramoxone

~ Gaucho

-~ Rideomil

~ Dighane

~ Dual
Agrimisin
Thiodan *+
Kocidce
Orthene
Sevin

Dipal

- Bravo/Dacomil
~ Dergsal

t

1111
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ANEYO 4. Lista de plaguicidas ntilizados por el Departamento
de llorticullura, desde enerc de 1994 hasta agosto de 13995.

- Dithane M45

~ Tambo

-~ Cimbush

- Orthene

-~ Drawin

- Sumithion

-« Ridomil-CT

- Talstar

- Afugan

~ Curzale

- Danitel

-~ Lorsban liguido
- Sencor

- Decis

- Fusilade

- Evisek

~ Trimiltox

- Sandufan

~ Thiodan 2

-~ Lannate liquido
- Ridomil M2

- Amhush

- Perfection

- Dacomil

- Round-Up

- Ecatech

- ¥Xencari

- Lorsban granulado
- Vydate

-~ Lannate polvo

- Arrive

- Furadan

- Manzate

- Malathion polvo
~ Cupravit

- Bgrimisin 200

-~ Curacrom

- Parathion metilico
~ Monitor

- Marshall

- Malathion liguido
~ Volaton 1.5% granulado



ANEXC 5. Lista de plaguicidas gue analiza el laboratorio de

la FHIA.

- Aldrin

- Aldicarb

- Azinphos-ethyl
- Atrazina

- Ametryn

~ BHC-alfa

-~ BHC-beta

~ Benomyl

- Carhofuran

- Carbopnenothion
- Carbarvl

- Chlordane

- Chlorpyrifos
~ Clorothalonyl
- Cypermathzin
~ Captan

- Carbendazin
- Chloroneb

- DDT

- DDD-PP

- DDD~CP

- DDT-0OP

-~ DDT-PP

-~ DDE-PP

-~ Deltamethrin
-~ Diazinon

-~ Dieldrin

~ Diallate

- Dyfonate

- Digulfoton

-~ Dichloran

- Endosulfan

~ Endosulfan sulphate

~ Endrin

~ Etheprop

-~ Pensulrfothion
- Glyphosate

-~ Heptacloro Epdxido

- HCH-Alfa

~ ECH-Hewachlorxobenzeno

- Lindano

-~ Malathion

~ Metha midophos
~ Monocrotophos

Melribuzin
Mancozen

Helbalaxyl
Oxydemeton-Methyl
Oxychlordane
Parathion
Parathion Zthyl
Parathion Methyl
Permethrin
Fyrethrin
Pendimentalin
Prophos
guinomethionate
Tilt,

Triflurelin
Trans—tNonaclor
Vinglozolin
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ANEXO 6. Lista de plaguicidas encontrados en los medios y
productos de la E.A.P. durante los tres pericdos de muestreo
de este trabaje de tesis.

- hlachlor

~ Aldrin

-~ BHC—~Alfa

- BHD-Beta

~ Chlorpyrifos

- Chlordeno

- Chloroneb

~ Dieldrin

- DDT

-~ DDT-PP

- DDD-PP BT T .
- Diallate Ciwuin GL;"::::'::.,\ FANALIIR ea
- : CLI KX S= .
- Endosulfan

-~ renofds

- Heptacloro

~ Heptacloro Epéxido

- Oxadiazon

-~ Paration

- Paration Metilico

-~ Quinomethionate
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