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RE SUBIEN

E1 estudio sa hizo en la .Escuela, Agricola Fanamaricanax
Zamorana, Honduras, durante el periodo Octubra SSH Febrern 95-
Tuvo coma ahjativo daterminar las concantracionas medias da
residues de plaguicidas en medics y productos de la E-AiP-
para compararlaa can 105 parametros de talerancia,
Cuncantracién letal media {CLEO} e Inqesta diaria acaptahle
{IRA}, usados par la FEDKDMS segfin el uso que se la da a cada
media y producto muestreado. Estes medias y productos
muestraados fueron: suelo, agua, sedimento, paces, pasta
fresco, heno, carne y lache de vacuno. Se hiciaron tres
rapeticiones en el tiempo ioctubre de 1995, Diciembre da 1995
y Fabrero da 1995) distribuyendo las muestras en el pericda
lluvioso, el da transicién y el da verano. Para al anélisis da
laboratorio se usé el método de cromatografia de gases. Las
concentraciunes obtenidas Se promediaron y se compararon con
la CL50 en el caso del agua y con la IDA para los praductos
da consumu humane. En el agua del lago Okeechobee se encontra
una concantracién media de Clorpyrifos 20 vases mayor qua la
CLEO para paces. En 105 paces se encontraron concentracionaa
altas para consume da 10 plaguicidas, 9 de 105 cualas son
organoclorados. De igual forma la carne y la lache tuvieron
cancentraciones altas da tres plaguicidas dcl mismo grupo. Pu:
las concentracionas encontradas se recomienda monitcrear 193
residues en paces, agua, sedimento, carne y leche, asi coma
también 105 plaguicidas que se estan usando, y eatudiar la
ralacibn entre éstos y los residues qua se encuentren.
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I. INTRDDUCCIOH

1-1 GHERALIDADES

E1 ezreeimiente demegrafico a nivel. mundiel ha venido en
aumente en ferma'expenencia1 a través de lee afies, de tal
manera que la frentera urbana. también ha 'venido ganande
terrene al area virgen, al area protegida, al area fereetal y
al area agricela. Come Consecuencia el area destinada a la
produccién SE reduce cada vez mas, y a la vez el velumen de
alimentes neceearios para satisfacer la neeesidad mundial es
eada vez mayor (GTE, 1881).

Teda esta situacién desemboca en una fuerte presién y
exigencia de eficiencia productive sobze el sector agricola-
Lee cientificos, técnieoe y productores del agro, an respuesta
a esta presién mundial, hen buscado métodos alternatives qua
lee permitan. ganar' mayor eficiencia en. la prcduccién de
alimente.-3 (GTE, 1931; FAOXWHO, 1991}.

La Revelueién Verde que se originé a inicics de 105 afios 50,
ea uno de lee reeultades de 103 esfuerzos de 105 profesionales
del agro: para las variedadee desarrolladas a la par de una
mas alta eficiencia productive, llevaban mayor exigencia
tecnolégica y eran mas euaceptibles al ataque de plagas. Para
que eetae 'variedades nmnifestaran ed. maximo til poteneial
genético y para evitar el éafie de plagas era necesario usar
fertilizautas y biecidas o plaguicidas qua sirvieran para
cemhatir esas plagas {Prime y Carrasco, 1976; GTE, 1981;
HMIPEHC, 1985}-

A partir del deseubrimiento de los ylaguicidas, se ha heehe
uso de éetns en la prnduecién agricela y pecuaria haata el
punto que actualmente son considerados Como una parte integral
muy impertante en la preduccién de alimentes: sin embargn el
hechn de que lee plaguicidae eean tan ampliamente usadoe ha
traide comm cenaecuencia el abuse de estae eustancias haste el
punte de velverse un peligro para la salud humana, animal y
ambiental {Gihbene, s.f.; Taylor y Trigueros, 193$, citade per
Sanchez, 1995}.

A peear del rieego intrinseco que tiene el use de plaguieidae,
lee agriculteres no tienen etras alternativaa para ahandenar
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esta practice porqua considaran qua as impasihla praducir
aficiantamente sin al uso de plaguicidas- alqunos da alias,
suanda no puadan controlar una plaga, aplican dosis mayoras
qua las recomendadas, porqua creen qua antra mas alts sea la
dosis mas efactivo sara el control, sin tomar an auanta al
dafia acalégico qua astan aausando. En las paisas tropicalas y
subtrapicalas an vias da desarrrallo, este problama sa agrava
pnrqua adamas de la falta da transferancia dal couaaimiante
'tacniaa y da una adacuada aducacién ambiental, al clima
favarece la astividad inintarrumpida da las plagas tants para
repraduairsa came para atacar a las cultivos y a las animalas
Ddamestices- Estes paisas, da 1971 a 19?? apliaaran
aprosimadamenta 704 mil taualadas da plaquicidas (GTE, 1981}.

Honduras as uno de estos paisas an desarrollo an al qua sa
usan las plaguicidas en una forms poco adecuada, sabre teda
para al sass da las praduates agricalas da aspartacieu, perqua
la huena apariencia fisica dal praducta as una da las
requisites qua impsnan las paisas impsrtadoras- Para ahtenar
praductas de buana aparianeia fisica las productaras apliaaa
plaquiaidas an grandas cantidadas para avitar al contacts dal
misma con las plagas. También para muchos productos
camarcializados a nival nacional tiana mucha importancia la
apariancia fisica y acurra a1 mismo prablama qua para las
productos de exportacién.

La Escuala agricola Panamaricana an al valla da zamsrano he
heaha use da las plaquicidas dasdc las afios 40, par la que as
pasibla que asistan residues de plaguicidas an al suala, aqua
y prabahlemauta en sus cultiuos- Un estudio realizade en asa
institucian par Hauaada (1995), mnastra qua axisten rasiduas
da plaguicidas arqanaclaradas an al suala da alquuas sauas
praduativas, an el aqua da riego y de abasteaindenta para la
axplotacieu piscicala de la misma.

El hasha de qua sa haya haaha un astudia tan general an lugar
de cancautrar reaursas an algunos medias aspesificas, as
precisamanta porqua sa pratanda santar las bases para futures
astudias mas espaaificas ariantandclas sabre las medias an qua
dahen cencantrar sus esfuarzos y sus raaursos, ya qua as aasi
impasihla ecanémica, cronolbgica y logisticamanta hacer up
astudia profundo an al qua sa incluyan todos los medics y
praductos da la Escuala.



1.2. DEJETIVU3

1.2.1. General

Determinar las eeneentraeienes medias de residues de
plaguieidas en el suele, agua, sedimente y preduetes de la
s-a-e. ebenidas mediante el premedie de tree periedes de
muestree.

1-2.2. Espeeifiees:

Determinar las 'eeneentraeienes medias de residues deplaguieidas en el agua de les Iages Titieaea; Okeechobee,
Hente Redende, la laguna de Zena III y del rie Yeguare-

Determinar las ceneentraeienes medias de residues de
plaguieidas en les peees y el sedimente de les Iages
Okeechehee y Hente Redende de la E.A.P.

Determinar la eeneentraeien media de residues de plaguieidas
en la earne y la leehe de ganade vaeune predueidas en laE-A.P- y cempararla een la IDA de la FHGIDHS.

Determinar las eeneentraeienes medias de residues de
plaguieidas en en el temate, pepine, repelle, maiz dulce,
paste eserella y hene eredneides en la E.A.P.

Determine: las ceneentracienes medias de residues deplaguieidas en les sueles de preduecien agrepeeuaria de la
E-A.P.

Cemparar las eeneentraeienes medias de residues de plaguieidas
eneentradas en el agua een la CLEG que use la FADKDMB-

Cemparar las eeneentraeienes medias de residues de plaguieidas
eneentradas en les alimentes y eempararlas cen la IDA que usala Faefeets.

Estableeer pesihles relaeienes entre las eeneentraeienes
medias de plaguieidas eneentradas en les diferentes medias
muestreades-

Determine: les medies e preduetes sebre les euales se debe
haeer un meniteree de residues de plaguieidas-



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPDRIAHCIA DE LDS RESIDUES DE PLAGUICIDAE

Daada qua aa eeneean algunea afaetea eauaadea per al use da
plaguieidas y sebra tede da les raaidues qua éstes eriginan,
muehes invastigaderaa y técnicea han ascrite sebra asta tama
para qua sa tema eencianeia aebra las eenaaeuanciaa qua aates
puadan traar al medie ambianta an qua vivimes, a lea raeuraea
qua usamea y al hemhra misme. Run an la aatualidad Sa haean
muchaa invaatigaeienaa para ceneear Jmajer lea riaages da
afactes advarsfls y pedar pravenirles.

En asta eapitule aa trata le qua aa rafiara a laa
eenaaeuaneiaa eel use indiacriminade da plaguieidaa, a las
nermas qua regulan an use, a la clasificaeien ea lea
plaquicida5,y les efaates eelataralas da astea an al madie
natural.

2-2 COHSECUENCIA5 DEL USO INDIECRIMINADD DE PLAGUICIDAS

E1 use indiaeriminade ea plaguieidaa puade prevecar qua
algunas aapaeiaa aaan raduaidaa an nflmare e inclusive
axtinguidas. Censaeuantamanta eeurra un. dasaquilibrie dal
aceaiatama, perqua eada aspacia tiana una funcien natural
aspacifica para al mantanimiante ea Eu aeeaistama ceme tal-
En lea sistamas agricelaa lea inaaetes plaga y etres parasites
puadan dasarrellar raaas raaistantaa a lee plaguieidas 3 aa
vualta.nacaaarie apliear desia mas altas, hacar aplieaeienas
mas fracuantas e usar preduetes mas texices qua puadan dafiar
la aalud dal humaner animalaa demasticea, y la fauna banafiea
an ganaral {Prime y Carrasce, 19?E}.

algunes plaguieidaa tianan un afecte bieeida immediate
aelamanta, pare etrea tianen afaetea a large plaza perqua sen
eapaeaa da parmanacar an al madie an ferma da raaiduea
texices. Cenvancienalmanta se las llama raaiduea da
plaguicidas a laa eantidadaa ramanantas da lea preduetes
biecidas, qua parmanacan an ferma Eexica an lea preduetes y

madies daapuéa da un tiempe da habar side aplieades, lea
cualas aa aensidaran texicelegieamanta impertantaa istimmann,
1930; Lendefie, 1983}-
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2.3 I-IOFI-:1'.'.3LS NAEIDMALES E INTERNAEIDI-IAl.ES QUE REGUILAN EL U30 DE
PLAEUICIDA5

Existan normas qua ajarcan oiarto control sobra la
comarcializacion y uso da lbs plaguicidas cuando sou adoptadas
aomo lay par intaras particular da oada pals. Estas normas sa
basan an racomandaoionas qua ofraoa al fabrioanta dal produoto
can raspacto a la Dosis Latal Hadia{DL5D} Y a la Coucantracion
Latal Hadia {CLSUE daspuas da varioa ansallos axparimantalas.
Tambian sa ha datarminado la ingasta diaria acaptabla {IRA}
qua as la oautidad da plaquioida qua a1 hombre, an basa a su
paao, puaoa oonsumir diariamanta sin riaaqos para su salud y
su dasoandanoia, axprasada an Jniligramos sa produoto por
kilograms da paso corporal tfitimmann, 193G; AMIEFAC, 1985;
FADIWHO, 1991; Gibbons, s.f}.

2.3.1 Limitacionas da la ingasta diaria acaptabla

La Urganizacion da las Nacionas Unidas para la Aqricultura y
la Alimantaciou {FEDJ an conjunto con la Urganizacién Mundial
da la Saiuo [OM53 han alaborado informas sobra los rasiduos da
plaguicidas an las alimantos dasda 1962. En asos informas
ravisan oonstantamanta los limiras da tolarauoia para
difarantas tipos da plaguicidas {an hortalizas, frutaa y otros
productos vaqatalas}, la inqasta diaria aoaptabla y otros
aspactos toxioologioos astabiaoidos por allos mismos y otros
orgauismos. Sin ambargo as muoho al trabajo qua falta por
haoar an asta campo, ya qua es muy dificil imitar y
uniformizar las condicionas an qua lus alimantos con rasiduos
son inqaridos por al oonsumidor y tambian sa tiana al
inoonvanianta da no podar usar a los saras bumanos Como
unidadas axparimantalas. Por lo sual tradicionalmanta sa ha
trabajado con ratas, mamas, conajos, parros y otros animalas,
y a partir da asta informacion sa astablacan iugastas diarias
aoaptablas inaxaotaa para humanos, siando naoasario qua astos
paramatros tanqan un amplio margan da saquridad qua avita
acoidantas graves EFADIGHS, 1990].

2.4- CLHSIFICACIUN DE L-OS PLAGUICIDAS

La cautidad da plaquioidas qua ban sido y son usaoos
actualmanta as mug granda, y la utilioad qua sa las puada dar
as también mug variabla, par aso, para podar idabtificarlos
fua nacasario claoificarlos an dafarantas qrupos da aouardo a
los intarasas da los usuarios {ouadro 1}.
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Cuadro 1- Clasificacién de los plagnicidas-

For el tipo de For su For su For su
organisms qua translncacién cumposicién presentacién
controlan en la planta quimica

Insecticidas De contacto Aceites Liquidos
minerales

Herbicidas Sistémicos Sblidos
Inorgénicos ~po1vos

Fungicidas Hgranulados
Organisms

Nematicidas naturales Gaseosos

Acaricidas Orgénicoa Floahles
sintéticos

Molusquicidas
Microbiolég.

Rodenticidas
Derivados

Bactericidas sintéticos de
microorg.

Otros
Hnrmonales

Fuente: Bustamante 1995

Esta estudio tama an cuenta al grupo de plaguicidas orgénicos
sintéticos, pnrque son los que mas dafio causan al nmdio
ambiente, entre éllos 195 mas rasiduales son los
organoclorados y EH1 manor" escala 103 organofosforados y
Carbamatos.

2.5 RESIDUOS DE PI_£-xEUICl"DA.S EN LOS MEDIOS NATEIRAIES 1' EN LOS
PRCJDUCTDS AGRDPECUARIDQ

Normalmeute 105 residues de plaguicidas se acumulan finalmente
an 105 difarentes medics naturales coma ser: sedimento, aqua,
suelo, plantas, animales, en el hombre y en los alimentos qua
él consume. En este estudio sa evaluaron 105 residues en el
suelo, en cl agua, en el sedimento y en alqunos productos de
origen aqropecuario.
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2-5-1 Rasiduos da plaguicidaa an produotoa da origan
agropecuario

Cuando sa hahla do intoxioaoionas con plaquicidas, normalmanta
sa piansa an laa paraonaa qua ostan an oontaoto diracto con
aatos produotoa, o qua da alguna manara loa manipulan. Sin
embargo la pohlaoion on general, tamhian oorra al riaago da
intoxicarsa por la ingestion da alimantos contaminados con
plaguioidaa Efl ioknall, 1960; Strohbe, 19TH].

2.5.1.1 Rasiduoa da plaguicidas en produotos da origan
vagatal: La aplioaoion da plaguicidaa para la pravancion y
control de las plagas y anfarmadadas da los cultivos as muy
fracuanta, paro aa daba tanar mucho ouidado para avitar o
raducir la aoumulaoion da rasiduos en los produotos, sobra
todo cuando son dastinados para el consumo humano {GTz, 1931}-

Aotualmenta as oomun anoontrar an paisas suhdaaarrollados,
nivalas de rasiduos do plaguicidas suparioras a loa limitas da
tolarancia qua uaan la FAD y da la ERA an loa productos
vegatalas. La oonoantraoion éa plaguioidas qua puada
ancontrarsa en los productos vcgetalas qua sa destinan al
consume humane dapande dal tipo de plaguicida aplicado, de la
fracuencia da aplioaoién, da la dosis utilizada y da 133
condiciones climaticas qua sa hayan prasantado durante al
periods de laa aplioaoionas, da la atapa da dasarrollo del
oultivo y dal manajo postcosecha [Palma y Fischer, s.f}

En Costa Rica an 1984 sa realize on aatudio donda sa
ancontraron conoantracionas altas da clorotalonil an
hortalizas y so oalculfi la cantidad da plaguicida qua podria
ser consumida por una persona al comersa una poroion normal da
ansalada da varduras {Cuadro 2}.
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Cuadro 2- Concsntraciones ds clorotalsnil sncontrsdas en una
porcién normal de snsalada.

Hortalisas Csncentracién de Porciones ds Hiligramos de
Clurstslsnil hortslizas en Clozotalonil
{ppm} una ensalads en la ensalada

{gr} {9}
Tomate 0.80 15G G.120
Lechuga D.?D 150 0.105

Apia 1.33 2:: 0.2%
Culantro 0.10 10 0.001

Total 330 0.502

Fusnte: Palms y Fischer {s.f}
Elaborscién par sl autor.

Como se observa en sl cuadro anterior, una persons que consums
330 gramos ds veqstslss, estaria ingiriendo fl.502 miligramos
de clorotalcnil, lo cual represents 16.T3 vases la ingesta
diaria aceptable {IDA} sstablecida per la FADIDMS (0.03 mg.
para una persona ds 50 kg. de peso} {Palms y Fischer, s-f}-

Segfl n la GTE (1981), an un estudio realizads an 1980 an Sri
Lanka se analizarsn muestras de tubérculns, lsguminasas,
soles, herenjena, rsmolacha colorads, chils pisants, lechuga,
pusrro, tomats y strss vegetales de lbs sualss s1 52%
resultaron no comsrcialss porque tenian concentraciones de
plaguicidas superiores a los liminss de tolsrancia que usa la
FAOIUMS.

En otro sstudis reslizsds sn Filipinas en 1981 se sncontré un
gran porcentaje ds musstras de vegetalss qus contsnian
residues de plaguicidss urganoclorados {lindanu, heptscloro,
aldrin, endosulfén y DDT}sn concentracisnes supsriorss a las
permitidas (GTE, 1981)-

an Panama an 193? se dessrrsllaron unos ensayns en msiz y
frijol para csmprsbar si dsspués de un tismps dado de
almacenamientc dessparecian lps residuos del mslstién splicado
al momenta de almscsnar lcs qranos. Es dsscubrié qua dsspués
ds 9 meses ds slmscsnsmisnto las concsntrscisnss ds mslstion
Se rsducian en un 53% para sl case del frijul y en un 58% para



9

al casa dal maiz. Esta as pasitiva si cansidaramas qua as
pasibla qua las rasiduas an las praduatas almaaanadas sa
raduzaan can al tiampa; para asa aandiaiaa na sa aumpla ya qua
la naaasidad da cansumir las alimantas praduaidas na parmita
almaaanarlas par muaha tiampa. Adamas sa piardan atras
aaraataristiaas da. aalidad. dal grana y sa saturariaa las
aranaras can las casaahas suasaauantas. Par atra lada, tambian
parmanaaia al 4T% dal malatian an al frijal y al 32% an al
maia (Palms y Fisahar, s,fi.

Dtras invastiqadaras cama Hafstaa y Ekstram (1986), Piansanqua al prablama da las rasiduas da plaquiaidas an las
alimantas vaqatalas In) as para alarmarsa- Craan qua las
aanaaatraaianas da rasiduas qua puadan parmanaaar an astas
alimantas na llagaa al nival da afaatar la salad humans y
atribuyaa las aasas da iataxiaaaianas finicamanta a las madidas
da saguridad dafiaiantas y al mal manaja da astas praauatas-
Ellas aansidaran qua las plaguiaidas na daban sar juzgadas par
al paligra patanaial qua raprasaatan; sina par al banaficia
qua traan a la humanidad, ya qua astas ayudan an gran madida
a raduair la hamaruna muadial y las prablamas saaiaaaanamiaas
da las paisas da vaaaaian agricala; sin amharga las
plaquiaidas qua na parmanaaan an las vagatalas pasan a atras
madias, aaataminanda al madia amhianta y al hambra al final da
la aadana alimanatiaia.

El pasta ha siaa tradiaianalmanta usada aama fuanta da
alimanta para las rumiantas y atras aaimalas damasticas da
habita alimaatiaia harhivara u amnivara. El hana as uaa farma
da prasarvar al pasta para las apacas da saquia y asaaaés
natural as alimanta- Entanaas as lagiaa pansar qua si al pasta
aantiana rasiduas da plaguiaida Qstas paaaraa pastariarmaata
a la carna da las animalas maacianadas-

Sagan FUSEGRI (1985), las plaquiaidas mas usadas an la
praduacian da pastas san las harbiaidas, para sala sa apliaan
ganaraimaata coma pkavantivas duranta al astablaaimianta dal
pastizal- El usa aa iasactiaiaas y atras plaguiaiaas sala sa
justifica an las pastizalas da axplataaian intaasiva, paranarmalmanta puadan sar sustituidas par la implamaataaian da
praatiaas aulturalas a a1 usa da variaaadas aa pasta
rasistantas- Adamas las ganadaras saban al riasga qua implica
apliaar* plaquicidas a las pastizalas qua al qanada asta
aaastantamanta aansumianda. Para atras aiantifiaas‘ diaan qua

lfiustamaata, H- l9§E. Easiduas da plaquiaidas an al pasta.
Franaisaa Marazaa, Haaduras, E-A.P- [aamunicaaiaa
parsanal}
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euande estes pastes sen semhrades en areas que per muches afiesfueren cultivadas de alqeden, en dende se apliee DDT para eleentrel de inseetes. abserven les metabelites DDD Y DDE quesen transpertades a la earne y a la leehe de les aimales quese alimentan en estes penreres. En etres eases laeentaminaeien puede eeurrir a traves del aqua de rieqe.

Erebablemente les alimentes eeneeetrades eenstituyee ueefuente peteneial de eentaminaciee per plaguieidas para elganede mas impertante que el paste fresee y el hene, perqueles eeneentrades previeaen de eereales en euye'preeese depredueeien es mas eemfln el use de plaquieidas KFUSAGRI, 1986}.
2.5.1.2 Residues de plaguieidas en les peees: Les peces seeun eslaven previe al hemhre en la cadena alimentieia, per esees impertante determiner las eencentraeienes de residues deplaquicidas que estes eentenqan y asi prevenir dafies a laSalud humane.

Les peces aeumulan en su cuerpe {especialments en la graea}les plaguieidas que sen derramades direetamente en el agua eque de cualquier manera sen traspertades de etres medies haeialas aquas superfieiales. Les residues que Iu) permaeeeeedisueltes en el aqua se aeumulan en el sedimente y van acentaminar a les erqanismes que viven en el fende, les eualesdespués serviran de alimente a les peees que pesteriermentesen eensumides per el hemhre. Tamhién les peees eentamieadespueden ser eeesumides per via indireeta per medie de lesanimales deméstiees que eensumen alimentes eeneeetrades queeentienen harina de peseade.

segue Eishep et al., £1994} algunas espeeies. aeuatieasprineipalmente. pueden servir eeme hiemeniteres de laeentaminaeien per plaguieidas en una zena determinada. Lespaces puedee eensiderarse impertantes ne sele eemebiemeniteres de la eentaminacien de la zena, sine que tamhiense pueden usar eeme biemeniteres de las eeacentracienes deplaguieida que puedee ser eensumidas per e1 hembre.
En Nicaragua se temaree mnestras de pesees del laqe xeletlanentre les afies 1985 y 1986. Se eealizaree 3D higades y 34filetes y se encentre que easi el 5D% de les filetespresentabae eencentraeienes que sebrepasaban el nivelutilizade per la Repfi blica Federal Alemana para el texafeneque es de 4D ppm. En el ease de les higades se eecentrarenniveles de residues de texafena entre 6.15 y 19.5 ppm {PalmaE Fischer, s.f}.
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En Canada so prosentaron sorios problomas do mortalidad dosalmones jovonos on ol rio Hiramichi dospués do la aplioaoiéndo DDT en una vertionte forostal oeroana para oomhatir olgusano do aboto. El mismo oaso so did en Estados Unidos dondehuho una alta mortalidad do truchas ohupadoras, ospinos ytruchas platoadas por la aplioacién do DDT istrohho, l9?3}.

Sin embargo tamhien oxisto on ostudio realizado on ol valle dozamorano, Honduras [E.A.P.} a inicios do 1995, on ol oual noso encontraron residues do plaguicidas en las tilapias detlalaguna 15 do engorde dol pruyecto do acuacultura do osta
institucion tmonoada, 1995}.

2-5.1.3 Residnos do plaguicidas en la carne do res: La carne
dol ganado bovino oausa mucho iterés al hombre, porqueoonstituyo una parto importanto do su diota diaria, pox osarazén so han realizado varies estudios que buscan ovidenciar
o1 riosgo que so oorre al consumir esta carno por modio do ladeterminaoion do la oonoontraoién do plaguioidas que pueda
contener.

Para monitorear la prosoncia do residues do plaguioidas en la
carne del ganado vaouno so toman muestras do la grasasuprarrenal para dotootar la prosencia do organoolorados. souse el tojido grass porquo éstos plaguicidas so adhieren masfécilmente en el mismo y do esa forma es mas fécildotectarlos.

En un estudio roalizado on Canada on 1993 so lo aplicécipormetrina al 6% y diazinon a1 8.3% a 3 novillos Hereford
via orejas para vor la ooncentracién do osto plaguicida quopodia oncontrarso postoriormento- Siote dias Después do hoboraplicado el tratamionto so sacrifioé al primer novillo, a los14 dias ol segundo y a los 23 dias el toroero. Como resultedo
so encontro residues do diazinén en la lengua do 2 do losnovillos tratados y on la grasa subcutanoa y perirrenal dotodos 105 animalos muostroados. La concentraoion mas alta soenoontro en el animal sacrificado on el dia 14 y foe do U.O45
mgfkg. Tambien so pudioron detector rosiduos on ol animal

sacrificado en ol dia 28, pero fueron ooncontraoionos tanbajas Como U.fi 2 y fl. fl3 mqfkg {RAD I WHO, 1993}.

En Honduras so hire on ostudio corrospondionto la poriodo doSoptiemhro- do 198? haste febrerr: do 1933, on ol dual sorooopilo la informaoion roferonto a las oonoontracionos do
residiuos do _plaguioidaa organoclorados onoontrados en laoarno do ganado vaouno on B departamentos do Honduras. Se
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determiné la concentracién méxima encontrada para cada
plaguicida en cada departamcnto y también la concentracién
media- L03 resultados obtenidos indican quo no SE encontraron
residues de DDT superiares a los limites de tolerancia. El
lindana, aldrin y dieldrin tampoco se ancontraron en
concentraciones superiores a 105 limites en promedio, pero
algunas muestras individuales 51 presentaron concentraciones
superiores a 103 niveles permitidos. El endrin se encantré en
cnncentraciones superiores a 105 limites del USDA tanto en
promediu comp cada muestra individual (cuadrn 3}.

Cuadro 3. Residues de plaguicidas organmclarados ancontrados
en la carne de exportacién de E departamentus de
Honduras durante el periods l98?~19E3.

H Depto. Lin“ Aldrin. Die1- DDT Endrin
dano drin
xfxmx xfxmx x/xmx x/xmx xfxmx.

13 San 0.044 0.063! 0.2075 0.14/ U.42/
Pedro 30.33 0.353 /1.79 0-58 4.03

5 Chcluteca 1.a4x 0.14/ 0.055! 0.28! 0.0434
3.91 0.439 0.195 0.909 39.242

1D Tegucigalpa 0.229 —-/-- —-f—~ 0.608} --I-—
f1-4 2-921

5 El ~Hf“~ "-f-- -~f~~ 0.273! ""F--
Faraiso O.E4T

5 Blanche 3.533 ''f““ 0.201? D-19Ef fl.l34f
2.9 1.007 fl-5l2 D.EE9

5 Comayaguela 1.926 HHXHH *"f~~ fl-3EEf --IHH
39-53 fl-939

5 Ceiba ~~I-- --f-- ——K-- 0.213I ~—f-—
fl-19E

3 Santa Rosa HHIH" "-f-- --X~- 6.054! ""f--
de Copén 0-082

Fuente: CESCO 1988
Elabaracién del auto:
N- nfimero de mucstras analizadas-
x= concentracién media aritmética en ppm.
xmx= nivel maximo de residues encontrados en ppm.
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2.5.1.4 Rasiduoa de plaguicidas en la lache: Sagfl n la GTE
£1981} La mayoria de los eatudios realizados sohre reaiduos de
plaguicidaa en leche se han hecho usando la lathe humana
porque ésta es una fuante directa do contamincion para los
nifios.

Estudioa realizados en Costa Rica an 1933 y 1984 damostraron
qua la lache humana presentaha concantracionea de 1.2? gramoa
de DDT por kilogramo. Después an 1937 se ancontraron
concetraciones altas fie DDT, DUE y DDD en el 80% de laa
muastraa tomadas a la leche de vaca an asta pals. En Panama'en
193? se encontraron antre 6.4 y 68 ppm de toxafeno y entre 4-é
y 39 ppm de DDE en la lache materna, con estas concentracionea
da plaguicida an cualquier pais desarrollado hubiera sido
prohibida la venta de lecha da vaca para el consumo humano. En
Guatemala an l9T1 se encontraron niveles hasta de 12.2 ppm da
DDT en la lacha materna. Esta concentracién es 250 veces mas
alta qua al limite de tolerancia usado por la FAG ya que éste
ea da 0.05 ppm para la lecha de vaca {Palma y Fischer, s.f}-

En Canada en 1993 se hiao un experimento con diazinén an vacas
Holstein. En este expeximento se aplicé cl plaguicida al 11%
via oreja y sa mantuvo a las vacas confinadas y con una dieta
praparada para el experimento. Las muastras de lacha Se
tomaron 5 horas antes y 5 horas despuéa da la aplicacién del
tratamiento, y luego en los dies 3, 7, 14, 21 y 28 despuéa dal
tratamiento. Los resultados indicaron qua no huho residuoa
datectables en la lacha antes dal tercer dia. Los dias
postarioras hubo concentraciones menores de 0.002 mgfkq, la
cual puada considerarsa Como una concentracién insignificante
{EEO y WHO, 1993].

2.5.2 Residues de plaguioidas en la]. suelo

El auelp es la auparficia qua recibe la mayor proporcion de
los plaguicidas aplicados a los cultivos y tiena una gran
capacidad de mantener sue residues por largo tiempo, dabido
eao puedan verse afactados los organismos vivos qua coutiena.
El auelo también parmita el transporte de los plaguicidas qua
recibe hacia otros medics donde pueden causar dafios
adicionales.

2.5.2-1 Deatino inmediato de los plaguicidaa aplioados

E5 impoaibla hacar la aplicacibn de plaguicidas complatamente
dirigida al objativo P%evistD, por el efecto da la gravadad y
porque al diseflo de 105 equipos de aplicacion no lo permite.
Edemas, loa factores climaticos como la luz solar, al vianto,
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la lluvia y la temperatura contribuyen a que el products tenga
diferentes destinus- Par 10 general Q1 80% del plaguicida
apliuado a las plantas en el campo con equips conventional
llega al suelur esto puede ocurrir par deriva, par derrames
del plaguicida, per lavado de equipo, pus lavado del fullaje,
par incurpuracién de plantas 0 partes de éstas, D simplemente
per la distrihuciuu. del producto que hace el patrén de
dispersién dfl las huquillas usadas- También hay plaguicidas
que son aplicados directamente al suelo por la biologia del
Drgauismp qua contrulan y en este case el 100% del plaguicida
queda en este medic. Entonces se puede dacir que el sueld es
el medic fisico qua recihe la mayor cantidad del plaguicida
aplicadu.

Nu todos 105 plaguicidaa qua llegan a1 suelo permanecen come
tales en las mismas cantidades en el tiumpo, porque algunos
factores hiolégicosr climéticos, quimicos y fisicos influyen
en la movilidad y estabilidad dcl mismo- de manera qua estos
plaguicidas tienen diferentes destinos qua pueden
diferenuiarse a continuacién {cuadro 4}-

Cuadro 4. Descinos de los plaguicidas qua llegan a1 suelo.

A nivel superficial A nivel subterréneo

Volatilizacién Ehsorcién radicular

Futblisis Degradacién quimica *

De las hojas al suelo Degradacién microbiana *

Directamcnte al suelo Ebsorcién orgénica

Degradaciéu fotoquimica Hdsorcién per arcillas *

Aqua capilar

Aguas profundas

Fuente: Eustamante 1995
Elahuracién del autor
* Vias que pueden alterar La concentracion de residues
en el suelu-



15

El destino que toman 105 plaguicidas aplicados al suelo
depende principalmente de las propiedades fisicas y quimicas
de suela, del porcentaje de materia orgénica dal mismo, de las
prcpiedades quimicas del plaguicida, de la condicién general
del sitia dpnde ha sido aplicafic y de las practicas de manejo
del suclo donde Se haya aplicado E1 productu- De todas las
vias mencionadas en El cuadrn 3, solamente la adsorcién pa:
arcillas. la permanencia en el agua capilar, la degradacién
quimica y fotoquimica a cumpuestus téxicus pueden repercutir
en la presencia de residuos una vez que Se haga un anélisia
del sualo (Sanchez, 1995}.

Después que el plaguicida ha sido depositado en el suelu,
puede empezar el proceso de degradacién por diferentes vias,
originando subpruductos qua pueden ser campuestos tfixicos,
metabolites no téxicos 0 diéxidu de carbons. L05 procesos mas
comunes de degradacién se pueden ohservar en el cuadro 5-

Cuadro 5. Procesos de degradacién de los plaguicidas en el
suelo

Degradacién Reacciones Reaccionas
microbial fotoquimicas quimicas

nmineralizacién: -Fotélisisz -31 plaguicida
todo el compuesto el plaguicida reacciona con el
es degradado por depositado en la agua, aire y otras
lms microorganism. superficie del sustancias
a diéxido de suelo as quimicas per medic
carhono. descompuesto par dc hidrélisis,
ucometabolizaciénz efecto de la luz oxidacién y
los microorganism. solar. reduccién-
transforman El
cumpuestn original
a Dtro compuesto.

Fuente: Bustamante 1995

Sagfi n Bustamante (1995), La degradacién que sufren 103
plaguicidas en el suelo no siempre as total, ésta depende de
muchcs factores consistentes 0 cirscunstanciales que son
detallados a continuacifin:
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H pH del aqua de la mezcla: cuando el pH del agua de la mezcla
as superinr a ?, entonces la hidrolizacién de los plaguicidas
orgénicofisintéticos Sara mucho mas répida qua cuando El pH
del agua de la mezcla es inferior a T.

- estructura quimica : lea plaguicidas que tienen estructura
quimica mas déhil serén mas fécilmente degradados.

H tipo de suelo: en 105 suelos con mayor porcentaje fie materia
argénica y capacidad de retencién de agua el plaguicida SE
degrada mas répido.

H temperatura del suelo: la actividad. microbiana y las
reacciones quimicas Se aceleran a mayor temperatura.

H cnncentracién de agua en el sueloz El agua favorace la
actividad de lus microorganismos del suelo y las reaccicnes
quimicas: para 31 e1 suelo eaté saturado y El media as
anaetébico el plaguicida se degtada muy lentamente-

— cantidad de luz solar: a mayor intensidad de luz solar y
exposicién del plaguicida, mas répida es la degradacién par
fotélisis.

- posicién del plaguicida en el suelo: a manor profundidad del
plaguicida en el suelo la degradacién seré més répida por
mayor actividad biolégica y quimica.

Parte del plaguicida que llega al suelo no 53 disuelve en el
agua, sino que es adsorvido por las particulas de arcilla par
diferencia de Cargas eléctricas, de tal manera que esta parte,
generalmente Sara removida 5610 en el caso de que se ramuevan
las particulas de arcilla del suelo. Esta tendencia de
adscrver las moléculas de plaguicida esté dada par el
purcentaje de carbén organics en el suelo y se exprasa por el
cneficiente de adsorcion {K} ifiustamante, 1995}.

J-: as r'Q;]r'.o'-‘I-nt_‘_**fi‘ififl a§]¢:g'r*35]'fia[;Qnggn'i'.:ar-jinn gjj-=11g§t'§
% de carbfin organise en el suelo

For otro lads, la parte del plaguicida que no es adsorvida,
puede disolverse an el agua del suelo, esto significa que el
plaguicida se moveré mas fécilmente 3 las fuentes de agua
subterrénea pasando después a otros medias {Palma E Fischerr
5.f]-
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2.5.2.2 Censeeuencias de lea residues de plaguicidas en el
auele: El sueln ecupa un lugar muy impertanta an el balance
natural de lus ecesistemas- Cnnstituye el sustratn y simientc
fisicn para las seres vives y es un sistema dinamice que
alverga una ahundanta fauna y micraerganismos.

Les peblacienes de erganismns del sualu pueden ser altaradas
par les plaguicidas qua se muavan en el suele y per les
residues qua asta retiene. Estes plaguicidas pueden pasar a
atres medias naturales _y bielegicas denda causan_ efactes
adverses, de esta manara sa dasequilibra tedc el ecesiatama
original tflyltan y Sanchez, 1935}.

2.5.2.3 Rasultades de estudics anterieres cbservades an
sueles da la BAP: En un astudia raalisade en la Escuela
Agricola. Panamaricana an Handuras en. 1995 sa ancnntraran
cencantracienes de plaguicidas an 105 sueles agricclas da asta
institucién. Les plaguicidas encentrades fuaren:
chleretalenil, ethurpcp, diazinén, DDT, prufes y chlurpyrifus.
El DDT es un plaguicida prahibide desda haca mas da 29 afles,
pare per su residualidad axtremadamente alta as pnsible
tedavia encentrarle an muches suelns agricelas {Hencadar
19953.

2.5.2.4 Limitacienes de les estudies sabre rasidualidad de
plaguicidas en el suale: A.pasar da qua el suele as al cuerpn
fisicu qua esta mas directamente expuaste a la aplicacien da
plaguicidas, tndavia no existnn limites da tolarancia U algun
parametro qua indique el rieagu qua sa cerra a diferentes
cencantracienes da plaguicida en el suele. La raaén par la que
no se ha fermuladc un indicador para al suele as pnrque hay
muches tipes de suela y hebria qua tener un paramatra para
cada tipu de suelu, le cual as peca practice-

2.5-3 RESIDUES DE PLAGUICIDA3 EN EL AGUA

Existen muchas avidencias ampiricas 3 cientificas qua indican
qua lea plaguicidas que sa aplican a les cultivus y sueles
agricelas tianan muchas prebabilidadas de incerperarsa en las
fuentas de agna superficial 3 en las subtarranea per
ascnrrantia, percelacien y drenaje- Esta problems as was cumfin
cuande se establecen cultives que requieren una alta
intensidad de aplicacienes.

Cuandn sa cultiva an ladaras u sualus dasprevistos de
vagetacien y sin ebras de censarvacien as mas facil qua asta
sea arrastrade per arasién a ias fuentas da agua, llevandn
consign aquellas residues da plaguicidas qua centanga.
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La taxtura y la astructura dal suulu cultivado sou mug
importantas, ya qua la cantidad da aqua qua transpurta uu para
as pruparciunal a su radio, da manara qua un para grands
tranaparta mas aqua qua varies paras paquafias. Cuandu al
plaguicida cuntanidu an al sualu as hidrusulubla pasara
dirautamanta al aqua suhtarranaa y daapuas avantualmauta a las
fuantas as aqua superficial tfiyltun 3 Sanchez, 1935; Wauchapa
at al-, 1994}.

En lns caaus an qua hay muchn vianta an al momenta da la
aplicacién u cuandu ésta sa haca par via aaraa, as cumfin qua
al plaguiaida vaya diractamanta a las fuantas da aqua par al
afactu da dariva. El lavadu fial aquipu diractamanta an las
fuantas da aqua as tambiau una practica fracuauta antra las
agricultaras qua trabajan aarca da las miamas, y ‘asta
raprasanta una da las principalas fuantas da uuutaminaaién da
las aguas (Sanchez, 1995}.

2-5.3.1 Dtros astudias raalizados an fuantes de agua: En
Cuata Rica sa analizarun 125 muastras da aqua da 103 afluantas
dal riu Aranal para varificar la viabilidad da astas para la
arianaa da paces, y sa ancuutraruu rasiduoa da Clurpyrifosn
atil y Clorutalunil, uaado intausamanta an la praduacién da
banana da la zana atlantica da tPalma y Fischar, s.f}.

En un astudiu praviu raalizada an la Esauala Agricola
Panamaricana, Honduras a iniuius da 1995 sa aucontrarun
rasiuuas da uarbufurau, carbaryl, chlurpyrifaa y aldaxyaarb.
Carbofuran y carbaryl, fuaron ancuntrados an al aqua da una
laguna da pra~anqarda dal pruyactu da acuacultura da asta
inatituciunr suparaudu lus limitas da tularanaia {ELSE} para
los pacas y clurpyrifus an cundiciunas similaras an la salida
da Zuna III, dastinada a la pruducciun da hortalizaa Ifluncada,
1995}.

En utru aatudia raalizadu an Panama as dascubria qua al 45% da
105 residues da malatian ancontradus an samillas da frijulas
Y maiz, pasé daspuas a1 aqua da cuccian. Esta as uu riaaga
para las cumunidadas qua aunsuman caldu da frijol {Pa1ma y
Fischer, s.fj-

2.5.4 RESIDUES DE PLAGUICIDAS EN EL SEDIMENTO

El sadimanto qua axiata an 105 rius y lagus as al rasultadu
da la acumulacién dal material qua proviana da la suparfiaia
dal sualo. Esta matarial suala sar trauspurtado da las



19

superficies desprovistas de cobertura vegetal 0 proteccién
fisica y principalmente de pendientes inclinadas (Hylton y
Sanchez, 1985}.

Cafi i tndas las areas desprovistas de cobertura Se encuentran
an tal estado pot efectos de la attividad antropogénicay sabre
tndc par la deforestacibn, posteriormente estas éreas pasan a
la paduccibn agricala y ganadera- Con Esta actividad inicia
el usu de los plaguicidas para la prevencién y el Central de
las plagas y enfermedadea de 105 animales y plantas, par
intereses econémicos- Posteriurmente la cape superficial de
esos suelos contaminados es arrastrada par las lluvias y El
viento y pasan a formar parte del sediments-

Segfi n Hulla y Hian £1981], E1 malatién es un plaguicida de muy
poca residualidad £31 el sedimenta; an Gambia el paratién
resulté ser mncho mas residual pudiendo permanecer en forma
téxica entre 3 y 9 meses después de la aplicacién.



III MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACIGN DEL AREA ESTUDIADA

E1 muestreo se realize en toda el area de produccién
agropecuaria de la Escuola Rgricola Paoamericana, ubicada enel Valle de Zamorano a 29 km al este de Tegucigalpa,Departamento de Francisco Morazao, Honduras, a 14° latitud
ncrte y 87” con 2 minutos longitud caste, con una altitud
aproximada de 800 msnm, una temperature media anual que oscila
entre 19 y 29 “C y una precipitacion media anual doaproximadamente lflflfi mm.

3.2 PERIODDS DE MUESTREO

Se hicieron 3 repeticiones en el tiempo por cada medic
muestraado, y se seleccionaron los poriodos de muestreo
considerando el periods lluvioso, el periodo de transicién yel periodo seco del aflu. para comparar entre lasconcentraciones encontradas en estas 3 épocas y porque seconsideré que el movimiento del agua influye en laconcentracién de los plaguicidas y con esc también se evité eltener resultados sesgados a una sole epoca del afio- Estes
periodos fueron: Del 16 al 19 de Dctubre de 1995, del 6 al 7de Diciembre de 1995 y del 13 al 14 de febrero de 1996.

3-3 SELICCIUM'DE MEDIOS Y PRDDUCTDS PARA EL MUESTREO

Se seleccionaron come areas de muestreo aquellas que eranintensamente usadas para la produccion y por lo tanto recibian
un mayor nfimero de aplicaciones de plaguicidas. Entre Lashortaliaas se seleccionaron aquellas que tienen mayor problema
de plaqas y por consiguiente mayor intensidad de aplicaciones
de plaguicidas. Las iagunas de riego por ser fuente decontaminacién para los suelos y los cultivos. Les paces , el
agua y el sadimento de los lagos Okeechobee y Monte Redcndo
per ser las fuentes que abastecen de agua a las lagunas deproduccion de pecea del proyecto de Acuacultura de la £.A.P.
La leche y la carne de vacuno por ser alimentcs de consumediaric y el paste y el henc per ser fuentes de alimentacion
del ganado.
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3.41 MEDI-D5 Y PRODUICITUS MUEBTREADDS

sa muastraa el sualo utilizado para la produccion dahortaliaas, da granos y da pastos. Tambian sa toms muastras daaqua, sadimanto y pacas da los lagos qua abastacan las laqunasda prcduccian del proyacto as Acuacultura, dal aqua da riogoy del agua dal rio Yaguara- adamas sa muastraaron é tipos dahortslizas, al pasto y al hano. Dtros productos muastreadosfuaron la carna y la lacha. Todos los madios muastraadospartanacan a la E—A4Pi y los productos muastraados sonproducidas on asta institucian.

3.4.2 Muastrao da sualos

En los sualos de San Nicolas donda sa producan granos, samuastraaron las terrazas 3 y 3. En Coliudras las tarrazas 2 y- En la Zona II da Horticultura lcs lotas 1, 2 y 7 y en laZona III dcl mismo Departamanto los loses 28 y 31- En lossualos dal Dapartamanto de agronomia sa muastraé unicamanto allots .A a unos 300 metros al asta ca los adificios delDapartamanto da Protaccién Vaqetal y an al Dapartamanto dazootecnia el potraro 6 da zorxalas Ivar anoxo 1}. La toms demuastras se hizo utilizando al tuho Hoffar a una profundidadda 30 cm aproximadamante. Las muastras contanian antre 9 y 10submuastras tomadas al azar y homoganizadas en una palanganaplastics para constituir muastras raprasentativas de cadalots. El peso da cada muastra fua da aproximadamento 1 libra.sa toma una muastra por lota an cada pariodo da muestrao. Enel caso de las tarrazas 3 y 3 da San Nicolas, se tomaron dosmuestras por pariodo da muastrao, dividiando las tcrrazas paral cantro da asta a oasta. Esto fua nacasario ya que asta zonaas da produccian axtansiva y sus tarrazas son mas grandas qualas destinadas a la produccian intansiva dc hortalizas- Lasmuastras tomadas fuaron almacanadas an holsas plasticas a 7 "Caproximadamenta.

3-4.3 Muestreo del agua

Lcs cuarpos da aqua muastraados fuaron: El lagc Titicaca quaasta ubicado en la parts central ca San Nicolas y sa use parariaqo an esta sona, la laquna da riaqo da Zona III, al lagoGkaachobaa qua abastaca da aqua a algunas da Ias lagunas dapaduccion da paces dal proyacto da Acuacultura, al lago MantaRadondo qua tamhién abastaca algunas da asas lagunas y tianajaulas da produccian do paces, y al rio Yaguara qua raciba lasaguas proviniantas dal ualla da Zamorano y por consiguiantalas qua provianan dal area as produccian da ls E.A.P. [varanaxo 2}. Estes muastras fuaron racolactadas dal cantro da
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lcs cuarpos de agua an bctcllas plaaticas después da
enjuagarlas 3 veces con el agua del cstanqua respective para
avitar contaminantes en la muestra. Postaricrmente sa
almacanaron en un terms can hielc a T “C aprcximadamcnta para
raducir la actividad micrcbiclbgica y quimica en el agua de la
muastra y evitar el efactc da la luz solar {fotélisis}. El
vclumen de agua por muastra fua de 1 litrc comp recomendacién
del lahoratorio.

3-5.4 Muastreo de aedimentc

El scdimentc fue recclectadc de los lagcs Okeechobee y Monte
Redondc per set las fuantes da aqua para las lagunas de
prcduccién dc paces, para hacar una comparacién con 21 agua y
paces de cada lago y entre al sediments de los mismos. Las
muestras fuercn extraidas uaandc un frascc de vidrio de un
volumen de 500 ml, se colactarcn dc fcrma manual en E
diferentes sitios seleccicnadas al azar en el fonds de 103
eatanques. Luego se mezclaran las submuestras en una balsa
plastica para constituir una muaatra rapresentativa del area
y se almacenaron a una tcmperatura de 7 °C aproximadamente. E1
peso final de la muestra fue de 1 libra.

3.4.5 Muestreo da paces

Al iqual que el sedimento 105 paces fueron extraidos de los
lagos Okeechobee y Mbnte Redcndo. Fara capturarlos se usé una
red de pesca {atarraya} lanzada dasda las riveras de 105
lagos- El nfimerc de paces par muestra fue entre 2 y 5, y cada
uno ocsilaha entrc 0.5 y 4 Lb. El peso de la muestra dependia
dal peso y nfimero de paces qua contania la misma. Las especies
mnestreadas fueron tilapia ililagia nilggicaj y guapote tigra
{Cj5flLLa§Qma_ mgnflflflfi n fi i fi ir105 cualcs son manejados en el
proyecto de Bcuacultura de la E.a.P. Les paces capturados
fuercn sacrificados inmadiatamanta y almacenados an bolsas
plasticas y en una hielera a T “C aproximadamente.

3.4.6 Muestreo dc productcs vegetalas

Las hortalizas muestraadas fuercn: Tamata, pepino, rapollo 3
maiz dulce. En el primer periodo de muestrec al tomate, el
papinc y el maiz dulcc fuarcn cccachadcs de las pasrcelas da
practica usadas para El labcrataric dc campc an la clase da
fllaricultura 1. las cuales estaban uhicadas an 105 lotes 1 y
2 de Zcna II, y se tomarca unidades fisiclégicamente maduraa
da diferantes parcalas al aaar haata ccnatituir una muestra dc
aprcximadamante 2 libras de paao par cada hcrtaliza
muestreada, an ace muastrec nu se coseché repollo porque nu
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aataba an prodnccién duranta el miama. En El Segundo periods
de muastrao la muaatra da tamata 5a tomb da 105 canaatos
usados para cosechar qua aataban en la planta da Post—cosecha,
sa tomaron unidadas al azar da 105 diferentas canastos para
constituir una muaatra compuasta da apraximadamante 2 libras
de peso; las demas hortalizas nu SE tomaron an aste Segundo
muastreo porque no astahan an praduccién al memento da la
racoleccién de las muaatraa. En al tartar pariodc da muestrao
al tamata, El pepina y al rapollc sa tamaran da la planta da
Pnst~cosacha igual qua al tsmata an al aagundo muestrao, y al
maiz dulce IR) se muastraé par la. misma razén que en el
mueatrao anterior- Una vaz tamadas las muastras fueron
almacanadas en holaas plaaticas an una hialara a ? °C
aproximadamente.

Las muestras de paste sa obtuviaron dal paste estrella
ififingdgn nlfimflu finaia} dal pctraro 5 da Zorralas durante el
primer y Segundo pariodo fie muastreo, al peso fue de
aproximadamente 1 libra y ea corté 5616 la parte superficial
sin arrancar laa raices. En al tartar periods de muestreo no
Sc analizé el pasta, Siflfl que se axtrajo una muestra del heho
de invierno almacanado an el henil para comparar 105
rasultados con los da las muastras de paste, la muastra de
hen: también~fue da 1 libra. Tanto al pasta Como el heno Se
almacanaron en una balsa pléstica a una temparatura de 7 "C
apro:-:i_m.adamente.

3.4.? Muastrao de carne

Para tomar las muestras da canna dal rastro de la ELA.P., Se
extrajo grasa parirranal fie 5 vacunos por muestra
inmediatamente después dal aacrificin de los mismos. Cada
submuestra tomada tomada Eua de aproximadamente 20 gramos, por
lo qua la mnastra fue de 103 gramos da peso Como minimo -
Posteriormcnte las suhmuastras aa guardaron an bolsas
plasticas separadas a idantificadas y Se mantuvieron a Una
temperatura de 7 “C aproximadamanta. Todos 105 pasos saguidos
en la toma da muaatras sa hiciaron siguiendo las
racomandacionas dal labcratoric da carnas de exportacién
IANEDECJ.

3.5.8 Muestreo de la lache

has mueatras de lacha fuernn obtanidaa par ordefio manual. 33
muastraaron E3 vacaa da las razaa Holstein, Jersey 3! Pardfl
Suizo, las cuales fuaron aaleccinnadas al azar. El Voluman da
lacha par muastra fue da un litrn y Se uaé un frasco de vidrio
esterilizado para racalectarla. Finalmente se almacané en una
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hielera a 7 °C apreximadamente. Les nflmeres de registre de las
vacas muestreadas fueren: 4fl?92, 10793, 110391, 19092, 33691
y 41508. El velumen extraide per animal fue de 1/6 de litre
eproximadamente y se hize inmediatamente después de le
estimulacien de las glandulas mamarias del animal antes del
erdefio mecénice.

3.5 ANALISIS DE IAEOFJ-..TDF.IC|'

Las muestras de carne fueren transpertadas al laberatorie de
analisis de residues de plaguicidas en carnes de expertacien
de la Aseciacien Nacienal de Expertaderes de Barnes {HNEDEC},
y tedas las demas al laberaterie de residues de plaguicidas de
la Fundacien Heneurefi a de Investigacien Agricela EFHIAJ.

En ambes laboratories se use el metede de cremategrafia de
gases para determiner la presencia y cencentracien de residues
de plaguicidas en las muestras analizadas. Para analizar les
plaguicidas de la familia de les erganeclerades y los de la
familia. de les erganefesferades se 'usaren detecteres ECD
{detector capture de electrenes}, NED [detector de
aitregenadesl y FED [detector de sulfurados y fesforados}.
Estes detecteres usen gases de arrastre Nitregeno 99-99% de
pureza, gases de cembinecien, Hidregeno ultrapure y Helie
ultrapuro.

Les dithiecarbamates y methyl se detectan utilizando la
cremategrafia liquida cen detecter ee fluerecensia, detector
de UV {ultravieleta} y tambien la bemba euaternaria-

3.5 1‘-‘|_'E'.TCIDU DE PRDCESAMIEHTO DE LOS DATES OETEHIDOS

Se premediaren las cencentracienes de plaguicidas encentradas
en les tzres periedes de muestree 3* cen ese se ehtuve la
cenceetracien media es residues de plaguicidas para cada medie
muestreade. Pesteriermente cada cencentracien media se cempara
cen su respective limire de teieraacia segfin e1 use que se le
da al medic e preducte en el cual se encentre el plaguicida.



IV EESULTADDS

Lae tres repetioionea heehas en cada medio y produotomueetreado {R.l., R-2- 3 R.3.} corresponden a loa tresperiodos do muestreo {Octubre de 1995, Diciembre de 1995 yFebrero de 1996] respeetivamente. Eatas tree repetioionesfueron promediadas para obtener la concentration media deresidues en oada medio y produeto, y la media oalculada fueoomparada eon parametroa de toleraneia eegfin el uso que ee leda a cada medio.

En las aguaa mueatreadae se enoontro una eoncentraoion dedieldrin D.E3 veees mayor que la CLSU ueada per la FAOEOMSpara organismos acuariooe en la repeticion 3 tomada del logode Monte Redondo, pero la concentration media fue menor queese parémetro.La conoentraoion media de Clorpirifos encontradaen el agua del lago Ukeeohovy fue ED veoes mayor que la CLSD,pero la concentration del mismo encontrada en la repeticion 1fue 3 veces mas alta que la concentration media tcuadrofil.
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Cuadro E. Coneentraoiones de plaguioidas eneontradas en el
agua durante tres periodos de muestreo.

MEDID PRDDUCTG R.l- R-2- 3.3. MEDIE **CL5fi
(ppm? {ppm} {ppm} {ppm} (mail)

Lego Paretion H +n-d- n.d. 0.041 0.014 2-?
Titicaea Efl tehlfa * n.d. n-d. 0.003 0.001 0.05

Lego EHC~Beta * n.d. 0-004 n.d- 0.001 0.05
Monte Dieldrin n.d- n-d. 0.013 0.004 0.000
Reondo -

Lego Clorpirifos 0.10 n.d. n.d. 0.05 0.003
0keeoho~
bee

Laguna Libre de H — H H — — — ~-H H ~ — — — --~ H H — ~-—~
Zena III plaguieidas ~- - - - H H ~~— --—~~ ~--—— ~~H~-

Rio Dieldrin 0.006 n.d. n.d. 0.002 0.000
Yeguare

‘Se uso la CL50 oorrespondiente al Hexaolorohenoeno.
**se use la CL50 mas baja determinada en los esperimentos con
bluegill sunfish, truoha arcoiris y goldfish porque son los
que hen sido estudiados.
+n.d.: plaguioida no deteotado {esta simbologia es la misma
para todos los cuadros de resultados}-

En el oaso de los productos do origen animal muestreados, en
todos ellos so encontro residuos de _p1aguicides y en la
mayoria en conoentraeiones altas. Las muestras de peces
presentaron el mayor nfimero de plaguioidas en su tejido, sohre
todo :1 13 primers repetisién que corresponde a1 periodo
lluvioso. La ooncentraeion media. mas alta eorresponde al
Dieldrin enoontrado en los peoes del lago Okeeohobee. La
segunda conoentraeion media mas alta eorresponde al endrin
enoontrado en los peoes del lago Monte Eedondo {cuadro ?}-
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Cuadrn T. Concentraciones de plaguicidas encontradas on 105
productos de origen animal de la E.A1P.

MEDID PRUDUCTO R.l- R.2. R-3. MEIDfl . IDA
(ppm) {ppm} -{ppm} (ppm) {mgfkq}

Feces Dieldrin 0.010 0.004 1.0? 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 0.090 0.0001

Clordano 0.030 0.052 n-d. 0.027 0.0005
Ethién n.d. 0-009 n.d- 0.003 0.0020
Cloroneb n.d. 0-051 n-d. 0.020

Paces Clordano 0.051 0.013 n.d. 0.021 0.0005
I-{ante DDT-pp *='~'r 0.031 n-d. 11.41. 0.010 0.0020
Redondo DDD-pp *** 0.012 n.d. n.d. 0.004 0.0020

Endrin 0.014 n.d. 0.330 0.131 0.0002
Dieldrin 0.015 0.005 n.d. 0.007 0.0001
Aldrin 0.003 n-d. n.d. 0.001 0.0001
Endosulfan 0.003 n.d. n-d. 0.001 0.0060
Clorpyrifos 0.011 n.d. n.d. 0.000 0.0100
Lindano 0.011 n.d. n.d- 0.004 0.0080
BHC~Alfa ** 0.003 n.d. n.d. 0.001 0.0030
Cloroneb n.d. 0.009 n.d. 0.003

Carne DDT 0.171 0.232 0.131 0.19? 0.0020
vacuno Dieldrin 0.090 0.046 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 usé la IDA correspondiante al lindana-
***Se usé la IDA correspondiente al DDT-

con las concentraciones medias més altas encontrados en el
cuadrfl 11 se calculé que una persona de 00 kg de peso corporal
no deberia consumir diariamente mas de las siguientes
cantidades de estas productos alimenticiost 16-02 g de carne
de pez del lago Dkeechohee, porque superaria la IDA
cnrrespondiente al Dieldrin; 91.2 g de carne de pez del lagu
de MnnteRedondo,porque superaria la IDA correspondiente a1
Endrin; 101-? g de grasa de vacuno del Rastro de la E.A-P-,
porque superaria la IDA correspnndiente al Dieldrin; 120 g de

lathe cruda sin filtrar de 135 vacas del hato lechero de la
E-H.P-. porque superaria 1a 105 correspondiente a1 DDT -
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Las hartaliaas fuaran al praduata qua prasanté manor
cantaminacifin, ya qua $010 an 2 da la hartalisas muastraadas
sa ancantraran rasiduas da plaguicidas, sa anaantré un
plaguicida an aada una da las 2 {papina y rapallal y amhas
maatraran cancantracionas hajas. Can la aanaantracién madia
ancantrada sa calcula qua una persona da 50 kg da pasa puada
comer diariamanta 240 kg da paying praducida an la E.A.P. sin
sabrapasar la IDA astablaaida para al EEC-Alfa
{Haxaa1arabanaana}. En Gambia an el hana sa anaantraran
raaiduas da 5 tipas da plaguiaidas da las cualas al Paratién
prasanté la cancantraci0n promadia mas alta iauadrafll.

Cuadro B. Canaatracionas da plaguiaidas ancantradas an
praduatas da arigan vagatal an la E.A.P.

HEDIO PRGDUCTD R.1- R.2. R.3. MEDIA IDA
Eppml (ppm: {ppm} {ppm} Iimgflnzrl

Tamata Libra da ~ ~- - - ~- - -- - H H ~ — -H H ~~ -----
plagaicida -- --~ H H ~ H ~ —--~ ~ - - - -- H ~ — ~~

Papina BHCHAl£a * n.d. nt*** 0 004 0.002 0.0000

Rapallo Fanafés nt at 0.004 0.004

Maia Libra da HHHHH nt nt -H-H- H ~ ~H"
Dulca plaguicida - - --~ --~ ~ ~ H H H Ha

Hana ‘* Bfl taalfa * 0.021 n.d. 0.035 0.01? 0.0000
Haptaalora 0.200 n.d. 0.060 0.00? 0.0001
Paratian M n.d. 0.043 n.d. 0.014 0.0200
Quinama"
thianata n.d. 0.020 n-d- 0.00? 0.0060
Endrin n.d. 0.050 n.d- 0 020 0.0002

*Sa utilizfi la IDA aorraspandianta al lindana.
**R.l. y R.2- sa tamarnn dal pasta astralla fresco dal patrara
0 da Zarralas y R.3. sa tama dal hana dal hanil da Ganada da
Carna-
*" muastra no tamada.

Para al casa da las sualas. sa ancantra qua can axcapaién dal
Aldrin an la tarraza 2 y 3 da Calindraa y al Dialdrin an la
tarraza 0 da San Nicolas, tadaa las aancantracianas da
residues da plaguicidas ancantradas fuaran mayaras an la R.3.
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qua corrasponde al periodo secs tfebreroi- La concentracion
media mas alta encontrada an estrus suelos ccrresponde al
Paratién encontradn en la terraza 3 de Colindres y la mas
haja al aldrin encontrado an 135 terrazas 2 y 3 del mismn. Las
terrazas de San Nicolas presentaron el mayor nfimero fie
plaguicidas y en tmtal SE encontraron 7 tipos de plaguicidasr
de 103 cuales varies se repiten en diferentes terrazas
mnestreadas tcuadro 0}.

Cuadrn 9. Ccncentraciones fie plaguicidas encontradas an 103
suelos de Colindres, Hgronomia, San Nicolas y
Zorrales de la E.R.P-

MEDIO PRODUCTS R-l. R.2. R.3. MEDIA
tppm} {ppm} III‘-=1=mJ {ppm}

Terraza 2 fildrin n.d.* 0.006 n.d. 0.002
Colindres

Terraza 3 Aldrin n.d. 0.006 n.d. 0.002
Colindres Paratién n.d. n.d. 0.053 0.018

Lote A Dieldrin 0.00? 0.010 0.02? 0.015
Agronomia Paratién n.d. n.d. 0.049 0.016

Terraza 3 Dieldrin 0.015 0.012 0.019 0.015
San Alachlor n.d. n.d. 0.011 0.004
Nicolas Parationm n.d. n-d. 0.023 0.008

Terraza 0 Dieldrin 0.006 0.009 0.007 0.007
San Paratiénm n.d. n.d. 0.033 0.011
Nicolés Clczdano n.d. n.d. 0.034 0.011

Oxidiazén n.d. n.d. 0.023 0.000

Pntrera 6 Clordana n.d. n.d. 0.130 0.063
Zorrales

* plaguicida no detectadc-

Para 105 509105 de Zena II La cancentracién media mas alta
encontrada corrasponde al Paratién M encontrado en el late 2
y la més baja al Dieldrin encontrado en el mismn Iota. éste
plaguicida fue tamhién el que se encnntré can mas frecuencia
en los lotes muastreados en esta Zena. En cambio an 105 lotes
muestreados an Zena III no se encontrfi ningfln tipo de
plaguicida {cuadro 10}.
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Cuadro 10- Cnncentraciones de plaguicidas encontradas en Ins
suelos de Zena II y Eona III de la E.A.P.0

MEDID PRDDUCTD H.1. R.3- E.3- MDIH
(ppm? (ppm) (ppm: (ppm)

Late 1 Dieldrin 0.005 0.004 n-d- 0.003
Zena II Dxidiazén n.d.* n-d- 0.021 0.00?

Late 2 Dieldrin 0.004 n.d. n.d. 0-001
zone II Paratién H n.d. n-d- 0.053 0.01?

Lote T Dieldrin 0.009 0.006 0.023 0.013
Zena II

Late 28 Libre de ~~— H « ~ — ~~~ — — ~-- --—--
Zcna III plaguicida --~ ~ - ----- H ~ — ~ ~ — ~H~-

Lote 31 Libre de — ~ H — H H H HH" ~~~~~ ~~~-—
Zena III plaguicida ~ — — ~- ~~~~ — — — — —— ~————

* plaguicida no detectado-

Eon excepcién del Heptacloro — Hepéxido todos los plaguicidas
encontrados en el sediments del lago Okeechobee se encantraron
también en el sedimento del lago de Monte Redondo, y las
cancentraciones encontradas fueron similarea on ambios medias.
La concentracién media mas alta encontrada fue la
ccrrespondiente al Diallate en el lago Okeechobee y en general
todas las cnncentraciones encontradas son altas [cuadro 11}.
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Cuadro ll. Concentracinnes de plaguicida encuntradas en El
sediments de 105 lagos Gkeechovy y Manta Redondo.

I-[EDID PRODUCTC1 P.. l . R. 2 - R . 3 . MEDIA
tppmiv (ppm) {ppm}: ippml

Sedimento Dieldrin fl.GG5 n.d. n.d. 0-001
Lago Endosulfén n.d.* D.DD5 n.d. 0.001
Okeechobee Diallate n.d. fl.93D n.d. 0-310

BHC-Alfa n.d. n.d- D.D54 0.018
Quinometionate n.d- n.d. H.028 0.009
Heptacloro H
Hepéxida n.d. n.d. 0.005 0.001

Sedimento Dieidrin fi.DD2 D.Dfl 3 n-d, 0-002
Lago Monte BHC-Alfa fl. fl3U n.d- G.0l9 0.015 :
Redondo Endosulfén n.d. U.UO8 n.d. 0-0003

Dialiate n.d- fl.D§l n.dJ U-03O
Quinometionate n-d. n.d. 0.015 0.005

* plaguicida no detectado.



V DISCUSION

5.1 RESIDUES DE PLAEUICIDAS ENCDHTRADDS EN LAS HDREALIZAS Y EN
EL SUELG DE EDNA II

Los hayazqos do asta trabajo domuastran la importanoia do
astablaoar un monitoroo do rasiduos do plaguioidas, ya qua so
onoontraron rosiduos an produotos do oonsumo humano, lo oual
raprosanta un poligro potanoial para toda la oomunidad. El
monitorao puada hacarsa utiiizando aspaoias qua sirvan oomo
hiomonitoras oomo as o1 oaso da los paoas yfo diraotamanta oon
los produotos do oonsumo humano. Es oonvanianta aolarar qua
ouando so oonsuman oonoontraoionas da rasiduos suparioras a
la IDA on forms Constanta; los ofootos advarsos a la salud
nosmalmanta so parsivan a largo plaza. Tal situaoion haoa qua
muohas vooas no so la do la importanoia qua marooa a asto
problama y roparcuta an casos patologioos usualmonto
irravorsiblos.

Esta astudio ooinoida son los rasultados do monoada £1995},
an al oual sa somatiaron a analisis las hortalisas produoidas
an la E.A-P. La autora no anoontro rasiduos a pass: dal uso
intonsivo do plaguioidas an asto dapartamanto. En asta nuavo
astudio sa anoontraron oonoantroionas insignifioantos do dos
plaquioidas solamanta touadro 11 1.

Los plaguioidas anoontrodos an los hortalisas no ooinoidon con
los onoontrados an ol sualo do produocion hortioola do la
E.A.P. Esto puada dabarsa a qua los hortalizas tomadas do la
plants do postsoosaoha no siompra hayan sido oosoohadas do los
mismos lotas do donda so tomo al sualo. Sin amhsrgo astos
plaguioidas ancontrados an al sualo g on las hortalizas no
astan roqistrados dantro dal qrupo da plaguioidos usados por
ol dopartamanto do Hortioulnura dasda anoro do 1995 hosts
fabroro do 1996. Esta puodo daborsa a qua no so aston
roqistrando todos los plaquioidas usados, :1 qua sa astan
usando astos produotos bajo otra nominaoion o a qua so astan
usando produotos adultorados.

Es posibla qua an al sualo sa anoontrar rosiduos do
plaguioidas qua no nan sido usados an los ultimos dos aflos
porqua a1 suolo as un modio ralativamanta paranna y ostatioo.
Las hortalizas tianan un oiolo do produooion oorto. para los
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eoncentraoionee de reaiduos encontrados en ellas pueden
provenir del suelo no mnestreado ya que solo ae enoontro
plaguioidaa en la repetition tree, en la oual lae hortalizas
ae tomaron de la planta de Pest~oosecha.

5.2 RELAEIDH DE LEI-S FLAGUICIDAB ENC D3 EN SAN NICOLAS Y
ZORRAIES CON L03 EN S EN EL AQUA MES

Dos de loe plaguioidaa enoontrados en el agua, tamhien fneron
enoontrdos en el suelo de San Nicolas. Dado a la uhioeoion
geografiea de San Nicolas con respecto ea la quehrada La
Chorrera y a los estanques de agua muestreados, loa sueloa de
esta zone. de- produocion se .pueden. oonsiderar una fuente
potenoial de eontaminaeion por plaguieidas para el rio y loe
eatanquea. Loe plaguicidas pueden moverse con el aqua de riego
o de lluvia por escorrentia superficial 0 per infiltraoion.
Eato indiea que probablemente los plaguicidas encontrados en
amboa medioa seen mas facilmente transportados por el aqua sin
alterar an eatructura o toxicidad.

El hecho de que la mayoria de 105 plaguioidas eneontrados en
San Nicolas y Zorrales presenten las conoentraoiones mas eltae
en la repetioion 3 que corresponde a la epoca seea, podria ser
por que el agua de lluvia conduzoa los productos a otros
medics. En el caso de los productos que, segfin los registros,
no ban side usados por mas de 2 afios es probable que este
oourriendn aplioaoion inconciente de estos produotos a travée
de plaguicidas adulterados- Tambien podria ser qua para tales
productoa la ooncentraoion de residues en la muestra eeté mas
diluida en invierno, o que el agua en la muestra eoelere el
proceso de desoomposicion durante el manipuleo de la miama.

5.3 RELACION ENTRE LOS PLAGUICIDAS ENCONIRADOS EN EL SEDIMENTD
CON L05 ENCGNTRADOS EN EL ARIA Y L03 PEECES DE LA E.A.P.

El unieo plaguicida eneontrado en el agua del laqo Okeeohovy
{elorpirifoe}, no Se enoontro en laa muestrae de sedimento
analizadas. E3 poaible que esto se deba a las earaeteristioas
de aolubilidad de este producto [soluble en aqua a 25° C} yin
a que tiene may pooo tiempo de estar siendo uaado y todavia no
se haya aedimentado en oonoentraoiones deteotables. Tamhien
puede ser que por los proceeos de adsoroion y desoreion
algnnoe plaquioidas Se encuentren mas faoilmente en el meeio
aouoeo que en el aedimento. Las oaraoteristioas del aedimento
varian en diferentee eatratoa del eatanque- En el sedimento
del area donde ingresa el agua con todo lo que trae, la
ooneentraoion de los oompuestos que ae adhieren a partieula
gruesaa suele aer mayor que en el resto del area.
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En ol caso dol logo do Monte Rodondo ooinoidon los plaguioidas
onoontrados oi oi agua con algunos anoontrados on ol
sadimonto. E1 ndmoro do plaguioidas onoontrados on ol
sodimonto as mayor qua o1 onoontrado on ol aqua do asto logo-
Esto as logioo ya quo ol aqua os un modio mas oambianto quo ol
sodimonto y‘ oato puodo ooaoionar qua varion los
oonoontraoionos do plaguioidas hasta ol punto do qua no soon
dotootados on ol analisis. For otra parto la variaoion on la
composition do los diforontos ostratos dol sodimonto puodo sor
la oausa do la variaoion on ol nflmoro do plaguicidas
onoontrados-

El Clorpirifos onoontrado on o1 aqua dol logo Okaochovy no fuo
onoontrado on la oarno do los pocos do asto logo. En oambio o1
Dioldrin, BHE—A1fa y ol Hoptaoloro oncontrados on ol sodimonto
do dioho ostanquo si fuoron onoontrados an talos muostras. Es
muy probablo qua oxista una rolaoion oausa ofooto através do
la oadona olimonticia oomonzando por los organismos dol fondo
haata los paoos. E1 Endosulfan y ol Quinomotionato anoontrados
tambion on ol sooimonto porn no on los pooos, son produotos
qua tionon pooa oapaoidad do adhorirso a las qrasas o musoulos
do los animalos. En oamhio ol hocho do onoontrar Diallate on
ol sodimonto porn no on los pooos puodo doborso a alguna
intorrupcion on la oadona alimontioia, o a los prooosos do
motabolizaoion y oomotaholizaoién dol plaguioida por ol
organismo do los pooos-

E1 oncontrar Clordano, Ethion y Cloronob on los pooos poro no
on ol aqua ni on ol sodimonto probablamonto so doha a la
oapaoidad do ostos plaguicidas para adhorirso fuortamonto a la
graoa animal-

En ol oaso do los pooos; ol sodimonto y ol aqua dal lago do
Monto Rodondo, puodo aplioarao ol mismo razonamionto quo para
ol logo Okoochoboo.

Los plaquioidas onoontrados on la oarno do vacuno y la looho
do vaouno no ooinoidon con los onoontrados on ol hono
muostroado. Esto puodo doborso a quo los animalos sacrifioados
y las vaoas ordofiadas no fuoron alimontados oon osto hono. En
tal oaso los plaguioidas onoontradoo on la carno y looho
puodan provonir dol oonoontrado, do los oloquas
multinutricionalos, do o1 aqua quo toman o do otrats}
fuontots} do alimontaoion supiomontaria dol ganado- Tambion so
dobo oonsidorar quo los animalos saorifioados on ol rastro
provionon tanto do la soocion do Ganado do Looho Como do la
soooion do Ganado do Carno, y on oada soooion o1 manojo as
diforonto.
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E1 origen de los residuos de plaguicidas encontrados puede ser
mug variable- Pueden provenir de aplicaciones hechas hace
muchos aflos 0 de aplicaciones recientes. También pueden
prnvenir del agua subterrflnea 0 superficial contaminada en
otros terrenos de produccién agrupecuaria, 0 contaminada per
105 envases de plaguicida desechados que son enterrados en
diferentes lugares de la E-A-P., del labado del equipo de
aplicacién y da derrames de products 0 accidentes de trabajo.

En total Se encontraron 23 plaquicidas entre los diferentes
medics y productos analisadosr incluyendo los metabolites del
DDT y dei EEC. Los plaguicidas encontrados pertenecen a las
siguientcs familias: Organocloradns (151, Dganofosforados £4},
Carbamatos E1}, Quinoxaline fl), Dxadiazole {1}. Esta
damuestra Una vez més que los organnclorados son un grupo de
plaguicidas con alta residualidad y por lo tanto son mas
peligrosos para el hombre y el amhiente a largo plaza.



VI {IDHCLUCIGEES

El Clorpirifos fue el finieo plaquioida enoontrado en las aguas
de la E.A.P. ouya oonoentraoion media supero la ELSE
estableoida por la DADXDMS- La concentraoion media de este
produoto fee 25 veoes mayor que la CLEO.

El Dieldrin 3 el Clordano en los peoes del lago Dkeeohovy y el
Clordano en los peoes del lago do Monte Redondo fueron los
plaguioidas ouya oonoentraoion media enoontrade fine mayor- Con
esas oonoentraoiones medias se oalonlo due para una persona de
EU kg de peso, la ingesta diaria aoeptable en oerne de estos
peoes era: 16.62 g de oarne de pez del lago okeeohovy sin
oooinar por la oonoentraoion media del Dieldrin, y 91.2 g de
peoes del lago de Monte Eedondo por la oonoentraoion media del
Endrin.

Se enoontro residues de plaguioidas de DDT y Dieldrin en la
oarne de res y de Lindano y DDT en la leohe. En la oarne, el
DDT flue el pleguieida due tuvo la oonoentraoion media mas
alta, y en la leohe fue igual la conoentraoion de los dos
prodnotos enoontrados {Lindano y DDT}. Con las oonoentraoienes
medias enoontradas se oalonlo que una persona de ED kg de peso
corporal puede oonsumir diariamente haste lD1.T g de grass de
res sin cooinar y haste 12D g de leohe ornda sin filtrar
produoidas en la E-A.P. sin superar la IDA estableoida por la
EADIDMS para el DDT.

Gabe aolarar que la eenoentracion media, en todos los medios
y porodnotos muestreados, es el promedio de les
oonoentraoiones enoontradas en tres repetioiones.

En les hortalizas solo se enoontro residues de EHC~Alfa en el
pepino y de Epnofos en el repollo- Pero las oonoentraoiones
medias fueron tan bajas que una persona de 63 kg de peso
podris oonsumir haste 243 kg de pepino diariamente. El Fonofos
se enoontro tambien. en. oonoentraoiones bajas, pert: no se
enoontro la IDA de este produoto.

Se enoontraron residues de Aldrin y Paration en los suelos de
Colindres; de Dieldrin y Paration en Agronomia: de Dieldrin;
Alaohlor, Paration H, Clordano y Dxidiazon en San Nicolas; de
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Clerdane en Zerrales; de Dieldrin, oxidiazén y Paratién H en
Zena IL: y en Zena III no se encontré plaguicidas.

E1 Dieldrin fue el plaguieida eneontrads eon mas freeueneia en
el suele a pesar de que no esta siendo usade en la E.A.P. Fern
per el abuse que se hize de este plaguieida en el pasade, hey
es freeuente encontrarle en estos suelos aqrieoias. Les
plaguicidas euya eoneentracién fue mas alta fuezent el
Paratibn en la terraza 3 de Colindres y en la terraza 3 de San
Nicolas, el Dieldrin en la terraza 3 de San Nicolas y en el
lete A.de Agrenumia, y el Paratién M en el late 2 de Zena II.

no existe un parametro establecido que nos indique si las
eoncentracienes de residues encontradas en el suelo fueren
hajas e altas. Sin embargo si se encontré residues de
plaguieidas y se tiene el riesgo de que algunos suelos de la
E.A-P- seen fuente de contaminacién para el agua y algunes
organismes vivos.

Dos de les plaguicidas encontrados en el agua {Paratién M y
Dieldrini, se encontraron tambien en el suelo de San Nicolas.
El Dieldrin también se encontré en el sedimento. Esta indiea
que estos plaguicidas pueden haber side arrastrados o
lixiviades de San Nicolas a las aguas de la E.A.P.

El Endosulfan es un plaguicida usado les ultimos 2 afios por el
Departamente de ?roteccién Vegetal y Se encontré en el
sedimento del lago Okeechovy y el de Monte Redondo. Lo eual
indiea que a pesar de que no se eneontré en el suelo, si puede
provenir de los sueles de produccién agricola de la E.A-P.

No se enconré relacién entre los plaguicidas encontrados en el
heme del pattern 6 de Zorrales con el plaguicida eneontrado en
el suelo del mismo, ni con los encontrados en la carne y la
leehe de ganade vacuno de la E.A.P.

Ne se eneentré relaeién entre los plaguieidas eneentrades en
las hortalizas y los encontrados en los suelos de Zena II.

E1 Dieldrin, BHC-nlfa y Heptaclero encontrados en el sedimente
del lage Gkeechevy tambien se encentraron en los peees de este
estanque,le eual puede deberse a la relacién de les erganismfls

del fende del estanque con los peces. En el caso del lago de
Monte Redende pass la misma con el Dieldrin. EEC—Alfa y el
Endesulfan.



VII RECDMHDAEIDNES

Sa racamianda qua aa haga un manitoraa qua la dé aaquimianta
a 105 hayaagas da aata aatudia. Qua aa dividan laa madios y
prcductas aatudiadas an aatudiaa manna qanaralaa ralaaianadas
antra 51, para qua al invastigadar puada astudiar mas a fonda
cada case.

Para aatudiar la Carma 9 la laaha aa daba haaar un axparimanta
an al qua sa puada cantra1aL' las fuantaa patancialaa da
contaminacién para al ganada.

Daban hacarsa astudiaa ariantadaa a aatablacar paramatroa qua
parmitan saber auanda- laa aaucantracionaa da rasiduaa da
plaguiaidaa an al suala son may altas.

Ea daba hacar un astudia para comprobar la puraaa da 105
plaguiaidaa usadoa an la E.A.P.

Ea racamianda coma araaa y praduataa da riasga para saguir un
manitnrao a laa paces, al agua y al aadimanta da laa lagaa
Okaachabea 3 Manta Radando y tamhién a laa pilas da produccién
qua son ahaataaidas par 105 laqas antes manaianadfl a- Tamhian
aa daba manitaraar la aarna y la lacha da vaauna y la carna da
aarda, parqua son alimantadaa can canaantradaa y tianan
bastanta qraaa.

La infarmaaién obtanida an al manitoraa daba usarsa para hacar
un uaa y manaja da laa plaguiaidaa an farma mas aagura para al
acaaistama y para la aomunidad an ganaral.
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A1-IE:-LO 1. Mapa de las araas donde SE realizarcan lea mue-st::ec;3_
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ANEXO 2. Sistemas de abastecimiento de agua al Proyectc: de
Acuacultura-
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AHEED 3. Lista de plaguicidas utilizados por el Departamento
de Agronomia, desde enero de 1994 hasta febrero de 1996.

- Cupravit azul
- RoundHUp H Danitol
H Eayleton H Citowett
- Auxina, 2,4-D - Propanil
H Vblatén grannlado H Surflan
H Arrive H Permit
- Lannatg - Agar-1-Ialta
H Htrazina " HEHIO
.. Lazgg H Vfi laté fl

H Fusilade - Furadan
- Eenlate “ GE5aPIifl
- ?blatén 1.5%
H Lnrshan 4E *
— MTD EDD
H Lurshan liquids *
H Manzate
H Vydate
H Screen
H Accent
H Perfection
H Cimbush
- Tamaron
- Erradicane
- Prowl 500
H Curacron
H Prumet 400 EC
H Dacomil
H Easagran
- Sensor
- Gramaxone
H Gaucho
H Ridnmil
H Dithane
H Dual
H Bgrimisin
H Thiodan **
H Kocidc
H Orthene
H Sevin
H Dipei
- Bravo/Dacomil
H Derosal
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AHEXD 4. Lista de plaguicidas utilizados por el Departamento
de Horticultura, desde anero de 1994 hasta agosto de 1995.

- Dithane M45
HTMmn
H Cimbush
H Drthena
H Drawin
- Sumithion
H Bidnmil-CT
- Talatar
- Rfugan
H Curzate
H Danitol
H Lorsban liquido
- Sencur
H Decis
- Fusilade
- Evisek
H Trimiltox
- Sandufan
H Thiodan 2
H Lannate liquids
- Ridomil H2
H Ambush
- Perfection
- Dacamil
- Round-up
H Ecotech
H Kentari
- Lursban granulado
— vydate
H Lannate polvo
— Arrive
H Furadau
- Hanzate
- Malathian pulvn
H Cnpravit
- Bgrimisin 200
H Curacrom
H Parathion metilico
H Monitor
- Harshall
- Halathion liquido
H Vblaton 1.5% granulado
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AHEXO 5. Lista de plaguicidas qua analiza el laboratorio de
la FHIA.

Aldrin Hetribuzin
Aldicarb Mancnzeb
Hzinphos-ethyl
Atrazina Hetalaxyl
Ametryn Dxydemetonafl ethyl
EHC—alfa Oxychlordane
BHC-beta Farathion
Eennmyl Parathion Ethyl
Carhofuran Parathinn methyl
Carhuphennthion Permethrin
Carharyl Fyrethrin
Chlordane Pendimentalin
Chlorpyrifos Fruphos
Clcrothalonyl Quinomethionate
Cypermethrin Tilt
Captan Trifluralin
Carbendazin Trans-Nonaclor
Chloroneh Vinclozolin
DDT
DDfl ~P9
DDD~OP
DDT-OP
DDT~PP
DDE-PP
Deltamethrin
Diazinon
Dieldrin
Diallate
Dyfunate
Disulfmtun
Dichloran
Endnsulfan
Endfl sulfan sulphate
Endrin
Ethoprop
Fensulfothion
Glyphosate
Heptacloro Epbxido
HCHHAlfa
ECH-Hexachlorobenzeno
Lindano
Malathion
Metha midophos
Hanocrotophos
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ANEXD 6. Lista de plaguicidas encontrados en los medics y
productos de la E.A.P. durante 10$ tres periodos de muestreo
de este trahajo de tesis.

- Alachloz
H Aldrin
H EHCHhlfa
- EHDHBeta
H Chlorpyrifos
- Chlordano
- Chloruneb
H Dieldrin
- DDT
H DDTHPP
- EDD--PP "7 '-'- " I
- Diallate ELN1fi nf:mm:;;;¥;mL
_ -i ._ "-' .1.-.:'~ :

" '

- Endosulfan
H Funnfés
- Heptacloro
- Heptacloro apbxido
H Oxadiazon
H Paration
- Paration Metilico
H Quinomethionate
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