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Perfil del riesgo,

Resumen

El grupo de Evaluacién de Riesgos para la Inocuidad de los Alimentos (ERIA] del
Instituto Nacional de Salud (INS) realizé la gestién para el presente perfil de
riesgo por solicitud del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
Alimentos (INVIMA| y del Ministerio de Salud y Proteccién Social (MSPS), para lo
cual convocd un panel de expertos con el fin de establecer los factores de riesgo
asociados a la presencia de residuos de plaguicidas organoclorados en matrices
de came y leche de origen bovino, alimentos consumidos por la poblacién
colombiana, incluyendo poblacién especial como los infantes.

Este perfil permite identificar los aspectos de esfas sustancias que son pertinentes
y relevantes para deferminar el riesgo que conlleva su exposicién a fravés del
consumo de estos alimenfos y asi establecer prioridodes en la politica de
evaluacién de riesgos, construir normas de inocuidad y plantear esfrategias de
gestion para el pals. Siguiendo la mefodologia del andlisis del riesgo, este
documento contiene la definicion del peligro, la caracterizacion de las cadenas
productivas, las fuentes de exposicién de plaguicidas organoclorados, la
evaluacién de la exposicion, las patologios asociadas a la ingesta de residuos
de plaguicidas organoclorados vy las medidas de control, asi como las
conclusiones de respuesta a los términos de referencia formulados por los
gesfores, las recomendaciones y los vacios de informacién.

los plaguicidas organoclorados son sustancias quimicas derivadas de los
hidrocarburos clorados que se caracterizan por su alta solubilidad en solventes
orgdnicos y grasas. Han sido desarrollados por la industria para uso agricola y
en general, para el confrol de vectores. Se consideran Compuestos Orgdnicos
Persistentes (COP) por su resistencia a la degradacion. Entre estos compuestos se
encuenfran el Endosulfén, DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, HCH

(Lindano), Toxafeno, Clordano y 2,4-D, entre ofros.

la came y la leche de origen bovino, asi como sus derivados, constfituyen dos
fuentes principales de nutricién para la poblacion colombiana que, debido a su
alfo contenido graso, pueden estar contaminadas por sustancias quimicas
liposolubles que se bioconcentran a fravés de la cadena alimenticia, generando




riesgo en la salud de los consumidores. Aunque los plaguicidas organoclorados
estan prohibidos en el pals para uso agricola y control de vectores fransmisores
de enfermedades para la poblacién, la confaminacién con residuos de
plaguicidas puede darse en diferentes etapas de la produccién, incluso desde la
alimentacion del ganado con pasturas por la presencia de residuos en el suelo y
los cuerpos hidricos utilizados para el riego; debido o la contaminacion
ambiental, los concentrados para alimentacion animal v el aire de los sitios
donde pastan los animales.

los efectos en salud de los plaguicidas organoclorados estan relacionados con
neurotoxicidad e inmunotoxicidad, ofectando principalmente el Sistema Nervioso
Central (SNC) vy la disminucién de la respuesta inmune. Con respecto a efectos
carcinogénicos no hay datos concluyentes, aunque algunas de estas sustancias
estan clasificadas por la IARC (Agencia Inferacional para la Investigacion en
Cancer) en los grupos llb (posiblemente carcinégeno para el ser humano).

Aunque la informacién disponible sobre presencia y concentracién de residuos
organoclorados en las matrices mencionadas es escasa en el pals, se realizaron
estimaciones de exposicién predictivas con base en datos ambientales, las cuales
fueron clasificadas en bajo riesgo feniendo en cuenta que la exposicion se
caleuléd sobre el consumo reportado en 2005 para poblacién adulta en general.
Sin embargo, algunos estudios reportan valores mayores a los limites maximos
permitidos, que pueden estar asociados a malas practicas agricolas tales como
los entierros que han generado contaminaciones altas de estos plaguicidas en
siios especificos, principalmente en los departamentos de Bolivar, Cesar y
Tolima. Otros departamentos que pueden ser susceptibles de contaminacién con
organoclorados de acuerdo con la produccién de came y leche, son Cérdoba,
Cundinamarca, Boyacd, Antioquio, Meta y Casanare, que pueden fener su
origen en confaminacion ambiental y transmision por la cadena tréfica.

Este documento evidencid la necesidad de contar con planes de monitoreo
robustos para came y leche bovina de produccién nacional e importada al pafs,
por la puesta en vigencia de los Tratados de Libre Comercio (TLC), que permitan
la obfencién de datos para la elaboracion de una evaluacién de riesgos. Ast
mismo, se requiere fortalecer los programas de muestreo y monitoreo de
plaguicidas organoclorados en fuentes hidricas y suelos, asi como en pasturas y
forrajes, de tal manera que se propicie una caracterizacion completa de la
problemdtica asociada a la exposicion a residuos de este grupo de compuestos.
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Justificacion, Términos de referencia, Alcance y
Obijetivos

Justificacién del Ministerio de Salud y Proteccién Social

El uso indiscriminado de compuestos organoclorados en las précticas agricolas y
pecuarias ha dado como resultado que se diseminen por toda la superficie del
planefa, debido a su difusién por aire y su persistencia, llegando a encontrarse
en el fejido adiposo de osos polares, quienes nunca han estado en confacto
directo con el plaguicida (1). Los ploguicidas organoclorados (OCL) son COP
que generan impacto ambiental y una gron variedad de efecfos téxicos en
animales y seres humanos toda vez que se concenfran en fejido adiposo,
conllevando su persistencia, bioconcentracién y biomagnificacion a través de la
cadena alimenticia.

En Colombia los OCL se encuentran estrictamente regulados existiendo tanto
prohibiciones como restricciones de uso, compra y venta; sin embargo, en la
actualidad, ain se encuentran residuos de estos plaguicidas en el ambiente
debido a la inadecuada disposicién de éstos, evidenciada por sitios
potencialmente contaminados por derrames del pasado o por enterramientos, asf
como por la escorrentia vy filiracién de estos compuesfos quimicos. A su vez,
nuestro paifs como miembro de la Convencion de Estocolmo sobre contaminantes
orgdnicos persistentes, se encuentra desarrollando e implementando diferentes
acciones para cumplir con dicho compromiso, entre los cuales estan el monitoreo
y estudio sobre la presencia de COP en alimentos.

la confaminacién ambiental del agua, el suelo y las plantas por depésito de
plaguicidas organoclorados, han llevado a la contaminacién de los alimentos
para el consumo humano. La contaminacién de los pastos y su posterior ingesta,
por el ganado bovino, resulta en la contaminacion de leche y came, los cuales
se consideran como la mayor fuenfe de residuos de estos plaguicidas en la




alimentacion humana. Estudios infernacionales como el desarrollado en la regién
de Veracruz (México), documentaron la presencia de residuos de plaguicidas
organoclorados en carne de bovino en concentraciones medias superiores a los
limites recomendados por el Codex Alimentarius, principalmente se encontraron
residuos de DDT, hexaclorobenceno, lindano y ofros hexaclorociclohexanos
(HCH), indicando una contaminacién bovina generalizada en la regién de
Veracruz.

En nuestro pafs, diversos estudios han encontrado residuos de plaguicidas
organoclorados en alimentos, como los desarrollados por Vargas-Melo, Casfilla-
Pinedo y HerndandezVidal, en los cuales se reporta la presencia de estos
confaminantes en leche cruda y pasteurizada, generando un riesgo para la salud
de los consumidores. En el afio 2010 el INVIMA, en un monitoreo realizado en
came de bovino, encontré que el 8% de muestras analizadas contenian residuos
del plaguicida Aldrin (OCL), sin embargo, los valores no sobrepasaban los limites
maximos de residualidad establecidos por el Codex.

Como fuentes de contaminacién de la leche y la came de bovinos, estdn la
suplementacion  alimenticia con residuos de cultivos como el algodén o de
desechos de desmote de floricultura, asi como el consumo por parte de los
animales de pasfos confaminados con residuos de estos plaguicidas. Por lo
anterior, es necesario realizar un perfil de riesgo que determine los niveles de
residuos de plaguicidas organoclorados a los cuales estd expuesta la poblacion
general por consumo de came de bovino que se produce y comercializa en
nuestro pafs, con el fin de tomar las medidas pertinentes para la vigilancia y
control en dicho producto de origen animal”

Términos de referencia

e 3Cudles plaguicidas organoclorados podrian ser encontrados como residuos
en camne y leche bovina en Colombia?

e A partir de estimaciones predictivas y resultados de estudios nacionales de
organoclorados en came y leche de origen bovino en Colombia, frente a la
normativa actual del pafs, sCudles de los plaguicidas organoclorados
identificados como residuos podrian consfituirse como un riesgo para la
salud piblica?
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e De acuerdo con la produccion de care vy leche bovina, sCudles regiones o
departamentos  pueden  resultar  con residuos de los  plaguicidas
organoclorados identificados?

Alcance

los plaguicidas organoclorados considerados en este perfil corresponden a
aquellos que podrian ser enconfrados como residuos en came y leche de origen
bovino en Colombia, los cuales han sido ufilizados en el pafs. La bibliografia
consultada para la realizacion de este perfil, corresponde a las publicaciones
presentadas durante los dltimos 40 afios, debido a que los principales estudios
realizados sobre plaguicidas organoclorados  fueron publicados desde  esta
fecha.

Obijetivos
Realizar un perfil de riesgo de residuos de plaguicidas organoclorados presentes

en camne y leche de origen bovino con el fin de identificar si representan o no un
riesgo para la salud de la poblacién colombiana.
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1. Introduccidn

los plaguicidas  organoclorados  son  compuestos  quimicos  derivados  de
hidrocarburos clorados que pueden contener &tomos de Oxigeno (O) y Azufre (S)
(2). Propiedades fisicoquimicas, como la alta solubilidad en solventes orgdnicos y
grasas hacen que sean fécilmente absorbidos y almacenados en el tejido
adiposo de los organismos vivos, por lo que se bioacumulan y pueden causar
efectos adversos en la salud a largo plazo (3). Estos compuestos fueron
desarrollados para uso agricola y sanifario en control vectorial. Sin embargo,
actualmente son considerados como COP caracterizados por la resistencia a la
degradacién.  los  plaguicidas  Endosulfan, DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin,
Heptacloro, HCH (Lindano), Toxafeno, Clordano y 2,4-D, entre ofros, pertenecen
a este grupo (2).

Como consecuencia de sus propiedades fisicoquimicas y su persistencia en el
ambiente, éstos  pueden contaminar los alimentos,  bioconcentrarse y
biomagnificarse en la cadena alimenticia y estar presentes en las diefas de
algunas especies empleadas en la alimentacién del hombre como el ganado
bovino, por lo cual la came bovina y la leche, productos con alto confenido de
grasa, pueden presentar residuos de plaguicidas OCL (4] y por lo tanto ser un
factor de riesgo para los humanos que los consumen (5, 6). Teniendo en cuenta
que la leche es un producto de consumo masivo, especialmente por grupos
susceptibles como nifios y mujeres gestantes, y que la came de bovino es parte
del aporte de proteinas a la dieta de los colombianos, es necesario identificar el
riesgo para la solud de los consumidores debido a la exposicién crénica a través
de estos alimentos a plaguicidas OCL y sus efectos en salud.
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2. Combinacién Peligro/Alimento

2.1.  Residuos de plaguicidas organoclorados
2.1.1. Generalidades de los plaguicidas organoclorados

Se denominan ploguicidas OCL a un grupo de compuesfos quimicos sintéticos,
utilizados para atacar, confrolar o repeler plagas que afecton a los cultivos y
confrolar  vectores  que  fransmiten  enfermedades (7). Corresponden @
hidrocarburos clorados que pueden tener dtomos de Sy O en sus moléculas.
Denfro de sus propiedades fisicoquimicas se cuentan alfa esfabilidad quimica,
baja presion de vapor vy alta solubilidad en solventes organicos (2).

En general estos compuestos son altamente liposolubles y tienen un volumen de
distribucion elevado (8). La concentracion de estos residuos en tejido adiposo se
eleva al pasar de herbivoros a carnivoros, presentando estos dltimos las mayores
concenfraciones, lo que genera biomagnificacion (9).

En cuanto a la exposicién aguda, los plaguicidas OCL presentan toxicidad baja
a moderada para los seres humanos y para algunas especies de animales
(Fitoplancton, zooplancton y macrofitos, inverfebrados y peces; suelo: lombriz,
anfibios y reptiles tienen mayor sensibilidad que las aves pafo salvaje y halcdn-y
los mamiferos) (2). Estos compuestos tienen la capacidad de persistir en el medio
ambiente por varios afios, razén por la cual pueden encontrarse en el suelo,
fuentes hidricas y plantas. Las caracteristicas de los plaguicidas OCL se describen
en la Tabla 1 del Anexo |,

En Colombia el uso de los OCL se inicié en la década de los 50 (7) y por el
bajo costo de producciéon vy efectividad insecticida se hizo extensivo;  sin
embargo, debido a los efectos sobre el medio ambiente y salud, a partir de
1970 su utilizacién empezd a ser restringida, llegando a la prohibicién de los
registros agricolas de algunos de estos productos ({10).




los OCL objeto del presente estudio comprenden aquellos incluidos en el
Convenio de Esfocolmo por ser compuestos orgénicos persistentes, los utilizados
en el pais y luego restringidos y prohibidos por el Instituto Colombiano
Agropecuario  (ICA). Estos son: Endosulfén, DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin,
Heptacloro, HCH (lindano), Toxafeno (Melipax, Canfecloro), Clordano,
Dodecacloro (Mirex) y Clordimeform. Actualmente el 2,4-D cuenta con registro
de uso y venta por parte del ICA. Existen reporfes de residuos en leche de Aldrin,
Dieldrin, Endrin, DDT, HCH, Heptacloro, Endosulfén y Metoxicloro (Ver Tabla
20).

2.1.2. Ciclo ambiental

la presencia de estos residuos de plaguicidas en el medio ambiente ocurre
principalmente como consecuencia de las actividades antropogénicas, debido a
su aplicacién para el control de plagas y se mantienen en el ecosistema gracias
a la capacidad que poseen de persistir por periodos prolongados de tiempo
(11). En ese sentido, los plaguicidas se dispersan en el medio ambiente (suelo,
aire, agua) y desde alli pasan a los cultivos, los animales y finalmente al hombre.
En el Grafico 1 se describe el ciclo de plaguicidas en el ambiente.
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Fuente: Garcia (1998) (11)
Gréfica 1: Ciclo de plaguicidas en el ambiente
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2.1.3. Fuentes de contaminacién

Alimentos de origen animal como la came y la leche pueden contener residuos
de plaguicidas OCL debido a la contaminacion presente en los alimentos y el
agua que consume el animal, que es un reflejo de la contaminacién ambiental
por esfe tipo de sustancias (Gréfico 2). De este modo, aunque el uso de
plaguicidas OCL estd prohibido o restringido en la mayoria de paises, debido a
la persistencia en el medio ambiente, la lipofilicidod vy a la capacidad de
bioacumularse y biomagnificarse en el fejido adiposo, pueden esfar presentes en
alimentos de origen animal que contienen grasa, como son la came vy la leche

(12).

Contaminacién Cantaminadsh e el Ganade boving)
ambiental alimente del ganodo bovino
4
Suelo Residuos
.
Aire Concentrodos

\d

1 ’
Ganado de deble Leche

Aguao Agua propésito

Fuente: Grupo de redaccién ERIA
Gréfica 2. Origen de la contaminacién de carme y leche

Adicionalmente, los recursos hidricos pueden considerarse como una fuente de
confaminacion con OCL; en la Tabla 1 se reportan los niveles de algunos de
esfos compuestos en la Costa Atléntica colombiana.




Tabla 1. Conceniracién de algunos plaguicidas OCL defectados en aguas de varios lugares de
la Costa Caribe colombiana

Desembocadura Rio Bahia de Cartagena Ciénaga Grande Santa Marta
Plaguicida Magdalena afio1975 afo1980 afio 1986

(ng/ml) (ng/ml) (ng/ml)
Aldrin 0,010 0,013 0,0002-0,0011
Heptacloro epoxido 0,010 0,030 NA
DDT y Metabolitos 0,140 0,018 0,001
Lindano ND NA 0,0004-0,0442
Heptacloro ND NA 0,282
Dieldrin ND 0,002 0,0002-0,0019
Endrin ND 0,032 NA

Fuente: Bonilla ef o/, 2000 (13)
2.1.4. Métodos de andlisis

la determinacion de compuestos OCL se realiza por diferentes técnicas analiticas
e instrumentales, siendo la cromatografio de gases con defector de captura de
electrones la mas utilizada, aunque requiere la confirmacién de la identidad del
plaguicida por ofro sistema analitico y el empleo de sistemas de exiraccion
complejos con baja eficiencia en la extraccién. Actualmente se vienen utilizando
diferentes técnicas tales como: extraccion liquido-liquido y la extraccién soxhler,
que son reconocidas por su simplicidad y robustez a pesar del alto consumo de
solvente y de los largos tiempos de andlisis (14). la técnica de extraccion
actualmente desarrollada se basa en extraccion y limpieza en fase sélida
dispersiva conocida como QUEChERS (Quick Fasy Cheap Effective Rugged Safe)
(15, 16). Sin embargo, el desarrollo de defectores de masas acoplados a
cromatografia de gases y la seleccién de iones moleculares opropiados que
evita las inferferencias de coextrayentes, aumenta la eficiencia en el andlisis,
debido a que sélo se requiere un sistema cromatogrdfico, que proporciona la
selectividad necesaria para la identificacién de los plaguicidas vy una
sensibilidad similar a la del detector de captura de electrones (17). Llos métodos
que se han desarrollado por organismos infernacionales como AOAC,
proporcionan méfodos con limites de defeccién bajos que permiten defectar los
residuos mdximos permitidos.
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2.2.  Descripcién de los alimentos

2.2.1. Caracteristicas generales del alimento
2.2.1.1.  Carne bovina

El Decreto 1500 de 2007 (18], define a la came como ‘la parte muscular y
fejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales de las dliferentes
especies, incluyendo su cobertura de grasa, fendones, vasos, nervios,
aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apia para el consumo humano”.
Mientras que el Codex la define como: “lodas las parfes de un animal que han
sido dlictaminadas como inocuas y apfas para el consumo humano o se destinan
para este fin" (19). la carne es el producio pecuario de mayor valor nufricional
gracias a la canfidad y calidad de sus proteinas (hasta un 22%) y aminodcidos
(la totalidad de los aminodcidos esenciales), ademds de poseer una buena
canfidad de minerales y vitaminas biodisponibles para los seres humanos (20). El
porcentaje de grasa podria alcanzar valores hasta del 28% en canal de vacuno

21).
2.2.1.2. Leche bovina

El Decreto 616 de 2006 (22), define la leche como: “producto de la secrecion
mamaria normal de animales, bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos,
obfenida mediante uno o mds ordefios completos, sin ningun fipo de adicién,
destinada al consumo de leche liquida o elaboracién posterior”. En este Decreto
se establece que la leche cruda debe contener minimo 3% de grasa. Por su parte
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculiura y la- Alimentacion
(FAO, por sus siglas en inglés), define la leche como “la secrecion mamaria
normal de animales lactantes que se obfiene de uno o mds orderios sin adiciones
ni extracciones, y que se proyecta destinar al consumo como leche liquida o
para su elaboracién posterior” (23).




2.2.2. Produccién y consumo mundial

2.2.2.1.  Carne bovina

la produccion de came bovina en el mundo se encuentra alrededor de 59
millones de toneladas por afio, y estd siendo dinamizada por las economias
emergentes, donde se destacan Brasil y China (24]); sin embargo, Estados
Unidos sigue siendo el productor més importante. En la tabla 2 se relacionan los
principales productores de carme bovina en el mundo entre los afios 2010 vy
2014. Entre los diez primeros producfores de carne no se encuentra Colombia
segin lo reportado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

(USDA, por sus siglas en inglés) (25).

Tabla 2. Distribucién de la produccién mundial de camne en miles de toneladas métricas por afio

Pais 2010 2011 2012 2013 2014
Estados Unidos 12.046 11.983 11.848 11.752 11.126
Brasil 9.115 9.030 9.307 9.675 9.920
Unién Europea 8.101 8.114 7.708 7.384 7475
China 6.531 6.475 6.623 6.700 6.525
India 3.125 3.308 3491 3.800 4.100
Argentina 2.620 2530 2.620 2.850 2.820
Australia 2.129 2.129 2.152 2.359 2510
México 1.745 1.804 1.821 1.808 1.760
Pakistan 1.485 1.536 1.587 1.630 1.675
Rusia 1.435 1.360 1.380 1.380 1.390
Canada 1.276 1141 1.060 1.049 1.050
Mundo 58.488 58.153 58.522 59.435 59.598

Fuente: FAS/USDA, 2014 (25)

El consumo promedio de carne bovina a nivel mundial para 2014, fue de 57,8
millones de toneladas (25), con un consumo per cdpita de 42,9 kg para 2012

(20).
2.2.2.2. Leche bovina

De acuerdo con informacion de la FAO, el volumen de produccion de leche
anual para 2013 alcanzé la cifra de 746,7 millones de toneladas métricas 1) en
el mundo, de los cuales més del 85% corresponde a leche boving,
represenfando un fofal de 635,6 millones de toneladas métricas (26). En el
Grdfico 3 se muestran los principales productores de leche a nivel mundial donde
se destacan Estados Unidos, India, China (Republica Popular y Repuiblica
Democrdtical, Rusia y Brasil (26).
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Fuente: FAO-FAOSTAT, 2013 (26)
Gréfica 3. Produccién mundial de leche

Es importante resaltar el caso de Latinoamérica, que ha venido destacdndose con
un répido crecimiento en la produccién de leche a una tasa de aumento mayor
al 4%. En el Grafico 4 se ilustra la produccion de leche en esta region.
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Gréfica 4. Produccién de leche en Latinoamérica




El informe de FAO de 2012 describe dos comportamientos en el consumo de
productos lécteos, el de paises desarrollados con un consumo promedio de
234,3 litros per cdpitay de paises en desarrollo de 69,5 litros per cdpita (27).

2.2.3. Produccién en Colombia
2.2.3.1.  Carmne bovina

Para 2013 el hato ganadero en el pais estaba alrededor de 22,5 millones de
cabezas, de las cuales el 60% se destinaba a la producciéon de came (levante,
cria y cebal, el 38% al doble proposito y el 2% restante a la produccién
especializada de leche (28). Esta produccion se esfablecio en 41,7 millones de
hectdreas. la produccién de came llegd a 957.000 t en el 2013 (29). De
acverdo con cifras del DANE (2014] (30), el sacrifico registrado en el afio
2013 fue de 4.086.036 cabezas de ganado, su distribucién a nivel nacional
se muestra en el Grdfico 5, donde los departamentos con mayor sacrificio y
produccién de came son Bogotd, D.C.; Anfioquia, Santander, Meta, Valle del

Cauca y Cérdoba.
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Fuente: Grupo de redaccion, adaptado de DANE, 2014 (30)
Grafica 5. Inventario bovino por departamento en Colombia
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En el 2013 la produccion de leche en Colombia fue de 13.119.456 litros/dia
(28). El Gréfico 6 describe un histérico de la produccién de leche en Colombia.
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Fuente: DANE, ENCUESTA NACIONAL AGROPECUARIA, 2009-2013.(28, 31-34)
Grafica 6. Produccién de leche en Colombia (litro/dia)

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria de 2012
(31) la distribucién de producciéon de leche por departomentos indicod que la
region cenfral (Cundinamarca, Boyacd, Meta, Norte de Santander y Santander)
produjo la mayor proporcién con el 37%, seguida de la region Atléntica (Cesar,
Magdalena, Cérdoba, Afléntico, Guaijira, Sucre y Bolivar) con el 32%; la Regién
Occidental (Antioquia, Huila, Quindio, Caldas y Risaralda), y la Regién Pacifica
(Valle del Cauca, Narifio y Caucal producen respectivamente el 21% vy el 7%.

2.2.4. Balanza comercial

2.2.4.1. Came bovina

Rusia, Japdn y Estados Unidos son los principales paises importadores de carne
en el mundo, con una participacién en el mercado del 37%. India, Estados
Unidos, Australia vy Brasil, se destacaron como los principales exportadores de
came en el mundo, concentrando el 69% del total de las exportaciones (35). En
el ambito nacional, Colombia importé 593.961 kg de came bovina en 2013.




los principales paises de origen fueron Argentina, Canadd, Chile, Estados
Unidos y Uruguay. El total de las exportaciones colombianas de carne bovina
(Toneladas equivalentes en carme deshuesada) en 2013 fueron de 73.444 1, las
cuales estuvieron destinadas principalmente a Venezuela con un 96%, y paises
como Angola, las Antillas Holandesas, Esparia, Hong Kong, Libano, Vietnam y
Perg.

3.2.4.2 leche bovina

En el confexto infernacional las importaciones de leche y productos lacteos para
2013 destacan a China, Rusia, Arabia Saudita, Argelia y México (36) como los
principales importadores. Para el mismo afio Rusia y la Unién Europea reportaron
como los mayores importadores de mantequilla. Los principales importadores de
queso fueron Rusia, la Unién Europea y Jopén. En cuanto a leche en polvo
descremada se encontrd que Brasil y México resaltaron en América Lafing,
Argelia en Africa, y Rusia, China, Indonesia y Filipinas en Asia. Argelia se
destacé por las importaciones de leche en polvo entera.

En las exportaciones reportadas del mismo afio, Nueva Zelanda se destacd
como el primer exportador de leche y productos lacteos, principalmente
mantequilla y leche en polvo enfera, aunque fambién se encontré entre los
principales exportadores de leche en polvo descremada junto con Australia, la
Union Europea, India y Estados Unidos. Entre los mayores exportadores de queso
para 2013 se resalté de cada continente Estados Unidos, Argentina, la Unién
Europea, Ucrania y Nueva Zelanda (36). Colombia importd en el afio 2013
13.804 t de productos lécteos, principalmente leche liquida y ofros derivados
lacteos [yogurt, lactosuero, mantequilla y quesos). Por ofro lado, se reportd una
exportacion de 1447 .283 t de estos mismos productos. Lo anterior demuestra la
balanza positiva del sector lacteo en el pais (37)

2.2.5. Acuerdos comerciales

Hasta el afio 2012, el pafs mantuvo los siguientes acuerdos internacionales que
incluyeron en su negociacion la comercializacion de camne y leche (38):

e MERCOSUR: disminucién de aranceles en la importacién de leche en
polvo y carne.
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e Estados Unidos: desgravaciéon inmediata de canales y cames finas,
disminucion de aranceles para la comercializaciéon de carne industrial y
visceras, disminucién de aranceles progresivamente en 15 afios en leche
en polvo, quesos, mantequilla y yogurt.

e Union Europea: disminucion de aranceles para visceras y despojos.
liberacién progresiva de arancel a 17 afios para leche en polvo,
lactosuero y quesos.

e Suiza: arancel preferencial para leche en polvo.

e Chile: libre comercio de came y leche a partir de 2012.

e México: aranceles preferenciales en came bovina y derivados lacteos.

e Canadd: arancel preferencial en carne bovina y despojos.

e Corea: actualmente se encuentra suscrito un TLC que confempla un cupo
de 9.900 t de carne bovina deshuesada vy liberalizacion del comercio
en 19 afios. En lécteos se acordd un cupo sin arancel de 100 t de
leche en polvo; desgravaciones a 10, 15 y 16 afios para crema de
leche, lactosueros, quesos y ariquipe, y desmonte de los aranceles para
las bebidas lacteas.

o lsrael: el fratado suscrito contempld un cupo de 500 foneladas sin
arancel para exportacion de came refrigerada, sin embargo Colombia
aln no cuenta con acceso sanitario para vender el producto a este pas.
Por ofra parte, Israel oforgéd a Colombia 0% de arancel para 100
foneladas de leche en polvo, 100 toneladas de lactosuero y 250
foneladas de queso.

2.2.6. Cadena productiva

2.2.6.1.  Carne bovina

De acuerdo con lo reportado por FEDEGAN en el afio 2011 (39), lo ganaderia
representd el 1,7% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, lo que correspondié
al 53% del PIB pecuario y al 20% del PIB agropecuario. Actualmente la cadena
de la carne bovina en Colombia estd conformada por los siguientes eslabones:
produccién de ganado especializado y doble propésito, comercializacion de
ganado en pie, produccion de came y subproductos, comercializacién de came
y subproductos, y consumidores (40). En el Grdfico 8 se puede observar el
esquema de la cadena camica en el pais. la produccién de ganado en el pafs
es extensiva, donde se hace importante el manejo de pastos vy forrajes (39). Este
sisfema prioriza la produccién de machos por su indice de masa muscular (40).




Fl peso promedio para sacrificio de los animales estd alrededor de los 400 kg,
con una edad promedio de 38 meses (41).
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Fuente: FEDEGAN, 2012 (42)
Grafica 7. Eslabones de la cadena cérnica bovina en Colombia

2.2.6.2 leche bovina

la cadena léctea en Colombia estd compuesta principalmente por: produccién
primaria, cenfros de acopio, procesamiento industrial, comercializacion
[mayorista y minorista) y consumidores (43). El 70% de la produccién nacional
provino de la ganaderia especializada, mientras que la ganaderia doble
propdsito aporta aproximadamente el 30% (39, 43). Se debe tener en cuenta
que la produccion de leche bovina disminuye en los tiempos de verano y
aumenta en los de invierno (44). Del fofal de produccién de leche, el 88% es
absorbido por el eslabén industrial de la cadena dedicada a la pulverizacién y
procesamiento de leche, mientras que el restante es aprovechado para el
sostenimiento de femeros lactantes y autoconsumo de la poblacion rural o
comercializacion en estratos bajos de la poblacién (45). En el Grdfico 9 se
representan los eslabones de la cadena lactea en Colombia.
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Grafica 8. Eslabones de la cadena léctea bovina en Colombia

2.3.  Presencia del peligro en la cadena alimentaria
2.3.1. Carne bovina
2.3.1.1. Estudios internacionales

En los Gltimos afios, la mayoria de paises en el mundo han reglamentado la
aplicacion de plaguicidas OCL prohibiendo su uso. Se encontraron pocos
reportes sobre contaminacion de plaguicidas OCL en came bovina, debido a la
disminucion de la aplicacién en labores agricolos y ol bajo interés de los
investigadores en esta drea. En pafses como Suecia, donde desde hace varias
décadas dejaron de utilizarse esfos plaguicidas se ha observado disminucion en
los niveles de los mismos, Glynn reporté disminuciones para HCB desde 3,9
ng/g de grasa hasta 1,3 ng/g de grasa y para p,p"DDE desde 3,7 hasta 0,5
ng/g de grasa en un seguimiento realizado desde 1991 hasta 2004,
actualmente reporta que los valores estén por debajo del limite cuantificacién de
0,5-1 ng/g de grasa (47). En la Tabla 3 se muestran los estudios internacionales
que reportfaron residuos de los OCL en came bovina.

<>

-y




Tabla 3. Estudios internacionales de OCL en carne bovina

Region Pais Hallazgos Afio Referencia
Aldrin (470), DDD (45), DDE (38), DDT (45), Lindano (50),

Medio . Heptacloro (70), Heptacloroepdxido (48), Hexaclorobenceno

Oriente Jordania (48), Dieldrin, Endosulfan y Endrin (ND). Valor medio expresado 2010 (49)

en ngl/g de grasa.

Lindano (1.434,0 en época de lluvia y 0,036 en época seca);
Centro México valor medio expresado en pg/kg de misculo en base grasa. 2012
América DDT (1.121,0 en época de lluvia y 0,002 en época seca); valor

medio expresado en ug/g de musculo en base grasa.

(50)

Reporte de disminucién en los niveles de OCL (PCB como HCB;

DDE) en came bovina, desde 1991 hasta 2004, por reduccion 2009
de la presencia de estos contaminantes en la alimentacion

animal .

Europa  Suecia (47)

) DDT (17,9), HCH (4,58), Lindano (0,72), Dieldrin (0,62),
Africa Egipto  Toxafeno (0,14), valor medio expresado en ng/g de musculo en 2008 (51)
base himeda.

ND: No Detectable.
Fuente: Grupo de redaccién ERIA

2.3.1.2. Estudios nacionales

En la documentaciéon cientifica revisada, no se identificaron estudios de
confaminacién de came bovina por plaguicidas OCL, o no se encuentran
publicados en bases de datos indexadas.

2.3.2. leche bovina
2.3.2.1. Estudios internacionales

la presencia de residuos de plaguicidas OCL en la leche y derivados lacteos ha
sido mas ampliamente estudiada que en came bovina (52). la prohibicién del
uso de estas sustancias ha implicado una disminucion en la ocurrencia en leche,
sin que se hayan aun eliminado en su fofalidad. Un claro ejemplo de esto es
Jordania, donde se prohibi¢ su utilizacién desde 1981 y aln se reporta
presencia de residuos en grasa léctea (53). Los estudios internacionales en los
cuales se reportaron residuos de plaguicidas OCL en leche bovina se describen

en la Tabla 4.
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Tabla 4. Estudios internacionales de plaguicidas OCL en leche bovina

Pais Matriz/n Hallazgos Afio Referencia
muestras
Ugand DDT (0,033), Lindano (0,026), Aldrin (0,009) y Dieldrin
ganda (0,007) niveles superiores a los recomendados por FAO y
(Africa) Leche cruda OMS. Valores medios expresados en mg/kg de grasa de la 2011 (54)
leche.
Ghana Lindano (menor a LD), Aldrin (0,22), DDE (1,42), Dieldrin
(Africa) Leche (1,32), Endosulfan (0,60), DDT (12,53). Expresados en g/kg 2008 (55)
de grasa.
Leche cruda: HCB (2,56), Lindano (7,47), Aldrin (5,69),
i >DDT (30,1).
B(?usr” I[;:(s:?:u(r;irzﬁjz Leche pasteurizada: HCB (2,52), Lindano (2,92), Aldrin 2007 (52)
- (1,21), YDDT (11,4).
América) y UHT Leche UHT: HCB (2,52), Lindano (7,73), Aldrin (51,02),
> DDT (14,4). Expresados en ng/g de grasa.
Chile Leche HCH alfa + beta (0,859), gamma HCH (0,049), Heptacloro +
(Sur pasteurizada  epoxido (0,319), Aldrin + Dieldrin (0,0174). Expresados en 2005 (56)
América) UHT ng/g de grasa.
México Aldrin, Heptacloro, Heptacloro epoxido (ND), DDD (0,004),
(Centro Lechey DDE (0,044), DDT (0,059), Endosulfan (0,008), Lindano 1997 (57)
América) mantequilla (0,094), Hexaclorobenceno (0,014). Expresados en mg /kg
de grasa.
México Leche HCH alfa y beta (2,21), Lindano (0,07), Aldrin + Dieldrin
(Centro pasteurizada  (0,25), Heptacloro + Heptacloro epoxido (0,15), Endrin (0,05), 1998 (58)
América) n=96 DDT (0,12). Expresados en g/kg de grasa.
Costa Rica Leche HCB (84), alfa BHC (85), Lindano (30), Aldrin (62), Dieldrin
(Centro =18 (62), Oxiclordano (23), Heptacloro epoxido (63), DDT (1.105 1996 (59)
América) n= ug/kg de grasa). Expresados en g/kg de grasa.
ESpaia o (0000, Dl (00039, DOE (00080, OOF (00004, 1986 (80
eche | , Dieldrin (0, 8 | B , X
(Europa) Expresados en mg/kg de producto.
Eslovenia Alfa HCH (0,05), Lindano (0,1), Heptacloro (0,05), DDD total
(Europa) Leche (0). Expresados en mg /kg de grasa. 2000 (61)
~ Leche
Espafia L > OCL en marcas convencionales 23,34, > OCL en leches
(Europa) OT%arggc;C);no orgénicas 14,49. Expresados en ng/g de grasa. 2012 (62)
Jordania Aldrin (ND), DDD (ND), DDT (0,027), Endosulfan (0,030),
(Asia) Leche Heptacloro (0,026). Expresados en mg /kg de grasa. 2009 (53)
indi Leche Aldrin (0,937), DDD (0,161), DDE (0,025), DDT (0,192),
ndia Lindano (0,218), Heptacloro (1,928), Heptacloro epdxido
(Asia) dzsecgzrg?:a (3,324). Datos tomados en invierno cuando son mas altos los 2001 (63)
niveles. Expresados en mg/l.
Aldrin (1,255), DDD (0,373), DDE (0,354), DDT (0,797),
India Leche de Lindano (0,360), Heptacloro (2,273), Heptacloro epoxido 2001 (63)
(Asia) bufala (4,545). Datos tomados en invierno cuando son mas altos los
niveles. Expresados en mg/l.
Irén HCB 0,8 - 7 ng/g de grasa, Aldrin 0,074-0,0271 mg /kg de
(Asia) Leche grasa, HCH 0,094 mg /kg de grasa, DDT 0,159 mg /kg de 1997 (57, 64, 65)

grasa.

3.3.2.2 Estudios nacionales

ND: No defectable.
Fuente: Grupo de redaccién ERIA




En la Tabla 5 se describen los estudios realizados de contaminacién de leche
bovina por plaguicidas OCL realizados en los tltimos 10 afios a nivel nacional.

Tabla 5. Estudios nacionales de plaguicidas OCL en leche bovina

Departamento, N°

R Hallazgos Afio Referencia
municipio muestras
Bolivar El valor promedio de OCL encontrados en las
Cartagena 47 muestras fue de 4.122 ng/g de grasa. 2010 (66)
100% de las muestras presentaron contaminacion
Sucre 48 con OCL. Las concentraciones mas altas 2010 (67)
San Pedro encontradas en ng/ml correspondieron a: Endrin
(620), DDT (590) y Aldrin (520).
Las maximas concentraciones promedio de los OCL
Cérdoba fueron HCH (469,6), DDT (47,17), Aldrin (36,6),
10 municipios 63 Dieldrin (48,7) y Endrin (47,1) expresadas en ng/g 2012 (68)
de grasa, considerando que la leche presenta 4% de
grasa y su densidad es de 1,032 g/ml.
Se analizaron dos marcas de leche pasteurizada (A
Bolivar 35 y B) y se report6 que el 100% de las muestras 2011 (69)
Cartagena contenian Lindano: 42 +3 para lamarca Ay 62 +1,6

para la marca B en ng/g de grasa.

Fuente: Grupo de redaccion ERIA

Es de resaltar que las investigaciones reportadas en la fabla  antferior
corresponden a esfudios realizados en la Regién Atléntica.

2.3.3. Zonas de produccién de came y leche bovina y contaminacién
ambiental

En el Gréfico 10 se muestra la informacion de las regiones de produccion de
came y leche en el pafs y de los departamentos donde se ha evidenciado el
almacenamiento y se han identificado entfierros de compuestos  orgdnicos
persistentes, enfre ellos OCL. Se resalté la zona de la costa norfe colombiana
donde confluyen zonas de almacenomiento de plaguicidas, entierro y
confaminacion del suelo; igualmente la zona norte antioquefia donde hay alta
produccién lechera y almacenamiento de plaguicidas OCL.
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A: Almacenamiento
E: Entierro
S: Suelo

Niamero de cabezas de ganado

"] 10.001 a20.000
A | 20.001 a 50.000

[ | 50.001 a 100.000
[ 100.000 a mas [ Acopio de leche

Fuente: Grupo de redaccién ERIA
Gréfica 9. Regiones de produccién de came y leche bovina y departamentos con presencia de
OCL en Colombia
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3.Efectos adversos en salud asociados al
peligro

3.1.  Toxicologia
3.1.1. Toxicocinética

los OCL son compuesfos orgdnicos de estructura generalmente ciclica, con
gtomos de Cloro en su molécula, liposolubles, semivoldtiles y de gran
persistencia (70). Estos plaguicidas pueden ser transportados a largas distancias
por la atmésfera vy llegar a lugares remotos debido a las precipitociones y a
fenémenos como la volatilizacién progresiva en lugares relativamente cdlidos v la
posterior condensacién en ambientes mas frios, esfo puede llevar a que
aumenten las concentraciones en regiones de latitudes altas (71). Para efectos de
la caracterizaciéon del peligro los ploguicidas considerados se agruparon de
acuerdo con lo indicado por Ferrer (2003) (72).

e Derivados del clorobenzeno: DDT, Metoxicloro.

e Derivados de ciclohexano: HCH, lindano.

e Ciclodienos: Aldrin, Dieldrin, Clordano, Heptacloro, Endrin, Endosulfan.

e Canfenos clorados: Toxafeno.

los plaguicidas OCL se absorben principalmente por via oral y respiratoria, la
absorcion por via dérmica depende del tipo de compuesto. La absorcion por
cualquier ruta depende del vehiculo que utilice la férmula comercial (debido @
que ninguno de estos compuestos es hidrosoluble] y del estado fisico (liquido o
polvo). En cuanto a la distribucion, los OCL son compuestos liposolubles, lo que
facilita la penetracién en diferentes tejidos como SNC vy tejido adiposo. Son
metfabolizados a nivel hepdtico por el sistema enzimatico Citocromo P450; en su
mayor parte sufren un proceso de declorinacion y son almacenados en el fejido
adiposo y en ofros fejidos ricos en grasa como la glandula adrenal. Sin
embargo, como resultado del mefabolismo, algunos OCL  pueden ser




bioactivados a moléculas mas téxicas, este es el caso del heptacloro que es
metabolizado a heptacloro epdxido (73). la fraccién restante es oxidada vy
conjugada para formar metabolitos hidrosolubles que son eliminados por via
renal. la velocidad de eliminacién va a depender del fipo especifico de
plaguicida. Estos compuestos orgdnicos tienen circulacion  enterohepdtica
significativa y pueden también ser eliminados por la bilis. Todos los compuestos
lipofilicos son eliminados en leche materna (74). El DDT, el Dieldrin, el Llindano y
el Heptacloro tienen los tiempos de vida media mdas prolongados (74).

A pesar de que los OCL se encuentran prohibidos para uso agricola vy salud
publica, la poblacién contina expuesto a éstos a través del consumo de
alimentos debido a la bioacumulacién y a la biomagnificacién en la cadena
fréfica. La Tabla 26 del Anexo | muestra algunos pardmetros que explican el
comporfamienfo de estas sustancias en los organismos vivos, tales como tiempo
de vida media, tejidos de acumulacion, la ingesta diaria admisible (IDA) y dosis

lefal 50 (LD 50) (9).

Ofros factores de importancia comprenden la liposolubilidad y los coeficientes de
reparto octanol/agua (Ko/w|Ritter ef al. (1995) (75) reportaron: log Kow entre
5,0y 7,40 para el Aldrin, entre 4,89 v 6,91 para el DDT, enfre 3,69 y 6,20
para el Dieldrin, entre 3,20 y 5,33 para Endrin, entre 4,40 y 5,50 para el
Heptacloro y entre 3,03 y 6,42 para el Hexaclorobenceno. La Tabla 6, resume
los aspectos toxicocinéticos particulares para los plaguicidas comprendidos en
este documento, es de resaltar que todos presentan eliminacion lenta y
acumulacién en el organismo.
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Tabla 6. Aspectos toxicocinéticos particulares de los plaguicidas OCL

Grupo

Plaguicida

Absorcién

Eliminacién

Metabolismo

Derivados del
clorobenceno

DDT

La principal via de absorcion
es la oral debido a la ingesta
de alimentos, sobre todo
aquellos con altos niveles de
grasa. La absorcion dérmica
es muy baja en el caso del
DDT(72, 76).

Eliminacion lenta por
su prolongada vida
media (t12.)

Se elimina en la leche
materna (77).

Sus principales metabolitos son el
DDE y DDD, los cuales son muy
estables con una t12 de 16 afios
en el medio ambiente y en tejido

adiposo (72).

Derivados de
ciclohexano

Por via respiratoria, oral y

Eliminacién renal lenta
hasta el 80% de una
dosis. EI HCH se
elimina en la leche
materna (77). El
lindano se elimina en
leche materna en una
menor proporcion (76).

Se produce deshalogenacion y
luego hidroxilacion para formar el
clorofenol correspondiente.

El lindano y otros isémeros del
HCH se producen por oxidacion
del 2,4,6-triclorofenol (76). Los
derivados del lindano pueden ser
metabolizados a compuestos, mas
toxicos, antes de hidroxilarse (72,
76).

Ciclodienos

Eliminacion renal lenta,
se elimina por la leche
materna (77).

El Aldrin se metaboliza a Dieldrin
por una reaccion de epoxidacion
catalizada la enzima mono-
oxigenasa dependiente del
citocromo P-450. Otros analogos
metilados del Aldrin no sufren
epoxidacion (76).

El Endrin se acumula
menos que su isémero
el Dieldrin. El Endrin
se elimina con mayor
eficacia por via renal
(72) y en menor
proporcion por leche
materna (76).

El endrin es rapidamente
metabolizado por animales, se
almacena en concentraciones

menores en tejido adiposo.

El endrin se metaboliza en
compuestos solubles en agua
para facilitar su eliminacion,
mediante la conjugacion del anti-
12-hidroxiendrin con acido
glucordnico y sulfato (79).

Eliminacion renal lenta
(72). Eliminacion por la
leche materna (77).

El Heptacloro es un metabolito del
clordano que se emplea
directamente como insecticida. El
Heptacloro tiene como metabolito
principal al Heptacloro epéxido
(80).

Ciclodienos

Eliminacion renal y

hepatobiliar. Menor
eliminacion por leche

materna (76, 77).

Se transforma en metabolitos
polares y no polares por el
sistema microsomal hepatico (81).

Canfenos
clorado

Eliminacién renal lenta.
Menor eliminacion por
leche materna (76, 77).

Répida redistribucion en la grasa
(82)

Fenoxiacéticos

HCH isémeros dérmica (72).
(Lindano) La absorcion dérmica es del
9,3% (76).
El Aldrin se absorbe por, via
Aldrin respiratoria, oral y dérmica
(72).
Dieldrin
Se absorbe por via
respiratoria, oral y
dérmica(77, 78).
Endrin
Clordano
Hentacloro Se absorbe por via
P y respiratoria, oral y dérmica
heptacloro
o (72).
epoxido
Su principal via es la oral;
aunque también se puede
Endosulfan absorber por otras vias
como: inhalatoria, dérmica
(81)
Toxafeno La absorcion dérmica es
muy baja (76).
2,4-D

Su eliminacion renal es
deficiente y la toxicidad
se presenta cuando se
excede la capacidad
de eliminacion (83).
Se elimina por la leche
materna (84).

Fuente: Grupo redaccién ERIA




3.1.2. Toxicodindmia

Las mismas propiedades neurotéxicas que hacen que los OCL sean lefales para
los insectos, los hacen toxicos para los seres humanos (74).

3.1.2.1.  Mecanismos de Accién

El érgano blanco de todos los OCL es el SNC produciendo estimulacién.
Afectan la membrana neuronal mediante la interferencia con la repolarizacién o
el mantenimiento del estado polarizado de la membrana, dando como resultado
la hiperexcitabilidad del sistema nervioso y descargas neuronales repetitivas.

(74).

los plaguicidas OCL actian sobre los canales de sodio-voltaje dependientes,
uniéndose al canal cuando estd abierfo, lo que produce un aumento en la
conductancia al Sodio y potenciales de accién repetitivos. Por ejemplo el DDT
inferfiere en la transmisién del impulso nervioso a través del axén, al alterar el
infercambio iénico con el Na (85). Algunos OCL tienen la capacidad de inhibir

la No*K*ATPasa, la Ca*?>ATPasa v la fosfoquinasa (72, 85).

los compuestos organoclorados como los ciclodienos y el lindano producen
efectos sobre el sistema neurolégico debido a que actian como antagonistas del
acido y-aminobutirico (GABA) inhibiendo la entrada de Cla la célula. Este efecto
excitatorio sobre el sisfema nervioso se debe a que se unen al receptor GABAA
(8, 72, 85, 86). Los OCL segin la dosis producen dafio en la membrana celular
de las neuronas del SNC ocasionando neurotoxicidad debido a su inferferencia
en el metabolismo de la via acetil Co-A por fosforilacién oxidativa (83).

El efecto de los OCL sobre las enzimas se debe principalmente a su bajo peso
molecular y su naturaleza lipofilica, lo que les permite activar los receptores aril-
hidrocarburo, por lo cual pueden inhibir o incrementar la actividad metabélica de
enzimas como la glutation -S- transferasa (GSTs) y ofras enzimas hepdticas. Los
OCL fienen capacidad de ser inductores hepdficos, afectando la
biotransformacién de medicamentos. El HCH favorece la inclusion de grasa
hepdtica, la hipertrofia de hepatocitos y la proliferacién de células epiteliales en
los ductos. Todos esfos cambios degenerativos conllevan a un aumento en las
fransminasas hepdticas (87).
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3.1.2.2. Infoxicacion por exposicién aguda

los plaguicidas OCL producen estimulacion del SNC, cuando se ingieren
grandes cantidades pueden causar convulsiones, falla respiratoria alteraciones
del ritmo cardiaco y la muerte. las intoxicaciones agudas, usualmente se
caracterizan por la presencia de femblor, nduseas, hiperestesia peribucal y
facial, parestesios en la cara, lengua y extremidades, cefalea, mareo vy
mioclonias. Las convulsiones pueden presentarse dentro de las primeras 6 horas
fras la exposicion. La exposicion aguda oral a 2,4-D, incluye vomitos, diarrea,
cefalea, confusién, agresividad o cambios en el comportamiento (72).

3.1.2.8. Exposicién cronica

Debido a que esfos pesticidas son liposolubles y tienden a bioacumularse pueden
causar gran variedad de efecfos adversos cronicos en diferentes drganos y
sisfemas. la exposicion prolongada a ciertos OCL estd asociada a cambios
neurodegenerativos como la enfermedad de Parkinson. la combinacion de
lindano y Dieldrin puede inducir un répido incremento de las especies reactivas
de oxigeno a nivel infracelular, una disminucién del pofencial de la membrana
mitocondrial y la octivacién de caspasas, efectos que pueden conducir a
neurotoxicidad (86). El DDT produce una lesion mitocondrial directa en el SNC,
induciendo estrés oxidativo, disminuyendo los niveles del transportador de
dopamina (88). El Grdfico 11 muestra los efectos oxidativos del Dieldrin,
mientras que el Gréfico 12 describe la genotoxicidad de esfe compuesto.
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Gréfica 10. Efectos oxidativos del Dieldrin




/ ONA (S Miosis
Hepaostas normabes \
" Proferachn de bepaiociios  (Revernbie dependmon de!

LN T

v de s
P30 (CYP1AL y 28) w:mﬁomtso
Mayor renpussta (5 Apoptosts (En menor grado)
Infibicon de la apopuosis ‘
{No deleciada)

ncremento en o tamaho de
lersicnas locales (S8

l

Incremmcta ln mesiatibdad
'
Noaplasia

Fuente: Stevenson et al. (1999) (89)
Grafica 11. Genotoxicidad del Dieldrin
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la IARC clasifica los plaguicidas organoclorados incluidos en este estudio en los
grupos descritos en la Tabla 7:
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Tabla 7. Plaguicidas OCL clasificados de acuerdo con la IARC

Grupo iarc Plaguicida Observaciones

Hay evidencia particular de incremento en riesgo de cancer de

HCIordano pulmén en trabajadores expuestos ocupacionalmente. Se ha
eptacloro . ) : .
observado un incremento en el riesgo de Linfoma no Hodgkin,
leucemia y sarcoma de tejido blando.
Se han encontrado reportes de cancer de seno en mujeres
DDE expuestas a la mezcla de DDD, DDE y Aldrin (OR=1,008, IC 95%
DDT 1,001-1,015, p=0.024) (90). El contacto prolongado con DDE/DDT
2B /PCB induce la aparicion de cancer de pancreas (91).
Estudios en ratones indicaron que es inductor de células tumorales
Posible Hexadlorobenceno hepaticas (92).
carcinbgeno en En dos estudios de casos y controles para Linfoma No_Hodkin y
humanos Toxafeno para Leucemia, no se encontré asociacidn con la exposicion a
Toxafeno (93).
HCH Producen cancer hepatico en ratas expuestas a los isomeros By Yy a
Isémeros del HCH losdyce.
Se evidencid incremento en el riesgo de presentar tumores
24D cerebrales. En una poblacién campesina en Kansas, Estados
’ Unidos, se observé un incremento de linfoma no_Hodgkin asociado a
la aspersion del 2,4-D (84).
3
No puede ser Dieldrin
clasificado Aldrin En estudios realizados en humanos (trabajadores de una fabrica
respecto a su Endrin (dealdrin, dieldrinyendrin) la mortalidad por cancer no se increment6
carcinogenicidad después de 13 afios de seguimiento.
para el ser
humano

) . . No ha sido clasificado atn por la IARC ni la EPA (Agencia de
Sin diasificar Endosulfan Proteccion Ambiental de los E.E.U.U.) (94).

Fuente: Grupo redaccion ERIA

Estos compuesfos pueden interactuar con receptores endocrinos. En casos de
cancer de prostata y de seno, se observd que existe una relacion directa del
efecto de OCL sobre el sistema endocrino (25). Los estudios no han evidenciado
una asociacién estadisticamente significativa entre la exposicion crénica a OCLy
el cancer fesficular (96). Algunos plaguicidas OLC tienen efectos estrogénicos,
por lo cual han sido asociados con un aumento en el riesgo de presentar céncer
de seno y de Utero. Sin embargo estudios recientes han demostrado que la
exposicion a OCL no es un factor de riesgo para cancer de seno (97, 98.

e Ofros efectos por exposicion crénica

Con relacién al efecto sobre el desarrollo fetal, se han llevado a cabo estudios
en animales. El hexaclorobenceno produjo efectos teratogénicos en rafones con
dosis de 6,25, 12,5, y 25 mg/kg/d (99). Para el 2,4D, los estudios han

evidenciado muerte fefal en ratas expuestas a dosis mayores de 188 mg/kg y




alteracion en la sintesis de ADN en ratones expuestos a dosis de 200 mg/kg. El
2,4D ha demostrado ser mutagénico generando dafio en cromosomas en
cultivos de células humanas. Llos OCL como el DDT producen un estimulo al
sislema hepdtico de oxidasas que causan deferioro de la  membrana
mitocondrial, con proliferacién de los hepatocitos que origina hepatomegalia. El
clorobenzeno y el Dieldrin incrementan la incidencia de hepatomas en ratones. El
Mirex ha demostrado elevar la incidencia de hepatomas en ratones expuestos

(100).

En cuanto a los efectos sobre el metabolismo de lipidos y de carbohidratos, los
OCL pueden causar resistencia a la insulina y alferar la homeostasis de la
glucosa. El DDE ha sido asociado con incremento en el indice de masa corporal
y obesidad, aumento en los niveles séricos de friglicéridos y disminucion de los
niveles de las lipoproteinas de alta densidad (colesterol HDL), lo que aumenta el
riesgo cardiovascular. La resistencia a la insulina y la obesidad pueden llevar al
deterioro de las células del pancreas debido a la sobreproduccién de insuling, lo
que finalmente puede progresar a diabefes. Se ha observado la interaccién
directa de los OCL con los receptores activadores de la proliferacién de
peroxisomas (PPAR|, que hacen parte una superfamilio de receptores nucleares vy
actian como factores de franscripcion sobre diferentes genes blanco implicados
en el mefabolismo de lipidos y carbohidratos. Son considerados clave en la
regulacion del metabolismo, y estan implicados en la fisiopatologia de la
hipertensién vy la diabetes (86).

Se ha demostrado un efecto inmunomodulador del DDT en ratas. las
exposiciones por un periodo de tiempo de 4 a 6 semanas han evidenciado
supresion  hormonal  de  inmunoglobulinas,  reduccién  de  la  respuesta
inmunolégica, y disminucién en la actividad de linfocitos y macréfagos. Estos
efectos han sido evidenciados en delfines expuestos a OCL (93).

Con relacién al sistema endocrino, altas concentraciones de p,p-DDE podrian
afectar el metabolismo de la testosterona, debido a la inhibicion de la enzima
Sa-eductasa, que convierte la festosterona a dihidrofestosterona (DHT). EI DDE
causa aumento en lo actividad de la aromatasa basal y de lo aromatasa
estimulada por la hormona foliculo estimulante (FSH) en las células granulosas del
ovario. Se ha reportado que los compuestos OCL pueden inducir apoptosis de
las células de Leydig en ratas. Exposiciones prolongadas a Dieldrin y oftros OCL,
aln en muy pequefias dosis podrian afectar el desarrollo reproductivo. El Lindano
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y el DDT pueden actuar como antagonistas de los andrégenos causando
alteraciones en el desarrollo testicular y disminucién de la fertilidad (86). En ratas
expuesfas a Lindano se ha observado alteracion en su capacidad reproductiva,
este compuesto es alfomente estrogénico en rafas hembras y en machos (84).

e Manifestaciones clinicas

las  manifestaciones  clinicas  particulares  reportadas  para los  grupos  de
plaguicidas OCL en estudio se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Manifestaciones clinicas particulares reportadas para cada plaguicida

Manifestaciones clinicas

Grupo Plaguicida Sistema Nervioso Central Gastrointestinal Otros
Alteraciones en la marcha,
malestar, fatiga, nauseas, Son potentes
temblor y vomito; parestesias, inductores de enzimas
neuropatia mixta (motoras y microsomales A nivel respiratorio la
Derivados del DDT sensitivas con pérdida de la hepéticas. En el ; ! Tespirator
P . ) inhalacion de particulas
clorobenceno fuerza y paralisis). Puede higado las dosis A
presentarse una posible elevadas pueden provoca irfitacion.
asociacion entre la exposicion y causar necrosis
la enfermedad de Parkinson central lobulillar.
(101).
Parestesias, cefalea, mareo, Produce cirrosis,
confusion, ataxia, nauseas, hepatitis cronica, Lindano: Se ha relacionado
. HCH vomito, insomnio, sensacion de rinitis, eczemas, . N
Derivados de . - ) P y con cuadros de anemia
ciclohexano isomeros aprension. A d0§|s mayores conjuntivitis. lIlnterflere aplasica y megalobléstica
(Lindano) convulsiones, hiper-reflexia, en la fertilidad (76)
alteracion del estado de masculina por atrofia '
conciencia y coma (85). en los testiculos (102).
Aldrin Convulsiones (76).
Convulsiones (76). Se ha
Dieldrin considerado la posible
asociacion del Dieldrin con la
Ciclodienos enfermedad de Parkinson (103).
Endrin Convulsiones (76).
Se ha relacionado con
Clordano Convulsiones (76). cuadros de anemia aplasica
y megaloblastica (76).
Dolor abdominal cuando la
Heptacloro y via de absorcion es
Ciclodienos heptacloro Convulsiones (76). gastrointestinal. Puede
epoxido causar alteracion de la
funcién renal y hepética.
Convulsiones (76). -
Canfenos Toxafeno o Neurotéxico, puede producir La exposicion cronica pu ede
. - o causar sintomatologia
clorados canfeclor temblor, hipertermia, confusion y respiratoria (8)
depresion respiratoria (83, 85). '
Dafio hepético y La exposicion inhalatoria
o Neurotéxico dependiendo de la muscular en ratas. causa irritacion de la via
Fenoxiacéticos 24-D S , )
dosis ingerida (83). Puede observarse aérea. Altamente corrosivo e
falla renal (83). irritante en ojos (83).

Fuente: Grupo de Redaccion ERIA




e Nliveles de referencia

la vigilancia de la exposicion a plaguicidas OCL en la poblacion general o
expuesta, se realiza a través de la cuantificacion de los niveles del plaguicida o
sus metfabolitos en sangre y orina, aunque se pueden detectar en ofros fluidos
biolégicos como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Determinacién en muestras biologicas y valores de referencia

Grupo Plaguicidas Vigilancia epidemioldgica Niveles de referencia
Deteccion de niveles urinarios de acido bis
acético.
. Metabolitos sanguineos: niveles de DDE en
zimﬁseﬁ DDT suero indican una expgsicién cronica.
En 1950 se detectd por primera vez en leche
materna.
Biomarcadores: DDT, DDE, DDD (104).
Se detecta Lindano en sangre y suero. Isémeros
HCH del HCH en suero o triclorofenol en orina.
Derivados de iS6meros Niveles de y HCH en los fluidos indican
ciclohexano . exposicion aguda debido a su excrecion y
(Lindano) . Lo . .
metabolismo rapido (104) mientras la presencia
de B-HCH indica exposicion crénica (105).
Niveles de Dieldrin
La concentracion en los tejidos de Dieldrin se superiores a 0,10 mg/ml
Aldrin mide como HEOD componente principal del indican que la persona
Dieldrin y metabolito del Aldrin. debe ser retirada de la
fuente exposicion (9)
Niveles de Dieldrin
Ciclodienos superiores a 0,10 mg/ml
Niveles sanguineos entre 1-10ug/dl indican indican retiro inmediato de
Dieldrin sobreexposicion y mayores a 20ug/dl toxicidad. la fuente de exposicion.
Las mediciones de Dieldrin y Aldrin se realizan Valores sanguineos de
en suero y plasma. 0,20 mg/ml o superiores
son compatibles con
intoxicacion.

Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Como se aprecia en la tabla no existen niveles de referencia para todos los
plaguicidas OCL.
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3.2.  Grupo Riesgo

los grupos poblacionales mas susceptibles a la exposicion de plaguicidas OCL
por consumo de came v leche con residuos de esfas sustancias son: los menores
de edad, debido al mayor consumo de leche con respecto a su peso; las
mujeres gesfantes, porque los compuestos OCL pueden afravesar la barrera
placentaria; y los adultos mayores debido a un mayor tiempo de exposicion a lo
largo de la vida, por lo que estarian en condiciones de mayor susceptibilidod de
exposicion al riesgo (106, 107).

Para la poblacién general, ofro foctor que podria incrementar el riesgo es el
consumo de came vy leche. Para paises desarrollados el consumo anual per
cdpita de leche reportado para 2013 fue de 220,6 kg, mientras que para
paises en desarrollo correspondid a 76,4 kg. En el caso de las cames, de
acverdo con estimaciones de la FAO para el mismo afio, mientras en pafses
desarrollados el consumo anual per cdpita de carne fue en promedio de 75,7kg,
en los paises en desarrollo fue de 33,7kg (108). De acuerdo con lo reportado
por FEDEGAN, en Colombia el consumo anual per cdpita de cames de 20 kg
para 2013 (109).

En Colombia se cuenfa con los datos de la Encuesta Nacional de la Situacién
Nutricional, ENSIN {2005) (110}, con los cuales se pueden identificar los grupos
de riesgo; es importante resaltar que en la categoria de carne incluye derivados
camicos y carne bovina y porcina, de igual manera la categoria de leche incluye
leche en polvo y derivados lacteos, (excluyendo queso), en relacién con la
cantidad de came y leche consumida, ver Tabla 10.




Tabla 10. Grupo de riesgo por consumo para la poblacién colombiana

Consumo de came Consumo de leche
3 = 5 =
Grupos de edad A’;ﬁgﬁ'gn Consumo dia (g) Aczsgban:fn Cg?:?;;o
2-3 38,6 37,7 54,2 3104
4-8 37,2 453 52,2 2484
9-13 38,6 534 46,1 2427
14-18 40,8 59,9 449 2354
19-50 446 63,1 46,4 226,8
51-64 40,6 55,6 46,3 212,7
Nivel de SISBEN % Poblacion . % Poblacion  consumo dia
€onsumo consumo dia (g) consumo (9)
Nivel 1 13,5 14,7 41,2 43,0
Nivel 2 17,9 20,3 48,2 51,2
Ti . % Poblacién . % Poblacion  consumo dia
ipo de area consumo dia (g)
consumo consumo (9)
Urbana 141 13,1 51,2 52,7
Rural 19,1 17,2 411 436
Género % Poblacién consumo dia (g) % Poblacion  consumo dia
consumo consumo (9)
Masculino 15,7 16,9 471 48,7
Femenino 15,0 16,1 50,3 51,9
Fuente: Adaptado por el grupo de redaccion de ENSIN (2005) (110)
3.3.  Informacién epidemiolégica en el contexto internacional

En 1984 se produjo en Pakistdn una intoxicacién con Endrin.  Sus
manifestaciones fueron convulsiones en siete (/) miembros de una misma familia
de los cuales dos fallecieron. Para el estudio de la infoxicacién se tomaron
muestras de alimentos, aceites y plaguicidas, y se realizaron pruebas
paraclinicas a los pacientes para identificar el origen de los cuadros convulsivos
masivos. Dado que en Pakistén el transporte de alimentos no estaba regulado,
era una prdctica comdn fransportar alimentos con sustancias quimicas, por lo que
se planted la hipétesis de una posible infoxicacion con alimentos confaminados
con Endrin, siendo el azicar el Gnico alimento en el que se aisld una pequeiia
fraccién de esta sustancia (11). En 1991, equivocadamente se prepard un pan
con harina que fue tratada con Endosulfén con la intencion de eliminar una
plaga de pdjaros en Africa; resultaron infoxicadas 350 personas, de las cuales
fallecieron 31 (111).

Segin Bradberry ef o/ (2004) (112), el envenenamiento por plaguicidas del
grupo clorofenoxi es inusual pero puede llegar a producir secuelas serias. En la
mayoria de los casos el envenenamiento se da por ingestién del 2,4-D solo o
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acompanado por ofros plaguicidas. Para el periodo comprendido entre 1998 y
2002, de los 11.2 millones de casos de exposicion a toxicos reportados por
American Association of Poison Control Centers Toxic Exposure Surveillance
System, 11.385 corresponden a plaguicidas del grupo clorofenoxi y de éstos el
30% de los incidentes involucrd a nifios menores de ¢ afios. 33 de los 11.385
casos de exposicidén reportados, generaron secuelas importantes para los
involucrados y dos terminaron en la muerfe. Ademds, en un estudio anterior
desarrollado por Casey y Vale (1994) (113), en donde se revisaron todas las
muertes ocasionadas por envenenamiento con plaguicidas en Inglaterra y Gales
enfre 1945 y 1989, se determind que de los 1.012 registros existentes, /87
involucraban  plaguicidas vy especificamente 50 fueron ocasionados  por
plaguicidas del grupo clorofenoxi, es decir que aproximadamente el 5% de todas
las muertes causadas por plaguicidas fueron ocasionadas por este grupo.

Un estudio realizado en la India a mujeres embarazadas con diagnéstico de
retardo de crecimiento intrauterino, encontré una asociaciéon  estadisticamente
significativa (p<0,05) entre los niveles de HCH [OR=1,38, 95% IC 1,05-1,80],
o-HCH (OR=1,22, 95% IC 1,02-1,46), &HCH (OR=1,61, 95% IC 1,01-
2,54), total de HCH (OR=1,07, 95% IC 1,01-1,13 |, y el retardo del

crecimiento intrauterino (114).
3.4. Informacién epidemiolégica en el contexto nacional

En Colombia se han presentado intoxicaciones con plaguicidas diferentes a los
OCL. los reportes indican que se han producido infoxicaciones masivas
accidentales por metilparatién o paration como las ocurridas en el municipio de
Chiquinquird (Boyacd) (1967) y San Juan de Pasto (Narifio) (1977) por consumo
de harina de trigo, en Puerto Lopez (Meta) (1970) por consumo de bebidas
gosificadas. los reportes de estos fres sucesos indicaron que cerca de 442
personas fueron hospitalizadas de las cuales 85 fallecieron (115).

Aunque los OCL ocupan el tercer puesto entre los plaguicidas mas utilizados en
Colombia, no se reporta informacién  disponible sobre los casos de
infoxicaciones causadas por éstos (115). Sin embargo, algunos estudios han
deferminado la presencia de residuos OCL en la sangre de personas vecinas a la
cuenca alta del Rio Bogotd, donde hay evidencia de la existencia de estas
susfancias. De ofro lado, se ha identificado que existe un grupo poblacional con




alta exposicién a estas sustancias y es el asociado a labores agricolas o de
erradicacién de malaria (116, 117).

A este respecto, Hemdndez et ol (1986) (117), realizaron un estudio sobre los
niveles sanguineos de OCL en varios grupos de poblacion  colombiana
incluyendo grupos ocupacionalmente expuestos que incluian formuladores (56
hombres con edades enfre 18 y 55 afios, operarios de empresas formuladoras
de insecficidas, fungicidas y herbicidas), aplicadores del servicio de erradicacién
de la malaria (formado por 56 personas, distribuidas entre Villavicencio y Puerto
Boyacd, confratados por el Gobierno para realizar fumigacién en la zonas
predominantes en malaria) y el grupo de los aplicadores agricolas {50 varones
adultos, trabajadores de los cultivos del arroz principalmente).

Por ofra parte, se considerd ofro grupo denominado grupo no ocupacionalmente
expuesto, conformado por poblacion rural en donde se aplican los plaguicidas
con fines agricolas y sanitarios (31 adultos de la zona rural de Villavicencio),
poblacién rural de zonas donde se aplican los plaguicidas con fines agricolas y
sin usos sanitarios (50 campesinos mayores de 18 afios, ubicados en el
departamento del Tolima) y poblacién sin exposicién agricola ni sanitaria (50
habitantes de la ciudad de Bogotd, D.C.) en su trabajo. Se analizaron 294
muestras biolégicas encontrando contaminacién con ploguicidas en el 97,95%,
principalmente trazas de Lindano, Aldrin, Dieldrin, Heptacloro epédxido y DDT. El
grupo de personas ocupacionalmente expuesfas y el de mayor afectacion es el
correspondiente a los aplicadores del servicio de erradicacion de la malaria,
mientras que en el grupo de no expuestos ocupacionalmente, los més afectados
fueron los campesinos que habitan las regiones en donde se presenta exposicién
agricola y no habia uso sanitario de los OCL (117).

3.5.  Relacién dosis respuesta
3.5.1. Internacional

la reglamentacién infernacional para el manejo de estos compuestos ha sido muy
discutida por diferentes organizaciones de las cuales se derivan las principales
normas para el esfablecimiento de los limites maximos de residualidad (LIMR) de
los plaguicidas OCL. En las Tablas 11y 12 se mencionan las principales normas
del Codex Alimentarius y Unién Europea, respectivamente.
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Tabla 11. Reglamentacién internacional Codex Alimentarivs

Alimento Cadigo codex Plaguicida Lmr codex (mg/kg)  Afio adopcién
Came de vacuno MM 0812 N.D. N.D.

Carne de temera MM 4797 N.D. N.D. N.D.
Grasa de vacuno MF 0812 N.D. N.D. N.D.
Grasas de mfj’;"lfjrlgzég‘cepm grasas — wr 0100 Clorotalonil 0,07 2011
Leche de vaca ML 0812 N.D. N.D. N.D.
Leche de vaca, cabra y oveja ML 0107 N.D. N.D. N.D.

Leches ML 0106 Clordano 0,002 *

Heptacloro 0,006 *

Aldrin y N

Dieldrin 0,006

Lindano 0,01 2004
Endosulfan 0,01 2007
24-D 0,01 2003
DDT 0,02 1997
Clorotalonil 0,07 2011
Despojos comestibles (mamiferos) MO 0105 Lindano 0,01 2004
Clorotalonil 0,07 2011
24D 5 2003
Higado de vacur;si,ncoapnno, porcino y MO 0099 24D 0.1 2003
Rifiones de vacug\z,nzaprmo, porcino y MO 0098 Endosulfan 0,03 2007
Vacuno, higado MO 1281 N.D. N.D. N.D.
Vacuno, despojos comestibles MO 0812 N.D. N.D. N.D.

* Residuo soluble en grasa y determinado como residuos exfrafios
N.D. Informacién no disponible
Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Tabla 12. Reglamentacién internacional Unién Europea

Plaguicida Alimento Lmr (mg/kg)* Fuente
Aldrin y Dieldrin (1) Came 0.2 Reglamento CE N°
, Leche 0.006 839/2008 de la
Endosulfan (2) No se informa Comision del 31 de
Picloram Came 0.2 -
Leche ND. julio de 2008 (118)

Fuente: Parlamento Europeo (2005) (119)

(1): Aldrin y Dieldrin (suma de Aldrin y Dieldrin calculada en forma de Dieldrin).
(2): Suma de isémeros alfa y beta, sulfato de endosulfén, expresado como
Endosulfén.




oy

3.5.2. Nacional

3.5.2.1. Limites Mdximos de Residuos (LMR)

Colombia establecio los IMR de plaguicidas en alimentos para consumo humano
y en piensos o forrajes en la Resolucion 2906 de 2007 del Ministerio de Salud
y Proteccién Social (120).

3.5.2.2.  Plaguicidas OCL prohibidos

los plaguicidas organoclorados fueron prohibidos en el pais desde 1993 por el
Ministerio de Salud (Resolucion 10255 de 1993) (121). El ICA mantiene
actualizada la lista de las moléculas que se encuentran prohibidas o restringidas.
A excepcion del 2,4D, los demés OCL, incluidos en el alcance de esfe estudio
se encuenfran prohibidos. la Tabla 27 del Anexo | relociona las resoluciones
mediante los cuales se esfablece la prohibicién para la produccién, venta,
comercializacion y uso en el pafs.
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4. Evaluacién de la exposicién

Para realizar esta estimacion se considerd el modelo por Silva, K.y Fuentes, C.
(2007) [122), en el que a partir de la informacién sobre las cantidades y épocas
de aplicacion de estos OCL vy las fechas en que su aplicacién fue suspendido, se
infiere lo canfidad de residuos de éstos presentes en el suelo, para luego
esfablecer la fraccion que pasario desde éste al forraje. luego de estimar la
canfidad de residuos de OCL en el forraje, se infiere la cantidad de dichos
residuos que serfa acumulada en el tejido adiposo del ganado que lo consume,
ast como la cantidad que podria ser excrefada a fravés de la leche y con estos
valores, se hace la deferminaciéon de la canfidad de residuos que finalmente
llegaria al consumidor. El modelo ufilizado se describe en el Anexo I, éste se
presenta en el Grafico 13.
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4.1. Datos de consumo

En el pafs se cuenta con informacién de la ingesta de came y leche de origen
bovino para la poblacion general y poblacion susceptible, de acuerdo con lo
reporfado en la ENSIN 2005 (110). La informacion desagregada por alimento
para la poblacion general se muestra en la Tabla 13 y para poblacién infantil en
la Tabla 14.

Tabla 13. Consumo de carne y leche en la poblacién general colombiana

Alimento Poblacién que consume el Cantidad promedio consumida por
(poblacién general) alimento (%) individuo (g/dia)
Carne bovina 419(40,5-432) 58,0 (57,6 - 58,4)
Leche bovina liquida 47,2 (45,9 - 48)5) 235,2 (233,7 - 236,7)
Leche bovina en polvo 8,7 (6,9-10,5) 19,6 (18,8 -20,3)

Fuente: ENSIN 2005 (110)

Tabla 14. Ingesta de carne y leche en poblacién infantil en Colombia

Poblacién Peso Poblacién que consume el alimento Cantidad promedio consumida por
infantil edad promedio (%) individuo (g/dia)
(afios) (kg) Camne Leche liquida Came Leche liquida
54,2 (49,5- 37,7 (336 - 310,4 (286,7 -
2-3 12,5 38,6 (33,2-44,1) 589) 418) 334.2)
4.8 213 37,2 (338 - 52,2 (49,3 - 453 (43,4 - 2484 (241 -
’ 40,5) 55,1) 47.2) 255,8)
46,1 (43,1 - 534 (51,1 - 242,7 (2339 -
9-13 355 38,6 (35,4 .41,9) 492) 55.7) 2515)
_ 40,8 (37,4 - 449 (41,6 - 59,9 (57,3 - 2354 (2259 -
14-18 524 442) 482) 626) 244,9)

Fuente: ENSIN 2005 (110)

De la Tabla 14 se puede considerar que hay mayor consumo de leche que de
came, el consumo de leche va disminuyendo con la edad y la de came va
aumentando, para la poblacién entre 2 y 18 afios.

4.2.  Cdleulo de la exposicion por consumo de carne y leche

4.2.1. Estimacién de la exposicién por consumo de carne y leche con
datos del modelo

Para el cdleulo de la exposicién se tuvo en cuenta la informacién de la cantidad
residual tedrica o concenfracion teérica por plaguicida para came vy leche
reporfadas en la Tabla 30 en el Anexo Il y los datos de consumo descritos en el
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numeral anterior; los cdlculos se muestran en el Anexo Il. los resultados de esta
estimacion se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Estimacién de la exposicién a residuos de plaguicidas OCL en carne y leche

Plaguicida Came Leche liquida Leche polvo
(ng/personaldia) (ng/personaldia) (ng/personaldia)
DDT 124430 1027,90 189,47

Aldrin 3068,20 3,04E-2 5,61E-3
Dieldrin 7,94 6,56 1,21
Endrin 109,83 90,73 16,72

Heptacloro 119,67 98,86 18,22

HCH/ Lindano 14,48 11,96 2,20

Nota: los datos de Endosulfdn no se incluyen debido a que no se cuenta con informacion suficiente
para realizar el célculo de la exposicion.
Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Asumiendo el peso corporal promedio de la poblacion (64,9 kg) se estima la
dosis de la exposicién, como se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16. Exposicién con correccién a peso corporal promedio

Plaguicida Carmne Leche liquida (ng/kg Leche polvo (ng/kg
(ng/kg de PC/dia) de PC/dia) de PC/dia)
DDT 19,17 15,84 2,92
Aldrin 5,67E-4 4,69E-4 8,64E-5
Dieldrin 1,22E-01 1,01E-01 1,86E-02
Endrin 1,69 1,40 2,58E-01
Heptacloro 1,88 1,62 2,81E-01
HCH/ Lindano 2,23E-01 1,84E-01 3,40E-02

PC: peso corporal

Nota: los datos de Endosulfén no se incluyen debido a que no se cuenta con informacién suficiente
para realizar el cdlculo de la exposicion.

Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Con base en la informacién mostrada en las Tablas 15y 16, se resalia que el
DDT es el que generaria mayor exposicion por el consumo de las matrices
esfudiadas.

El céleulo de la exposicién de OCL por consumo de carne se presenta en la
Tabla 17. la ingesta diaria posible (IDP) se estimé con base en los valores
presentados en la columna 2 de la Tabla 17, la que se compard con la ingesta
diaria admisible (IDA) del Codex Alimentarivs, FAO y OMS, ajustada por peso.
Siguiendo la recomendacién citada por Castilla, Alvis y Alvis (2010) sobre la
clasificacion de la evaluacién de exposicion en riesgo bajo, medio o alfo, se
utilizé la relacion IDP/IDA. Razones menores a 0,3 se clasifican como riesgo




bajo; enfre 0,3 y 1 como riesgo medio; y mayor a 1 como de riesgo alto o
inaceptable (66).

Tabla 17. Evaluacién de exposicidn para OCL presente en la carne respecto al modelo

OCL  ExposicénOCL  IDP  IDA (nghkg de 'DAO‘:J“:‘;“ Razon  Clasificacion
encame  (nghkgde PC/dia) (ng/dia)  PC /dia) ?ng/% o) IDP/IDA del riesgo
DDT 1917 1244133 20.000,00 1298000 0,0009585  Riesgo Bajo
Aldrin 5,67E-04 368E-02  1,00E+02 6490 0,00000567  Riesgo Bajo
Dieldrin 1,22E-01 792E+00  1,00E+02 6490 000122  Riesgo Bajo
Endrin 1,69 109,681 2000 129800 0000845  Riesgo Bajo
Heptacloro 1,88 122,012 500 32450 0,00376 Riesgo Bajo
HCHI : :
Lndano 2,23E-01 1,45E+01 ND ND ND Riesgo Bajo

PC: peso corporal

Nota: los datos de Endosulfn no se incluyen debido a que no se cuenta con informacicn suficiente
para realizar el célculo de la exposicion.

Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Tabla 18. Evaluacién de exposicién para OCL presente en la leche liquida utilizando el

modelo
OCLen , DA , ,
leche CONCENTRACION IDP’ IDA (ng/ll(g ajustada RAZON CLASIFICACION
liquida OCL (ng/kg de PC/dia)  (ng/dia)  de PC/dia) por /p()ﬁso IDP/IDA DEL RIESGO
ng/dia
DDT 15,84 1028,016  20.000,00 1298000  0,000792 Riesgo Bajo
Aldrin 4,69E-04 0,0304381  1,00E+02 6490 0,00000469 Riesgo Bajo
Dieldrin 1,01E-01 6,5549 1,00E+02 6490 0,00101 Riesgo Bajo
Endrin 14 90,86 2000 129800 0,0007 Riesgo Bajo
Heptacloro 1,52 98,648 500 32450 0,00304 Riesgo Bajo
LHCH’ 1,84E-01 11,0416 ND ND ND Riesgo Bajo
indano

PC: peso corporal.

Nota: los datos de Endosulfdn no se incluyen debido a que no se cuenta con informacién suficiente
para realizar el cdlcvlo de la exposicion.

Fuente: Grupo de redaccién ERIA.
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Tabla 19. Evaluacién de exposicidn para OCL presente en la leche en polvo utilizando el

modelo
Concentracion
|OCL en OQL enel IDP (ng de IDA(ngde DA ajustada Razén Clasificacion
leche en alimento OCLidia) OCL/kg de por peso ng IDP/IDA del riesgo
polvo (ng plaguicida/kg PC /dia) de OCL/dia
de PC/dia)
DDT 2,92 189,508 20.000,00 1298000 0,000146 Riesgo Bajo
Aldrin 8,64E-05 0,00560736 1,00E+02 6490 0,000000864  Riesgo Bajo
Dieldrin 1,86E-02 1,20714 1,00E+02 6490 0,000186 Riesgo Bajo
Endrin 2,58E-01 16,7442 2000 129800 0,000129 Riesgo Bajo
Heptacloro 2,81E-01 18,2369 500 32450 0,000562 Riesgo Bajo
L!"C"" 3 40E-02 22066 ND ND ND Riesgo Bajo
indano

PC: peso corporal.

Nota: los datos de Endosulfdn no se incluyen debido a que no se cuenta con informacién suficiente
para realizar el célculo de la exposicion.
Fuente: Grupo de redaccién ERIA

los resultados para came, leche liquida y leche en polvo mostrados en las tablas
17, 18 y 19, clasifican el riesgo como bajo con base en el modelo utilizado, la
informacién disponible y los supuestos realizados.

4.2.2. Evaluacién de la exposicién reportada en investigaciones

Castilla, Alvis y Alvis (2010) (66) estimaron la exposicion por residuos de OCL
presentes en 47 muestras de leche pasteurizada de dos marcas comerciales
distribuidas  en  Carfagena, investigacién realizada en  adultos  mayores
asumiendo un peso corporal de 65,4 kg y con consumo promedio de 314,8
g/dia, valor més alto que el reporfado por la ENSIN (2005) (110). Llos

resultados se presentan en la Tabla 20.




Tabla 20. Estimacién del riesgo de residuos de OCL presentes en muestras de leche
pasteurizada de dos marcas comerciales distribuidas en Cartagena, Bolivar

Cantidad )
detectada IDA ID.A Promedio ; I
. IDP Ajustado por Razén Clasificacion del
Plaguicida en la leche (g/kg de i IDP/IDA R
(mglg) PCidia) ~ (M9/dia) peso iesgo
(mg/dia)

A-BHC 0,00001  0,0000008 0,003 0,05235571 0,06 Riesgo Bajo
B- BHC 0,00001  0,0000008 0,003 0,05235571 0,06 Riesgo Bajo
r-BHC 000263  0,0000008 0,828 0,05235571 15,81 Riesgo Alto

A-BHC 0,00005  0,0000008 0,016 0,05235571 0,30 Riesgo Medio

Heptacloro 00002  0,0000005 0,006 0,03272232 0,19 Riesgo Bajo
H:gm%ro 000001 00000005 0,003 003272232 0.10 Riesgo Bajo
Aldrin 000002  0,0000001 00060  0,00854446 0,96 Riesgo Medio
Dieldrin 000002  0,0000001 0,006 0,00654446 0,96 Riesgo Medio
y - Clordano 0,00012 0,0000005 0,0387 0,03272232 1,15 Riesgo Alto
a - Clordano 0,0009 0,0000005 0,283 0,03272232 8,66 Riesgo Alto
DDT 0 0,00002 0,000 1,30889267 0 Riesgo Bajo
DDE 0,00001 0,00002 0,003 1,30889267 0 Riesgo Bajo
D.D.D, 0,00001 0,00002 0,003 1,30889267 0 Riesgo Bajo
Endosulfan | 0,00004 0,000006 0,013 0,3926678 0,03 Riesgo Bajo
Endosuffan !l  0,000001  0,000006 0,000 0,3926678 0 Riesgo Bajo
E“g&?:t';a” 0000002  0,000006 0,001 0,3926678 0 Riesgo Bajo
Endrin 0,000027  0,00002 0,008 0,01308893 0,65 Riesgo Medio
AlEd“:hrllg A 0,00009 0000002 0,028 0,01308893 2,16 Riesgo Alto
Endrin Cetona  0,000042  0,000002 0,013 0,01308893 1,01 Riesgo Alto
Metoxicloro ~0,000191 N.D. 0,060 N.D N.D. N.D.

Fuente: Grupo de redaccion ERIA, adaptada de Castilla, Alvis y Alvis (2010) (66).
PC: peso corporal

IDA: Ingesta Diaria Admisible

LMR: Limites Maximos de Residuos, propuestos por la FAO/OMS

IDP = (gramo de leche consumida / dia) X (mg de OCL /gramo de leche)

Para el Endrin oldehido, el Endrin cetona y los isémeros del Clordano, la
exposicion estimada es alta. Los autores establecieron la siguiente estimacion de
la dosis de exposicion para Cartagena (ver Tabla 21).
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Tabla 21. Estimacién la dosis de exposicién (DE) para el estudio realizado en Cartagena,

Bolivar
Plaguicida DE (mg/g-dia)

a-BHC 0,029
B-BHC 0,029
y-BHC 7,707
6-BHC 0,147
Heptacloro 0,059
Heptacloro epoxido 0,029
Aldrin 0,059
Dieldrin 0,059
y - Clordano 0,352
o - Clordano 2,638

DDT 0
DDE 0,029
D.D.D, 0,029
Endosulfan | 0,117

Endosulfan Il 0

Endosulfan

Sulfato 0,003
Endrin 0,006
Endrin Aldehido 0,079
Endrin Cetona 0,264
Metoxicloro 0,123

Fuente: Castilla-Pinedo e o/, 2010 (606)

De Arcor y Jaramillo (2011) (69), analizaron 36 muestras de leche pasteurizada
en Cartagena, observando que fodas estaban confaminadas con Lindano y que
las  concentraciones superaban el IMR de 0,01 mg/kg establecido por
FAO/OMS. El valor méximo encontrado fue de 0,062 mg/kg base grasa. Por
su parte, DiazPongutd (68) estudid leche cruda de la region de Cérdoba,
Colombia. Los principales residuos de OCL fueron DDT (47,17 ng/g), Endrin
(47,1 ng/g), Dieldrin (48,7 ng/g), Aldrin (36,6 ng/g) y HCH (469,6 ng/g).
Con estos valores los autores estimaron la exposicién que se presenta en la Tabla

22.

Tabla 22. Estimacién de la relacién IDP/IDA de OCL en muestras de leche cruda de
subregiones del departamento de Cérdoba, Colombia

PLAGUICIDA RELACION (IDP/IDA ajustado ) *100
San Jorge Sint Medio Sabanas Costanera

DDT 11,4 8,8 8,2 8,9
a-HCH 156,3 140.0 2824 735
d-HCH N.D. 23,0 N.D. 52
Aldrin 151 161,1 176,1 N.D.
Dieldrin 234,3 193,8 209,2 1477
Endrin 90,4 113,3 91,2 89,5
Heptacloro N.D. 2,9 N.D. N.D
Heptacloro-epoxido 59,4 16,1 57,8 N.D.
y-Clordano N.D. 39,3 N.D N.D




Estos valores muesfran que para algunas regiones (San Jorge) existe una
exposicion a HCH y Dieldrin que podria ser calificado como alta.

4.2.3. Efectos por el procesamiento del alimento

El tratamiento con calor de muestras de came bovina (ebullicién por 1,5 horas)
produjo reducciones de 40,4%, 55%, 32,4%, 33,5%, 29,2%, 42,7% vy 38,2 %
para DDT, lindano, Dieldrin, Aldrin, Endrin, Toxafeno y HCB respectivamente;
estas pérdidas se afribuyen a que los lipidos y los compuestos lipidicos son
parcialmente removidos durante procesos que involucran fratamiento térmico (51).
En el frabajo de Sallam ef o/ (2008) (51), también se mencionan investigaciones
anteriores en donde se ha probado el efecto de los tratamientos térmicos sobre
los OCL como los relacionados en la Tabla 23.

Tabla 23. Reduccién de la concentracion de compuestos OCL por procesamiento térmico para
diferentes alimentos

COMPUESTOS CARACTERISTICASDEL o/ pepycCion REFERENCIA
ESTUDIO
DDT Cortes dg carne de c_qrdero 44 (124)
sometidos a coccion.
) Came cocida durante 2
Lindano horas a 115°C 60 (125)
) Carne de conejo en
Lindano ebullicién por 1,5 horas 65 (126)
Carmne de ovino procesada
Lindano incluyendo coccion y 17-35 (127)
) parrillada
boT, Dleldlzlg,BToxafeno y Filetes de pescado Reduccion significativa (128)
Ebullicién: alfa (58,3) y
beta (55,93)
Alfa y beta Endosulfan Came de bufalo T"y presion: alfa (129)

(64,6) y beta (61,6)
Microondas: alfa
(61,8) y beta (58,54)

Fuente: Grupo de redaccién ERIA

Es importante desfacar que algunos facfores como el fratamiento térmico de la
leche, coagulacion dcida y enzimdtica, el descremado y la acidificacion de
derivados como el yogur pueden reducir los niveles de los OCL, especialmente
de lindano que se redujo por tratamiento térmico hasta en un 85% (54, 130,

131).
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5. Medidas de prevencién y control

Se recomienda hacer cumplir las buenas précticas correspondientes a cada
etapa del ciclo productivo para disminuir los riesgos asociados a la salud,
realizar confrol exhaustivo a las fincas de produccién de ganado y leche por
parfe de las insfituciones oficiales que fienen funciones de Inspeccién, Vigilancia
y Control en el pais (132-135).

En Colombia la Resolucion 2906 de 2007 de los Ministerios de Proteccién
Social y de Agricultura y Desarrollo Rural establece los LMR de plaguicidas  en
alimentos para consumo humano y en piensos o forrajes (120). Adicionalmente,
se cuenfa con normatividad para la implementocién de buenas practicas
agricolas (BPA|, a través de la Resolucion 4174 de 2009 expedida por el
Instituto Colombiano  Agropecuario  (ICA) por lo cual se reglamenta la
Certificacién en BPA, inicialmente para garantizar la produccion inocua de frutas
y hortalizas en fresco (1306).

Con respecto a las buenas practicas ganaderas [BPG) se cuenta con el Decreto
616 de 2006, por el que se establece el Reglamento Técnico sobre los
requisifos que debe cumplir la leche para el consumo humano en el pafs; en el
cual se definen los aspectos sobre buenas précticas en el uso de medicamentos
veterinarios y en la alimentacion animal, lo que favorece un confrol més estricto
en la produccién de leche y su inocuidad (137). Asi mismo, el Decrefo 1500 de
2007 y sus decretos reglamentarios establecen los requisitos sanitarios y de
inocuidad en la produccién de came (138y la Resolucion 2341 de 2007
reglamenta las condiciones sanitarias y de inocuidad en la produccion primaria
bovina y bufalina destinada a sacrificio (139).

El riesgo de contaminacion de alimentos y su ingesta aumenta con el uso
excesivo de OCL, debido a la contaminacién directa durante la cadena
productiva, a una mayor bioacumulacion de estos compuestos en fejidos grasos
de origen animal y vegetal, a un mayor tiempo de exposicién y al consumo de
alimentos contaminados especialmente en grupos de riesgo (134, 135, 140).




Por esta razén, es responsabilidad de los diferentes entes sociales tales como el
Estado, miembros de la cadena productiva y poblacion general, implementar
medidas de prevencién que disminuyan los riesgos asociados a la persistencia
de estos plaguicidas en el ambiente y al consumo de sus residuos (141-143).
Una aplicacion constante y sistemdtica de las buenas practicas correspondientes
a cada efapa de la cadena productiva es el requisito principal que garantiza la
inocuidad de los alimentos. Finalmente se recomienda fortalecer los programas
de vigilancia ambiental y sanitaria para informar, verificar vy cuantificar la
presencia de esfe tipo de contaminantes y su efecto en salud sobre la poblacién.
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6. Carencias de datos y futuras necesidades de
investigacion

Para deferminar la carga ambiental de plaguicidas hace falta disefiar e
implementar programas y planes de monitoreo de contaminacion por OCL de
agua y suelos.

No se cuenta con programas y planes de monitoreo de contaminacion por OCL
en pasturas y ensilados, los cuales aporfan informacién requerida para la
estimacién de la exposicion.

los datos disponibles de consumo de came y leche de la poblacién colombiana
no permifen fener informaciéon discriminada por fipo de alimento para llevar a
cabo la estimacion de la exposicion de manera mds precisa.

la informacion de vigilancia epidemiolégica disponible no permite establecer el
nexo entre la susfancia téxica y su efecto en salud, especialmente por exposiciéon
crénica, por lo que se sugiere fortalecer las herramientos de recoleccion primaria
de informacién 'y confar con laboratorios para el monitoreo  sistemdtico y
constante de residuos de plaguicidas OCL en alimentos.

En la revision bibliografica realizada no se encontfraron  investigaciones que
generen informacién  sobre  contaminacién de came bovina con OCL en
Colombia. Respecio a la leche se encontraron investigaciones limitadas en los
departamentos de Bolivar y Cérdoba.
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7. Conclusiones

Término de referencia 1.

sCudles plaguicidas organoclorados podrian ser encontrados como residvos de
came y leche bovina en Colombia?

Llos OCL que podrian ser encontrados como residuos en came y leche bovina en
Colombia son aquellos que fueron utilizados en el pafs: Endosulfan, DDT, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptacloro, HCH (lindano), Toxafeno y Clordano, incluidos en
el Convenio de Estocolmo por ser compuestos orgdnicos persistentes, que
ademéds han sido restringidos y prohibidos por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Adicionalmente se incluye en este perfil el 2,4-D que cuenta
con registro de uso y venta por parte del ICA.

Término de referencia 2. A partir de esfimaciones predictivas y resultados de
estudios nacionales de organoclorados en came y leche de origen bovino en
Colombia, frente a la normativa actual del pas,

sCudles de los residvos de OCl identificados como residuos en el TdR 1 podrian
constituirse como un riesgo para la salvd piblica?

Con la informacién disponible y analizada, las estimaciones  predictivas
realizadas en camne y leche fueron clasificadas como riesgo bajo, feniendo en
cuenta que el modelo se aplicd a poblacién general adulia y que los niveles de
confaminacion fueron estimados a partir de los datos ambientales utilizados en el
modelo descrito, del cual se puede inferir que lo exposicién actual no representa
un riesgo para la salud publica. Algunos estudios puntuales realizados en leche
evidenciaron niveles de contaminacion mayores al IMR para Clordano, Endrin,
HCH vy Dieldrin, en los departamentos de Bolivar y Cérdoba, sin que se
disponga de informacién en salud asociada a esta contaminacion.




Término de referencia 3. De acuerdo con la produccién de came y leche
bovina, 3Qué regiones o departamentos son susceptibles de fener residvos de
plaguicidas organoclorados identificados en el TdR 12

los principales departamentos productores de leche se encuentran en la Regién
Atlantica  (Cérdoba) vy Andina  (Cundinamarca, Boyacd vy Antioquia); la
produccién de came se encuentra principalmente en la Region  Atldntica
(Cérdobal), Andina (Antioquia) y la Orinoquia (Meta y Casanare). las anteriores
regiones son susceptibles de tener residuos de OCL debido a la contaminacion
ambiental ocasionada por a. el uso extensivo por mds de 40 afios de estos
plaguicidas especialmente DDT en campaias de erradicacién del vector de la
malaria, b. el uso en cultivos de algodén, arroz, flores y café, durante més de
30 afios, y c. por el hallazgo de entierros de plaguicidas en los departamentos
de Bolivar, Cesar y Tolima, entre ofros.

El panorama anterior configura un escenario propicio para la contaminacién
ambiental de los suelos, teniendo como consecuencia la presencia de residuos
de plaguicidas OCL en came y leche a fravés de la cadena tréfica. Se podria
suponer que los niveles altos de residuos de OCL en leche, encontrados en los
departamentos  de  Cérdoba y Bolivar, pueden tfener su origen en la
contaminacion ambiental.
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8. Recomendaciones

Fortalecer los programas y planes de muestreo y monitoreo de residuos de
plaguicidas OCL en produccién primaria y procesamiento de came y leche.

Desarrollar e implementar por la autoridad ambiental competente, programas y
planes de monitoreo de contaminacion por OCL de agua y suelos.

Desarrollar e implementar por la autoridad sanitaria competente, planes de
monitoreo de confaminacion por plaguicidas OCL en pasturas y ensilados.

Incluir en la ENSIN datos de porcién vy frecuencia de consumo discriminados por
fipo de alimento para came vy leche de origen bovino vy los subproductos.

Mejorar la ficha de nofificacién de eventos de interés en salud publica, de modo
que permita incorporar informacién de posibles sustancias foxicas fales como
residuos de plaguicidas, asf como de las pruebas diagnésticas y de laboratorio
que deben practicarse fanto en eventos agudos como crénicos.

Promover las investigaciones que generen informacion sobre los niveles de
residuos de plaguicidas OCL en came y leche bovina con cobertura naciondl,
asi como investigaciones sobre confaminacion ambiental, especialmente en
suelos y aguas, pasturas, ensilados y forrajes.

Fortalecer los estudios epidemioldgicos de tal manera que permitan establecer el
grado de asociacién enfre la sustancia toxica y su efecto en salud, especialmente
por exposicién crénica.
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Abreviaturas, Siglas y Acrénimos

2,4-D:
AOAC:

COP:

DBCP:
DDT:
ECD:
ENSIN:
FAO:

FEDEGAN:

GABA:
GC/MS:
CC:
GSC:
HCH:
HDL:
IDA:

IDP:

IR:

IRT:

LLE:
LMR:
MRM:
MS:
MS:
OCL:
OMS:
SISBEN:

Acido 2,4-Diclorofenoxiacético

Association of Analytical Communities - Asociaciéon de
comunidades analiticas.

Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgdnicos
persistentes

Dibromocloropropano

Diclorodifeniltricloroetano

Detector de captura de electrones

Encuesta Nacional de la Situacién Nutricional
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién

Federacion Colombiana de Ganaderos

Acido Gama-aminobutirico

Cromatografia de gases/ espectrometria de masas
Cromatografia de gases

Cromatografia gas-sélido

Hexaclorohexano (Lindano)

Colesterol de alta densidad

Ingesta Diaria Admisible

Ingesta Diaria Provisional

indice de residuos

indice de Residuos Téxicos

Extraccion liquido- liquido

Limite Méximo de Residuo

Resonancia magnética nuclear

Materia Seca

Espectrometria de masas

Organoclorados

Organizacién Mundial de la Salud

Sistema de Identificacién y Clasificacion de Potenciales
Beneficiarios para los programas sociales



SNC:
TLC:
UE:
USDA:
VD:
VDA:

Sistema Nervioso Central
Tratado de Libre Comercio

Unién Europea

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
Volumen de Distribucién.

Volumen de Distribucién Aparente.
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Glosario

Volumen de Distribucién (VD): volumen de agua corporal en el que el férmaco
se disuelve. El volumen de distribucion, relaciona la cantidad de férmaco
presente en el cuerpo con su concentracion en plasma (Cp).

Vd = Dosis / concentracién plasmdtica

Vd= Dosis * f/ ABC * Ke

Vd=Cl / Ke

Volumen de Distribucion Aparente (VDA): valor aparente, constante de
proporcionalidad entre la concentracion plasmdtica y la cantidad de farmaco en
el organismo.

Compuestos Orgdnicos Persistentes (COP): son productos quimicos que poseen
ciertas propiedades téxicas y que, confrariamente a ofros contaminantes, son
resistenfes a la degradacion. Llos COP son especialmente perjudiciales para la
salud humana y para el medio ambiente. Se bioacumulan, son transportados por
el aire, el agua vy las especies migratorias, y se acumulan en los ecosistemas
terrestres y acudticos.
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Anexos

Anexo 1

los plaguicidas OCL en general no son solubles en agua, tienen una afinidad
preferencial por ambientes orgdnicos o apolares. Por tal motivo, para efectos de
concentracién 'y acumulaciéon en plantas y animales, son lipofilicos.  Esta
condicién hace que la biodisponibilidad del compuesto puro sea en términos
generales muy baja, de la misma forma, su dispersién, lo cual puede resultar en
su acumulacion debida a su poca movilidad. Sin embargo, su aplicacién suele
estar dada por aspersion y adyuvantes (surfactantes) que modifican los
comportamientos de los compuestos puros, promoviendo su transporte en medios
acuosos y su disponibilidad a la incorporacién por sistemas vasculares o por la
ingesta de animales herbivoros. En las Tablas 24, 25, 26y 27 se resumen las
propiedades de los plaguicidas OCL, los métodos analiticos para  su
determinacion en came y leche, los pardmetros cinéticos de los plaguicidas OCL
y la normativa sobre plaguicidas OCL prohibidos o restringidos en Colombia por

el MSPS.




Tabla 24. Propiedades de los plaguicidas OCL
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Tabla 25. Métodos analiticos de multitesiduos para la deferminacién de plaguicidas OCL en carne y

leche.
Limite de
Determinacion Método deteccion/ Referencia
intervalo
Determination of pesticide residues in milk using a Cromatografia de gases / captura de
QUEChERS-based method developed by electrones y espectrofotometria de 0,1-1 ng/ml (144)
response surface methodology. masas.
Curfent mass spectrometry strategies for. the Cromatografia de gases /
analysis of pesticides and thelrl metabolites in food Espectrofotometria de masas 1 ng/ml (145)
and water matrices
Method validation and quality control procedures Cromatografia de gases / 1 nglml (146)
for pesticide residues analysis in food and feed Espectrofotometria de Masas
Revision of the list of methods for pesticide
residue analysis including methods of Cromatografia de gases / captura de
determination for dithiocarbamates commonly ND (147)
I . . electrones
used methods for pesticide residue analysis in
food
Método AOAC 2007.01, Pesticide residues in Cromatografia de gases / espectrometria
foods by acetonitrile extraction and partitioning de masas y cromatografia liquida con 10 ng/g (15)
with magnesium sulfate detector de masas/ masas
Multiclass, multiresidue analysis of pesticides, Cromatografia de gases/ captura de ND
h R : . (148)
strategies for multiresidue analysis electrones / espectrometria de masas
. . ) . L Cromatografia de gases / espectrometria
Re5|dueBzZ?tzlryglysg&i(:\l?shgh&rl_o’\;:tsy/&esst|C|des. de masas y cromatografia liquida con 0.1-1 ng/ml (149)
detector de masas/ masas
Evaluation of two fast and easy methods for Cromatografia de gases / espectrometria 10-99 ng/ml (150)
pesticide residue analysis in fatty food matrixes de masas 9
Fast and easy multiresidue method employing
acetonitrile extraction/partitioning and "dispersive Cromatografia de gases / captura de 1 na/ml (151)
solid-phase extraction" for the determination of electrones / espectrometria de masas 9
pesticide residues in produce
Determination of organochlorinate pesticides and Cromatografia de gases / captura de
polychlorinated biphenyls in dairy and egg electrones 1 ng/ml (152)
products by GC/ECD
FDA - Pesticide analytical manual - Vol | Cromatografia de gases / captura de ND (153)
electrones / espectrometria de masas
E3400 - the determination of y .
. . Cromatografia de gases / espectrometria
organochlorinepesticides, chlorobenzenes, de masas 10 ngfmi (154)
aroclors, and toxaphenes in water, effluent, and Teeni . "
écnica de Microextraccion
waste water by hexane
Method 505 Rev 2.1.0rganohalide pesticides and
PCBs by microextraction and GC method 508, Cromatoarafia d / trometri
Rev 3.1, chlorinated pesticides by GC with an gralia de gases / especirometria
de masas
electron capture detector
Mhe tho‘d.508.1 Rev2.0, Chlp nnated‘ pe‘st|c|dgs, Técnica de Microextraccion — Método 1 ng/ml (155)
erbicides and organohalides by liquid-solid 508, Cromatoarafia d / cantura d
extraction and GC with an electron capture . gralla de gases / caplura de
detector e!ectlrones / especfr’om’etrl_a de masas
Method 525.2 Rev 2.0, Organic compounds by Técnica de extraccion liquido / sélida —
liquid-solid extraction.
California MRM; Modified Luke MRM; New York
Modified SPE; QUEChERS MRM; Analytical Cromatografia de gases / captura de 100 ngimL. (156)
methods for meat products; Analytical methods for electrones / espectrometria de masas
dairy products
Supercritical fluid extraction of pesticides in foods Cromatografia de gases / captura de ND (157)

electrones

ND: No disponible
Fuente: Grupo de redaccién ERIA.




Tabla 26. Parémetros cinéticos de los plaguicidas OCL.

Factor de Dosis aceptable
Grupo Plaguicidas ty vd bioacumulaci diari: DL50
on
Oral de 76mglkg y
. Alta acumulacion 3 1,81 ppb niveles  dermal de 500mg/kg
3?;2/;32;?1? DDT ND en tejido adiposo S;rzg(’% 4‘;" permitidos (158).
(76). ' (104). DDT: 300- 500 mg/kg
(158).
HCH: Alta
acumulacion en
. HCH tejido adiposo. 1,560 mg/m3 (104)
D_envados de isémeros ND Lindano: menor ND 18Q_mg/kg en 88-270 mg/kg en
ciclohexano ) e nifios (84).
(Lindano) acumulacion en ratas (84).
tejido adiposo
(76).
Aldrin 266369 ND ND 041 ugkgldia 2050 makg (158)
Alta acumulacion
Dierin 253 en tejco adiposo ND 041 ugkgldia 2050 makg (158)
ias
(76).
Menor
Endrin 26dips  2cUmulacionen ND ND ND
tejido adiposo
(76).
Ciclodienos Clordano ND ND ND 0’00/1 dgg/kg 100-300 mgfkg.
Heptacloro y Alta acumulacion
heptacloro en tejido adiposo ND ND ND
epoxido (76).
Isémero
alfa 60 Menor Aire en zonas Riesgo minimo
Endosulfn dias. acumulacion en rurales 18 a diario ND
Isémero tejido adiposo 82 pg/m? 0,007mg/kg/d
beta 900 (76). (81). (81).
dias.
Menor Riesgo minimo
Goscs cansoor 7% Goadposo MO darooory 1O MK IS
d 76) P mglkg/d (95).
639 mg/kg a 1646
Fenoxiacético 24D ND ND ND ND mglkg en ratas. 138
s mg/kg en ratones

(159).

Fuente: grupo de redaccién ERIA.
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Tabla 27. Normativa sobre plaguicidas OCL prohibidos o restringidos en Colombia por el

MSPS.
RESO,\&(;J_C'ON PLAGUICIDA(s) ng}'g:ggg,? uso OBSERVACIONES
Aldrin, BHC, Clordano, DDD,
DDT, Dieldrin, Endrin,
447 de 1974  Heptacloro, Heptacloro Uso y venta. Tabaco NA
epoxido, Isobenzan, Melipax y
Toxapheno.
DDT, BHC, Lindano, derivados
ciclodionicos, Canfenos
209de 1978  clorados, Cetonas policiclicas, ~ Uso y venta Cafeto NA
policlorados y los
fenoxiderivados.
749 de 1979 Z’;ozd’ u: tO;.P srgleg?TaPll)ase Cancela registros de venta. ND NA
243de 1982 Dibromocloropropano (DBCP)  Frooucdom. mporacény - Conlrolde plagas
1158.0¢ 1985  Dibromuro de efeno (EBD)  MPOrIaGOM PIOAUSIONY g5 iy NA
1849 de 1985  Endrin L”e‘r‘:t‘;"a”"”’ producciény e agricola. NA
Uso a menos que se empleen
en la ejecucion de programas
704 de 1986  DDT Derivados y compuestos o campafias adelantadas o ND NA
autorizadas por el Ministerio
de Salud.
891de 1986  DDT Gancela dos cencias de ND NA
19408 de 1987  Clordimeform y sus sales. Uso y manejo. ND NA
OLC que contengan los
ingredientes activos Aldrin, Cancela las licencias de
366 de 1987  Heptacloro, Dieldrin, Clordano venta ND NA
y Canfecloro en su ’
composicion.
831,540,723, L L i, Clordano  Cancela s icencias de ND NA
724y 874de ' oPacord, ' venta.
19885 y Canfeglgyo ensu
composicion.
Se excepttia temporalmente
Dieldrin y Clordano para uso en
madera y queda vigente
OCL: Aldrin, Heptacloro, Importacion, produccion temporalmente para Canfecloro la
305de 1988  Dieldrin, Clordano y formulacio n’ y ND licencia que permite su
Canfecloro y sus compuestos. ’ presentacion en la mezcla
Toxafeno mas
Metilparation en su formulacién
ultra bajo volumen.
Clordimeform en su Cancela las licencias de
47 de 1988 composicion. venta. ND NA
Cancela las licencias de venta
221155% 2211552 de los insecticidas a base de
2857 y 3501 Lindano Lindano, bajo la formulacion ND NA
de 1991 de polvos mojables y
concentrados emulsionables.
Se exceptuian temporalmente de
Dieldri esta prohibicion, el Lindano
ieldrin, Clordano, . . "
Dodecacloro o Mirex Proh|be_I'a |mportaC|qr], formulado. para Uso como
o roduccion, formulacion, ectoparasiticida en salud humana,
10255 de 1993  Pentaclorofenol, Dicofol, DDT, P ND

BHC, Heptacloro, Lindano y
sus compuestos relacionados.

comercializacion, uso y
manejo.

hasta tanto el Ministerio de Salud
determine que hay sustitutos
eficaces en esta aplicacion y el
Endosulfan_hasta tanto se




RESQLUCION PLAGUICIDA(s) oA Uso OBSERVACIONES
disponga de evidencia técnica de
un sustituto de eficacia
comparable contra el
Hypotenemushampei (Broca del
Café)

Ciclodrin 3% G cuyo titular es Niega renovacion de la
922de 1994  lafirma Qul|mor S.A, por licencia de venta No.1726. ND NA
contener Lindano.
Mirmex SB cuyo fitular es la Cancela la licencia de venta
923de 1994  firma Minagro Limitada, por N ND NA
0. 1648
contener Dodecacloro.
Agronexit 2.5 Suflo cuyo titular
924 de 1994  ©S Ia! firma Shell Colompia S.A.  Cancela lalicencia de venta NA NA
contiene en su composicion el No. 1657
ingrediente activo Lindano.
Lindafor 2.5 DP cuyo titular es
la firma RhonePoulenc Cancela la licencia de venta
925 de 1994 Colombia S.A. por contener No. 1717 NA NA
Lindano.
Productos GORGORICIDA
AGRICENSE, LEXAGRO,
10% AGRICENSE Y
LEXAGRO 3% AGRICENSE Cancela la licencia de venta
926 de 1994 cuyo titular es la firma No. 1205, 1980 v 1465 NA NA
AGRICENSE LIMITADA, por ’ ' Y '
contener en su composicion el
ingrediente activo
Lindano.
Mirenex GB cuyo titular es la
firma Fitogranos N
927de 1994  Comercializadora Cancoia allcencia deventa NA
Agroindustrial Ltda., por .
contener Dodecacloro.
Producto Lindano
"Almagricola” 2.5% Suelo cuyo
titular es la firma Almacén Cancela la licencia de venta
931de 1994 A iricola Limitada No. 1773 NA NA
"Almagricola" por contener
Lindano.
138 de 1996 Bromgro qse metilo solo 0 en Importa.cir:)n, fg’bricacidn, ND NA
combinacion. comercializacion y uso.
Bromuro de metilo a la A
283de 1996  Empresa Electrofumigacion ~ C2nceld falicenciadeventa NA

Toro Ltda.

No. 1535

2152 de 1996

3971 de 1996

Bromuro de metilo

Bromuro de metilo

Importacidn comercializacion
y uso restringido.

Registro

Control de plagas
exoticas.

ND

Autoriza la importacion
comercializacion y uso de
bromuro de metilo solo para el
tratamiento cuarentenario para el
control de plagas exéticas en
tejidos vegetales frescos a nivel
de puertos y pasos fronterizos
hasta que se encuentre un
sustituto viable que permita su
reemplazo.

Por el cual se ordena el Registro
del Producto bromuro de metilo, a
la firma Electrofumigacion Toro y
Cia. Ltda. Cumpliendo lo
estipulado en la Resolucién
02152 del Ministerio de Salud.
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RESOLUCION PROHIBICION O

No PLAGUICIDA(s) RESTRICCION uso OBSERVACIONES
Prohibir la importacion,
fabricacion, comercializacion y
uso de productos.
Zﬂﬂgghﬁz d?)?es ode Por el cual se autoriza el uso de
. cualquier otro equipo a motor - producto§ con lbase en
1669 de 1997  Endosulfan Plaguicida Endosulfan unicamente para el

enla

aplicacion de productos a
base de Endosulfan,
formulados con mezclas de
Endosulfan y otros
ingredientes activos.

control de la broca del cafeto
(Hypotenemushampei).

Lindano, solo o en Prohibir la importacion,
4166 de 1997  combinacion con otras fabricacion, formulacion, NA
sustancias quimicas. comercializacién y uso.

NA

Control de broca en

483de 1999  Endosulfan Modificacion registros. café

Por el cual se modifican los
registros de venta de los
productos elaborados con el
ingrediente activo Endosulfan, de
la empresa AGROSER SA.,
permitiéndose el uso Unicamente
para el control de la broca del
café (Hypotenemushampei), en
cumplimiento de la Resolucion
No. 1660/97 del Ministerio de
Salud.

Control de broca en

484de 1999  Endosulfan Modificacion registros. café

Por el cual se modifican los
registros de venta de los
productos elaborados con el
ingrediente activo Endosulfan, de
la empresa MAGAN DE
COLOMBIA LTDA, permitiéndose
el uso Unicamente para el control
de la broca del café
(Hypotenemushampei), en
cumplimiento de la Resolucion
No. 1660/97 del Ministerio de
Salud.

Control de broca en

485de 1999  Endosulfan Modificacion registros. café

Por el cual se modifican los
registros de venta de los
productos elaborados con el
ingrediente activo Endosulfan, de
la empresa AGREVO S A.,
permitiéndose el uso Unicamente
para el Control de la Broca del
café (Hypotenemushampei), en
cumplimiento de la Resolucion
No. 1660/97 del Ministerio de
Salud.

Control de broca en

486 de 1999  Endosulfan Modificacion registros. café

Por el cual se modifican los
registros de venta de los
productos elaborados con el
ingrediente Activo Endosulfan, de
la empresa RHONE POULENC
AGRO COLOMBIA LTDA,
permitiéndose el uso Unicamente
para el Control de la Broca del
café (Hypotenemushampei), en
cumplimiento de la Resolucion
No. 1660/97 del Ministerio de
Salud.

Canfecloro o toxafeno solo o Prohibe importacion,
2971 de 2000  en combinacion con otras fabricacion, formulacion, NA
sustancias quimicas. comercializacion y uso.

NA




RESQLUCION PLAGUICIDA(s) oA Uso OBSERVACIONES
Cancelar los registros de
venta empresa Aventis
1311de 2001  Endosulfan. Cropscience Colombia S.A. NA NA
N° 761,751, 1928, 2424, 613
y 1703
Thionex 35 EC formulado con  Cancelar el registro de venta
1312 de 2001 base en Endosulfan. de la Empresa Proficol S.A. NA NA
Cancelar el registro de venta
Thionil 35 EC elaborado con de la Empresa Agroguimicos
1313 de 2001 base en Endosulfan. Semillas y Equipos de Riego NA NA
SA.
Modifica el articulo 10. de la
Resolucién 2152 de 1996 asi:
ARTICULO 1. Autorizar la
importacion, comercializacion y
Acuerdo . ) " ’ uso del bromuro de metilo
. Autorizar la importacion, Tratamiento L N
Ooggﬁde Bromuro de metilo comercializacién y uso. cuarentenario. (nicamente en tratamiento
cuarentenario para el control de
plagas en tejidos vegetales
frescos y embalajes de madera a
nivel de puertos y pasos
fronterizos.
. Los ensayos clinicos y los
A:fé';:;' l;snoﬁczmgff; reportes de casos clinicos han
g ntengan mostrado que la exposicion a
ingrediente acivo - productos repelentes que
dietiltoluamida (DEET). contengan DEET solo 0
0578 de 2004  n-dietiltoluamida (DEET) Se prohibe la importacion, Repelente 9

fabricacion, formulacion,
comercializacion y uso de una
sustancia de tipo plaguicida
en mezcla con DEET.

combinado con plaguicidas tienen
riesgo potencial de producir
efectos adversos en la salud en
mujeres embarazadas y nifios
menores de 12 afios.

Fuentes: Programa CAM - INVEMAR (13); ICA (2004) (160).

ND: No Disponible
NA: No Aplica.
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Anexo 2

Consideraciones ambientales para estimar la carga ambiental esperada (CAE)
de OCL en pasturas

El célculo de la carga ambiental esperada (CAE) en pasturas fue desarrollado
por Silva y Fuentes (2007) (122), tal y como se presenta a continuacién:

Supuestos para el modelo de cdlculo de la exposicion adaptado de Guaitero

(2010) (123):

a. Se parte del uso histérico de los compuestos en las condiciones mas
extremas de aplicacién hasta las fechas en que fueron prohibidos en el
pafs.

b. Con la informacién del punto anterior se establece la concentracion de
esfos pesticidas en el suelo después de que su uso ha sido suprimido.

c. luego, considerando la concentracion en el suelo, y estableciendo que
esfos suelos correspondian a dreas de cultivo y que eventualmente se
destinaron a lo ganaderia, se calcula la cantidad de esfas sustancias
absorbida por los pastos.

d. Con la cantidad de residuos de los pesticidas presentes en los pastos, se
determina la cantidad que es consumida por el ganado a través de
éstos. Para ello se parte de la suposicién de que se producen 3 kg de
pasto por m2 de drea sembrada, que del pasto el 60% corresponde @
agua y el 40% a Materia Seca [MS), y que los bovinos producen O, 11
kg de came y 0,15 kg de leche por cada kg de MS consumida (161).

e. Con la cantidad de residuos de los pesticidas por porcion de came o
leche, el peso promedio de la poblacién (64,9 kg) v el consumo de
esfos productos extractado de la ENSIN 2005 (91) (came: 0,0419
kg/persona/dia, leche en polvo: 0,0087 kg/persona/dia, leche
liquida: 0,0472 kg/persona/dia), se establece la cantidad de los
mismos que es consumida por una persona por dia y por kg de masa
corporal.




El modelo propuesto para estimar ese confenido, considera tres partes:

1. Propone estimar la carga de producto acumulado desde el inicio del uso
de esfos compuestos hasta el afio de su prohibicion en sisfemas
agricolas (CAEue 1).

2. Considera el cdlculo de la CAE en el suelo [CAEqes 2) en la época
actual (2012), después de haber dejado de usar esfos compuestos.

3. Estimar la CAE en el pasto actualmente (CAE,), a 2012.

APLICACIONES (SUELOIFOLLAJE)

W m
Pesodo de carencia

Fuente: Grupo de redaccion ERIA.
Grdfica 12. Estimacién tedrica de la aplicacién de organoclorados en pastos.

Parte 1: estimar la carga de producto acumulado desde el inicio del uso de
esfos compuestos hasta el afio de su prohibicién en sistemas agricolas (CAE suelo

1)
CAEselo) = Carga de aplicaciones repetidas
CAE i (selo= [CAE 410 de una aplicacion) (Factor de aplicaciones repetidas)

Dosis
1 1—e~Mki
CAE][suelo) :{(100 X prof*da)} {1_e—nki}

Donde:

CAEselo) = Concentracién ambiental esperada por aplicaciones continuas desde
el afio de introduccién hasta afio de prohibicién)
n= Numero de aplicaciones fotales en ese periodo de tiempo
k = Tasa de degradacion = Ino/vV2gel
i = Tiempo en dias del total del periodo comprendido entre afio de
infroduccién y aiio de prohibicién



Perfil del riesgo,

Parte 2. Se estima la cantidad que se ha degradado del producto desde su afio
de prohibicion hasta la época actual.

Céleulo de CAE; suelo
CAE; suelo = CAE | suelo - cantidad degradada en el suelo durante el
"periodo de carencia” (CAD suelo)
CAD suelo = cantidad degradada en el suelo durante el “periodo de
carencia”
CAD suelo = CAE ; suelo *factor degradacion
CAD suelo= (CAE; suelo)*(1-exp/ki)
k = tasa de degradacion =1In 2 /' V 1/2 suelo
i = tiempo en dias del total del periodo entre el afio de prohibicién y

afo actual (2012)

Parte 3: Se determina la concentracion ambiental esperada (CAE) en el pasto a
2012, correspondiente a la ingesta diaria promedio por 1 cabeza de ganado.
CAE pasfo = [[CAE 2 suelo]*(FCR * FCCT * FDP|] /MFP
Factor de absorcion radical = FCR
Factor de transporte por el xilema =FCCT
Factor de degradacién en la planta = FDP = (T-exp/k|; k = In2 /V V2
metabolismo en plantas
MFP = materia fresco del pasto en kg/m? se considera en promedio de 3

kg/m?

Para la estimacién de riesgo por carga ambiental en pastos se utilizo el Indice de
Riesgo de Residuos (IRR), el cual es un indicador que estima el nivel de riesgo de
residuos de plaguicidas sobre el producto a punto de consumo como una alerta
femprana para indicar el riesgo pofencial para el consumidor. Este indice es
adaptado del Indice de Prediccion de la Presencia Potencial de Residuos (IR) y
de Residuos Téxicos (IRT), el cual fue desarrollado por Santiagodacome (2001)
(162). El RR considera la cantidad de cada plaguicida que se aplica por ciclo
de cultivo por agriculior, que se denomina carga del plaguicida (C), v esta
relacionado con las variables de manejo tales como dosis, frecuencia de
aplicacion ajustada, tiempo entre la Gliima aplicacion y la cosecha, potencial de
concentracién del plaguicida en la planta, en tejido proteico y en lipidos, entre
ofras.




Tabla 28. Calculos desarrollados

al aplicar el modelo para obtener la CAE a 2012.

- . . — . HCH/ Toxafeno/
Plaguicida OCL Endosulfan DDT Aldrin Dieldrin Endrin Heptacloro Lindano Canfecloro Clordano
. . o Cotton
. Thiodan E-  TOX-DDT Aldrin Dieldrin Endrex Heptacloro TOX-DDT Clordano
Producto Comercial a0, J0-NEC  25% mP  19s%EC  23%E MUY gpp0ec  10wp
C°”te“f)d§g‘~§wpc“ 350 240 2 20 192 240 8,9 480 100
. 951 6.8l 951
DosisPCha  551(1268)  yerc 30kg 25kg 2 2 (15 (250 2%kg
Dosis glAvha 1925 2268 750 500 384 480 5705 4536 2241
Dosis gIA/m? 01925 0,2268 0,075 0,05 0,0384 0,048 0,05705 0,4536 0,2241
Dens'df:/r‘:ﬁ' suelo 300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Profundidad m 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Numero de
aplicaciones por 5 10 1 1 1 4 3 10 1
ao (ciclo)
Afio prohibicion 2001 1986 1988 1988 1985 1988 1997 2000 1988
Tiempo desde uso
hasta prohibicion, 51 36 38 38 35 38 47 50 38
afnos
Tiempo desde uso
hacta ponbioon 4 19615 13140 13870 13870 12775 13870 17155 18250 13870
Tiempo desde
prohibicién hasta 4015 9490 8760 8760 9855 8760 5475 4380 8760
actual, d
DT5OOSFL,';'§E§)PETE 70 6200 600 1400 4300 3650 980 365 1000
LogKow (PETE) 476 6.9 65 54 534 544 372 55 6
Ri;'E'Ta;es 140521 6209511 3055741 43533 391,481 467,265 292 519,62 1259,745
FCCT, xilema
(PETE) 0,021 0 0 0,004 0,004 0,003 0,168 0,003 0,001
t1/2 plantas (PETE)
(ingresando DT50 14 1240 120 280 860 730 196 73 200
suelo méas larga)
Oferta: ktﬂ’amz pasto 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Oferta: gim2 400-600  400-600 400600  400-600  400-600  400-600 400600  400-600  400-600
a;i‘és;g:)";;llg TAMAE-06  8723E-06  2885E-06 192306 1477E-06  1,846E-06  2194E-06  1745E-05  B619E-06
N 2550E+02  3600E+02 3.800E+01 3800E+01 3850E+02 1520E+02 1,410E+02  5000E+02  3,800E+01
K 9902E-03  1118E-04 1,155E-03 4951E-04 1612E-04  1,899E-04 7073E-04  1899E-03  6,931E-04
| 1862E404  1,314E+04 1387E+04 1387E+04 1278E+04  1367E+04  1716E+04  1,825E+04  1387E+04
ki ATO0ER04 5 oges0n  G08OE+02 2610E+02  7028Es02 OME0Zq7pimags VTEROY g eearing
+ ABASE2 g teoEe00 16026401 6867E00  2050E+00 2OEODiomsmagr BABBEHOT g ises0o
T-exp-nki 1000E+00  1,000E+00 1000E+00 1,000E+00 1000E+00  1,000E+00  1000E+00  1,000E+00  1,000E+00
T-expnk 1000E+00  7,699E-01 1000E+00 OQ90E-01  8725E-01  9282E-01  1000E+00  1,000E+00  9999E-01
factor 1000E¥00  1,299E+00 1000E+00 1,001E+00 1146E+00 1,077E+00  1000E+00  1,000E+00  1,000E+00
pgﬁ‘;&?g‘/’kg TADAE-0B  1133E-05 2,885E-06 1925E-06  1,693E-06  1989E-06  2,194E-06  1,745E-05  8,620E-06
| 4015E+03  O4U0E+03  8760E+03 8,760E+03 O,855E+03  8,760E+03  5475E+03  4380E+03  8,760E+03
K 9902E-03  1118E-04 1,155E-03 4.951E-04 1612E-04 1899E-04  7,073E-04  1899E-03  6,931E-04
'”‘ SOTEEOT  otEs00 10126401 4337E+00  1580E+00 T OOMERO0 agrorige BI1BEROD g hrorago
factor, -expk  1,000E¥00  6539E-01 1000E+00 9869E-01 7,058E-01  8105E-01 Q792E-01  9.998E-01  9,977E-01
d‘;;;‘;g:ga TADAE-06  TAO9E-06  2,884E-06 1900E-06  1347E-06  1612E-06  2,149E-06  1,744E-05  8,600E-06
CAE2012 0,000E+00  3922E-06 1162E-10 2517E-08 3457E-07  3768E-07  4,566E-08  4,250E-09  1988E-08
« 4951E-02  -5590E-04 -5776E-03 -2476E-03 -8060E-04 -9495E-04 -3536E-03 -O495E-03  -3466E-03
1-expk 4830E-02  5588E-04 5760E-03 2472E-03 8057E-04  9491E-04  3530E-03  9450E-03  3460E-03




Perfil del riesgo,

HCH/ Toxafeno/

Plaguicida OCL Endosulfan DDT Dieldrin Endrin Heptacloro Lindano Canfecloro Clordano
CAEpasto 0,000E+00  0,000E+00 3612E-12  1454E-11  1671E-11  2069E-11  2092E-12  2,889E-12
CAEpasto 0,000E+00  0,000E+00 3612E-12  1454E-11  1671E-11  2069E-11  2092E-12  2,889E-12

Tabla 29. Concentraciones estimadas de OCL en pasturas a 2012
Pesticida CAE2012* (ng/m?2)

Endosulfan 0

DDT 3922,87
Aldrin 0,12
Dieldrin 25,17
Endrin 345,70
Heptacloro 376,8
HCH/ Lindano 45,66
Toxafeno/ Canfecloro 4.26
Clordano 19,88

* Concentracién Ambiental Esperada (CAE)
Fuente: Grupo de redaccion ERIA.

Como se aprecia en la Tabla 29, el riesgo establecido a partir de este modelo,
es practicamente  nulo  porque los residuos en suelos se consideran
extremadamente bajos.

Con estos datos se procedio a calcular la residualidad tedrica en la came v la
leche, los resultados se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30. Concentracién final estimada de los pesticidas OCL en came y leche

Residualidad HCH/ Toxafeno/

o Endosulfan DDT Aldrin Dieldrin Endrin Heptacloro B Clordano
Tedrica Lindano Canfecloro

Concentracion
tedrica del OCL en 0
carne (g plaguicida

/kg de carne)

2,97E-05 8,78788E-10 1,89394E-07 2,62121E-06 2,85606E-06 3,45455E-07 3,22727E-08  1,50758E-07

Concentracion

tedrica del OCL en 0 217778E-05  644444E-10 138880E-07 192222E-06 2,00444E-06 253333E-07 2,36667E-08  1,10556E-07
leche (g plaguicida

/kg leche)

Fuente: Grupo de redaccién ERIA.

Respecto a los estudios reportados en la literatura, se incluyen en este anexo una
muestra de cdlculo en referencia a la mefodologia seguida por De Arco y

Jaramillo (201 1) (69) para establecer la cantidad de OCL en leche:

Tomando como referencia un valor de 0,062 (mg de lindano/kg de MG de la
leche) como carga de este OCL en la leche, un adulto con un peso corporal
promedio de 60 kg que consuma 250 ml de leche por dia estaria consumiendo
0,00048 mg de lindano por dia (equivalentes a 480 ng/dial, de acuerdo con

las siguientes relaciones:




Para pasar el consumo de leche de ml a kg por dia se utiliza su densidad 1,032

g/ml:
250 mL * 1,032 g/mlL =258 g de leche = 0,258 kg de leche.

Considerando que la leche tiene un 3% de materia grasa (MG), se calcula la
MG en ésta como:

0,258 kg de leche*(0,03 kg de Mg/kg de leche) =0,008 kg de MG

luego la cantidad consumida de Lindano por dia seria equivalente a:

0,062 (mg de lindano/kg de MG de la leche) * 0,008 kg de MG =0,00048
mg/dia.
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