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RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN CARNE BOVINA DE EXPORTACION EN EL
MATADERO INDUSTRIAL AMERRISQUE

RESUMEN

ET presente trabajc se realizd en el matadero Amerrisque

ubicado a la alttura del km 128 carretera 1 Rama a 130 metros
sobre el nivel del mar con el objetivo de evaltuar los residuos
de plaguicidas en carne bovina de expértacién, Los datos fueron
recopilados de la matanza diaria realizada en dicho matadero a
partir del mes de enero de 1987 al mes de diciembre de 1992 a
excepcidn de Tos meses de marzo, abril, agosto vy noviembre del
aftio 1989, de igual forma el aflc 19290, debido a que los registros
va para este afo se encontraron incomplietos. Las variables en
estudic fueron:. Niveles de contaminacidén aceptable y no
aceptable para la exportacidn, procedencia de dichas carnes,
plaguicidas que mayormente se acumulan en la carne v las pérdidas
econémicas.
E1 procedimiento analitico se realizéd por medic de una
distribucién de frecuencias, se hizo uso de medias como
estadistica descriptiva v también se determind el rango. Como
resultado del presente estudico observamos que Ta matanza
industrial efectuada para los cinco afos en sstudio fue de
142.919 cabezas, de éstas 18,434 rasultaron contaminada con un
promedic de contaminacién de 0.059 partes por millién, dejandose
de percibir USA & 10,497 délares.
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T. JINTRODUCCION

Nicaragua es un pais en vias de desarrolleo cuyo eje
fundamental gira alrededor de la actividad agropecuaria, la cual
conatituve una base primordial de la economia y dentro de ella la
produceidn de carne bovina ocupa el tercer lugar en las

exportaciones, solamente superado por el café y el algoddén (INIES,

1989).

Los productos agropecuarios experimentan un descenso
sistemdtico del precico en e] mercado mundial siendo la carne bovina
la inica excepcidn, de ahi gue resulta una fuente segura de divisas

{SAez, et al 1991}.

¥n la actualidad, el precic de la carne ¥ su aporte puede
verse afectado por el usco indiscriminado gue el hombre ha hecho de
distintos agroguimicos, como plaguicidas para combatir plagas vy
enfermedades que afectan a las plantas, animales v al hombre o bien
para mejorar la produccidén de alimentos. Como resultado del uso
continuo de elementos guimicos y las propiedades que éstos poseen,
permiten acumularse a lo largo de la cadena tréfica, hacen posible

que actualmenie se localicen en el agua, suelos, aire, plantas,

animales, alimentos v en =] hombre.

»
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En varios paises de América Latina, se han efectuado estudios

para determinar residuos de plaguicidas en diversos alimentos. En
general, la identificacién de plaguicidas en ellos han sido
frecuentes e igualmente con relativa frecuencia sus niveles han
estado sobre los limites de tolerancia recomendado por la

Organizacidn Mundial de la Salud {(Plestina, 1988).

Segin estudics realizados en Nicaragua sobre la presencia de
insecticidas organoclorados en carne bovina de exportacién se
encontré gque para los afics 1988-1889 los niveles de contaminacidn

no aceptables fueron de 19.16% (Sdez, et al 1991).

Si un pais importador rechaza la mercancia exportada por que
estd contaminada o por gue, no cumple la legislacién vigente en
materia de limites maAximos para residucs de plaguicidas las
exportaciones pueden sufrir pérdidas muy cuantiosas, con el
consiguiente dafio para la economia de dicho pais. La remeza
rechazada representa una pérdida de divisas, a parte de los graves
perjuicios que ellos pueden ocasionar a la industria y a las
instituciones que le han fTinanciado. El hecho de que un pais no
acepte una determinada mercancia puede tener también repercusiones

desfavorables para el comercic con otros paises {Gonzdlez, 1687},
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Debemos recordar gque el wusc excesive de plaguicidas no
golamente tiene consecuencia de carécter econdmico, si no también
en el aspecto de la salud humana. Estudios efectuados por la FAD
han encontrado que los Nicaragiienses tienen mas de 186 veces el

promedio mundial de DDT en sus tejidos grascs {Murray, 1984}.

Para realizar este trabajo se recolectaron datos de los
registros de matanza diaria del matadero Amerrisque, de igual
manera se obtuvieron los registros del resultado de los andlisis

del laboratorio, donde se reflejan los niveles de contaminacién.



II. OBJETIVOS

Con base a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo

pretende lograr los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

= Evaluar los niveles de residuos de plaguicidas en carne

bovina para ls exportacidn.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1~ Analizar la matanza de los Gltimos cinco afos para
conocer los niveles de residucs de plaguicidas del

Matadero Amerrisgue.

2«  Conocer los plaguicidas gue mayormente se acumulan en

ias carnes.

3~  Evaluar la procedencia de las carnes con plaguicidas.

4 Determinar las pérdidas econdmicas ocasionadas al pais

por carnes no exportadas.



IXXI. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los plaguicidas pueden clagificarse en varios grupos quimicos,
los principales son!: Organoclorados, Organofosfora~-dos, Carbamatos

v Piretrinas,

Los plaguicidas organoclerados son un grupo de compuestos de
éstructura quimica muy variada gue en comin tienen la presencia
del cloro en su molécula. Asi tenemos los compuestos aromadticos
halogenados, como el DDT v el Metoxiclord, las Cicloparafinas como
el hexaclorurc de benceno ¥ el lindano, ¥y los derivados del
ciclodieno como son: el aldrin, dieldrin, endrin, etc. {OMS,

1985).

Los plaguicidas Organofosforados como: Paratién, Metilpara~
tién, Malatidn, Triclorfén y Dimentdén; mAs utilizados pertenecen a
los grupos fosfatos, fosfonatos y sus derivados azufrados. Los
organoclorados han sido en parte reemplazados' por compuestos
organofeosforados. Estos son menos persisztente en el ambiente vy no

se acumulan en el organismo pero su toxicidad aguda es mayor.

Lorrea {1980}, asegura que las concentracicnes de plaguicidas
organoclorados en el aire depende de las condiciones meteoroldgicas

prevalentes en el lugar de aplicacidn.
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Algunos compuestos organcoclorados se acumulan en el
organismo, generalmente sin causar efectos nocivos aparentemente,
La mavor parte de los compuestos organoclorados persisten en el

ambiente y afectan la vida silvestre. (OPS, 1986},

Loomis (1982), expresa que muchas sustancias quimicas son
absorbidas selectivamente y se combinan con proteinas, enzimas o
inclusc c¢on componentes de hueso. Estas sustancias pueden

permanecer en el animal durante afios; tras una dosis Gnica.

Desde 1948 se sabe que los compuestos organoclorados se
acumulan en la grasa de los tejidos humanos v de los animales. Se
transfieren de la madre al feto por la placenta en humanos, conejos

y ratones y en la leche materna.

La alta residualidad de estos compuestos causan problemas de
contaminacidén més graves, si se considera que el efecto acumulativo
se magnifica al pasar de uno a otro eslabdén de la cadena tréfica.

(MIDINRA, 1989).

El excesivo uso de plaguicidas en la agricultura y en el
sector pecuario, la recoleccidén de los productos sin espersar el
intervalo de seguridad o periocdoc de carencisa, la contaminacién
durante el almacenamiento, el transporte, el ordefio v &l sacrificioe
del ganado, sin cumplir con el tiempo minimo recomendado desde la

ltima aplicacidn, son factores
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determinantes de una elevada contaminacién de los alimentos, de
origen vegetal vy animal con residuos de plaguicidas. ({(Albert,

1882).

Entre los efectos de los plaguicidas que se encuentran
presentes en los alimentos como residuos contaminantes, esta el
riesgo de céancer en humanos, el cual puede ser causado por
compuestos de tipo epigénicos, o sea los que promueven la formacidn
de tumores a dosis bajas, con poca © ninguna interaccién con el
material genético { ADN} cComo se presupone con el

Diclorodifeniltricloroetano {DDT}. {(Valle, 1986).

Los plaguicidas organoclorados tienen efectos téxicos en el
rifién, el higado y en el miocardio., Se ha comprobado que algunos
de ellos tienen efectos estrodénicos, mutagénicos y carcinogéni--

cos {Albert, 1885},

Guido (1993}, sefiala gque la contaminacidn ambiental es un
nuevo factor que parece tener enorme importancia en el desarrollo
del céncer de mama. Un exhaustivo informe de la Organizacién
Greenpeace sefiala que el aumento del céncer de mama coincide con
la contaminacidén del medio ambiente c¢on sustancias quimicasg
sintéticas industriales, entre ella destacan los productos

organcclorados.
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La presencia de residuos de compuestos organoclorados en los
productos carnicos v lécteos se debe principalmente a la

contaminacidén de los alimentos que ingiere el ganado yv a la

aplicacién directa de plaguicidas sobre los animales o sus

establos. AdemAs la gran estabilidad, persistéencia vy tendencia a

la dispersién de los plaguicidas organoclorados ocasionan que se

encuentren aidn en sitios en los que no se han aplicado {(Albert,

1882).

Los c¢lorados son compuestos muy persistentes ¥ pueden
incrementar sus concentraciones en las aguas. {Polemio et al,
1883). La incorporsacidn de dichos plaguicidas en el agua obedecen
a su aplicacidén directa para el control de insectos, asi como por
su arrastire a través de las corrientes superficiales, por las
precipitaciones, por la aspersién aérea al fumigar cultivos
aledafios, y por afluentes subterrdneos provenientes de industrisa.
Los Tresiduos de plaguicidas pueden desplazarse a lo largo de
grandes distancias, como en el caso de los plaguicidas persistentes

en agua corriente {Acosta et al 1986).

Los residuos de plaguicidas ¥y otros contaminantes pueden
afectar no séle la inocuidad de los productos alimenticiocs sino
también otres valores ecoldgicos tales como los suministros
hidricos, la conservacidn de la flora y la fauna silvestre

{Gonzadlez, 1687).
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La contaminacidén de los alimentos por residuos de plaguicidas

es uno de los resultados del uso intensivo de éstos compuestos va
que estas sustancias quimicas pueden encontrarse en la carne.

Schwalbe (1968) concluye que los hidrocarburos clorados son

sustancias téxicas que pueden concentrarse en los tejidos de

ciertos animales, después de gue éstos han estado expuestos a los

plaguicidas, debido a tratamientos de inmersidn o rociade, o por la

ingestidn de los mismos.

En los Gltimos afios este problema se ha irncrementads a causa
del uso inadecuado dé estos compuestos, es decir, a gue no se
siguen las indicaciones especificadas para su manejo o que se
utilizan cantidades mayores a las minimas necesarias.

Esto ha traido como consecuencia alteraciones graves en el
equilibrio de los ecosistemas y una biomagnificacidén cada vez

mayor.

En general el ganadero no puede evitar la contaminacidn del
alimento del ganado, yva que ésta pueda deberse a la dispersién
accidental de plaguicidas gque se apliquen en campos cercanos, a la
bicacumulacidén de los que se encuentran en los suelos, o bien a que

el forraje haya sido tratado con estas sustancias.

En low animales superiores, los plaguicidas organocloradns se

almacenan de manera predominante en los tejidos grascos v el hrg da
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Por lo tanto, las concentraciones mas elevadas de estos compuestos
se encuentran en los niveles superiores de la cadena alimenticia

{Albert, 1982).

La OMS aclara que el término plaguicida abarca ademas
cualquier sustancia gue se emplea para combatir plagas durante la
produccidn, almacenamiento, transporte, comercializacidn G
elaboracidén de alimentos para el hombre y los animales, o que se
administre a éstos dltimos, para combatir insectos o ardcnidos que

se encuentran dentiro o sobre sus cuerpos {(OMS, 1988).

Los principales riesgos para el ganado y los animales
donésticos derivan del consumo inadvertido de Tforrajes recién
tratados de la contaminacidn por plaguicids, puede provocar més
adelante, la presencia de niveles inaceptables de residuos en la

leche, carne y huevos, destinado al consumo humano {Gonz&lez, 198?}

Los estudios en animales indican que los efectos de una
intoxicacidén aguda aparecen con mayor rapidez en los animales

jévenes v en las hembras (Albert; 1985}.

El grado, al cual un plaguicida organoclorads es
biomagnificado, depende de la relativa persistencia en los sistemas

biolégicos, El DDT v sus metabolitos aparentemente son los mas
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persistentes en los sistemas biolégicos, de todos los insecticidas

organoclorados {Vega, 1983}

El DDT es el compuesto que mads repercusién ha tenido tanto en
el &drea quimica como en la ecoldgica, éste posee una presién de
vapor baja es ademds estable a la foto-oxidacidédn , soluble en
grasa, siendo precisamente estas caracteristicas lo gue lo hace un

contaminante ambiental (Valle, 1987).

La exposicién crénica del DDT tiene como resultads el
almacenamiento de éste y de sus productos de biotransformacidén en
sus tejidos adiposo. Tienen también efectos nociveos en el Sistema
Nervioso Central ¥, aungue no se conoce totalmente el mecanismo de
accidén: se ha establecids una relacién entre las concentraciones
altas de esta sustancia en el tejido adiposo de seres humancs ¥
patologias como carcinoma portal ¢ hipertensidn arterial (Albert,

1985).

La magnificacidén biolégica del DDT ¥ sus metabolitos en la
cadens alimenticis estd ocurriendo corrientemente en la naturaleza
¥ es probablemente la mavor fuente de contaminacién para los

niveles tréficos superiores en las comunidades terrestres {Vega,

1982).
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En varios alimentos se ha observado gque pueden ser sucep-
tibles de contener organoclorados como la carne, leche y huevos

(OMS, 1988).

El uso del DDT fue registrado sdlo para aplicarse en ciertas
clases de ganado, perc no para las aves, sin embargo la incidencia
de residucs de DDT en el ganado y las aves es més o menos la misma
v los niveles de éstos son ligeramente més elevados en el ganado

{Libby, 1986).

Rosales {1974), ha calculade en base a la cantidad de
insecticida gque se ha arrojado a la naturaleza, que aproximadamente
dentro de cuarenta afies todo el DDT estaré concentrado en el género
humano. El DDT estd prohibido en Nicaragua desde 1980, aunque no
estd registrado existe todavia, una cantidad no especifica en el
pais, es utilizada en el cultivo del algodén en mezcla con metil-

paratidn y toxafeno {Appel, 1980}.

No: hay duda de que parte de la poblacién mundial ha estado
expuesta al DDT y a sus derivados desde gue estos compuestos han
side introducido en el comercio en el decenio de 1940 y que se han
acumulado en el tejido adiposo de los individuos, con todo, no se
ha evaluado ain el riesgo que representa esta acumulacidn para la

salud (OMS, 1986).
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La FAO/OMS (1984), sefiala que los efectos importantes en
relacidn con los riesgos potenciales del DDT para la salud humana

estén:

Almacenamiento del DDT v sus metabolitos en la grasa del
cuerpo humano, ¥ la posible acumulacidén progresiva del plaguicida

en el medio humanc debido a su estabilidad quimica.

La presencia de residuos de DDT y sus metabolitos en la leche
humana y otras leches empleadas para los lactantes, son las
posibilidades de mayores riesgos para los recién nacidos ya que
su capacidad de detoxicacidén de las sustancias guimicas esta

relativamente poco desarrolladas.

La carcinogenicidad potencial del DDT para los seres humanos,
indicada per la tendéncia sefialada del plaguicida a inducir

hepatomas en los ratones a dosificacién elevada.
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Iv. MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé en la Empresa Agricola
Cerntroamericana S.A., Matadero de Amerrisque; perteneciente al
sefior José Arguello Cardenal. Esta unidad de produccién se
encuentra ubicada en el kilémetro 128 carretera al Rama, a 100
metros sobre el nivel del mar. La temperatura prome&io anual és de
27 grados centigrados, con una precipitacidén pluvial promedio al
afic de 143%.9 mm., FEl Area con gque cuenta este Mataderc es de 60

mz, 4 mz. de infraestructura v el resto de Areas verdes.

La Empresa esta provista de equipo adecuado para la matanza.
bovina a nivel industrial para ls exportacién. Ademas cuenta con
servicios de inspeccidn de carne rectoriada por el MAG; el Matadero
se rige bajo las exigencias sanitarias de los paises importadores.

La capacidad de matanza diaria es de 220-250 reses, con un

personal aproximade de 240 trabajadores,

4.2 METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodolegia consistié en recopilar, ordenar v analizar

o

datos procedentes del laboratoric del matadero Amerrisgue. Se
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estudic el grado de contaminacién por plaguicidas en las carnes,
los plaguicidas que mayormente se acumulan en las carnes,

procedencia de animales y las pérdidas econdmicas.

4.2,1 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LABORATORIC

En el andlisis del laboratorioc se utiligéd el métode Woodson
Tenet {Urcuvo, 1972} {nico método utilizado para el andlisis de
regidiucs de plagnicidag organoclorados en Nicaragua. Es un método

de réapido anélisis para hidrocarburados clorinados en grasa.

4.2.2 PREPARACION DE LA MUESTRA

Al laboraterio, llegan con un intervale de dos horas una bolsa
conteniendo cinco trozos de grasa de rindén més ¢ menos del mismo
tamafic pertenecientes a un lote determinado, éstos son macerados
por parte e introducidos al hoérne a derretir, las cantidades de
grasas diluidas de cads trozo son mezclados, constituvendo uns
muestra compuesta. En el caso que se presente‘uﬁﬁ.muﬁstr& de bajo
contenido graso se hacé uso de la extraccidén de solvente, se licuan.
aproximadamente 200 g de grasa y acetona, éter de petrdleo en
proporeidén 1:1, en uns licuadora a priusba de explosidn;

posteriormente s& decanta la capa de éter de petréleo v se evapora.
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De la muestra compuesta se toma entre .13 - 0.14 g para ser
analizada, luego se eluyen a través de la columna {grasa) con 35

ml de hexano, ésta se concentra en un evaporador al vacio, se afors

2 ml con hexano v se invectan entre tres a cince microlitros de la

muestras al cromatdégrafo de gas.

4,2.3 CALTBRACION DE LA ALUMINA

La aldmina {sorbente) es utilizada en la determinacién de
rlaguicidas organcclorados, calibrada de tal manera gque reidna

caracteristicss que permitan su utilizacién.

La calibracidn consiste en la desactivacidn de ésta, siendo
llevada al horno a una temperatura de 130 ©oC durante 18 horas,
luego gse deja enfriar en un desecador ¥y se mezcla con agua
destilada al (9.3%) v se deja posteriormente reposar por dos horas

para su utilizacidn.

4,2.4 PREPARACION DE LA COLUMNA:

La columna de vidric ajustada con un pequefio tapén de fibra de
vidrio, se llena hasta el bulbo con hexano, se agregan 10 g de
alimina preparada v se permite que se sedimente durante 30 minutos.
Se deja drenar hasta Jjusto el nivel de la aldmina y luego se

descarta el hexano.
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4.2.5 DETERMINACION DE LA MUESTRA

Se realiza mediante un proceso gque consiste en la utilizacién
de reactivos tales como: Aldmina ¥y hexano, para posteriormente
ser invectado en el cromatégrafo y asi poder conocer la cantidad de
plaguicida que una muestra puede contener, basado en los limites de

"tolerancia para residuos organoclorados establecidos por Nicaragua.

En el laboratorio una vez concluido el andlisis se'establecé
un ndmero de cédigo a la muestra para dar un orden a cada bolsa de
grasa de rifidn, cada trozo gerd molido ¥ el sobrante se guarda como
testigo. La muestra permanece dos dias en el refrigerador; si son
positivas se llevan a los cuartos frios para guardarlos en caso gque
¢l ganadero tenga &algin reclams o quiera llevar la muestra a otro

laboratorio.

Para cada muestra que se introduce al cromatégrafo este
realiza una linea de referencia y divide una muestra de otra, ¥
segin una muestra estandard se puede an&lizar‘mediante el gréifico
que presenta, la cantidad de plaguicida que pueda contener y con un

andlisis matemidtico se puede definir si es o no exportable. Esta

muestra es analizada conforme las técnicas aceptadas.

El resultado de cada muestra es evaluado de la siguiente

forma:
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a) 81 el resultado de la muestra compuesta es menor a un quinto
de la tolerancia establecida para un residuo en particular,

permitira la exportacién de la carne representada por esta muestra.

B} Si el resultado es igual o mayor a la tolerancia establecida
para el residuo en particular, las carnes representadas por esta

muestra no podréan ser exportadas.

¢} Si el resultado es menor gue la tolerancia pero iguai O mavor
a un gquinto de la misma, cada uno de los cinco trozos de grasa de
los cuales se constituye la muestra compuesta, deberid ser
analizados individualmente, y si uno © méds de ellos muestran
residuos arriba de la tolerancia, la carne de todo el lote

representada por los cinco trozos no podré ser exportada.

Una vez obtenida esta informacidén ¥y erdenada se procedid =

generar las siguientes variables:

Nivel de contaminacidén por residuos de plsguicidas en la carne:
ésta se determiné mediante el método woodson Tenet utilizado para

el analisis de plaguicidas organoclorados.

Plaguicidas gue mayormente se acumulan en la carne, ésta sé obtuvo

de los resultados del andlisis del laborsatorio.
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Procedencia de animales, ésta se generd de acuerdo al aporte de

ganado gue hizo cada departamento.

Pérdidas econdmicas se cuantificaron én base a la canal ¢aliente de
cada lote convertidas en kilogramos, multiplicando el total por el

precico internacional de la carne.
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4.3 PROCEDIMIENTO ANALITICO

Los datos del nivel de contaminacidén encontrados en los
diferentes lotes registrados durante el periodo en estudic se

agruparon en una distribucidn de frecuencia por tipo de plaguicida.

Para estimar €l posible grade de asociacidn del uso de los
diferentes plaguicidas encontrados en la carne, se determiné el
coeficiente de correlacién entre cada pareja de plaguicida en leotes

que contenian dichas sustancias.

Ademés se hizo usc de medias, como estadistica descriptivas,
también se determindé el rango, es decir, se encontrd la diferencia
entre el valor mis grande v el mas pequefio de todos los valores que

forman el total de los datos en arreglo.

Las pérdidas econdmicas se estimaron en base al peso de la
canal caliente en cada lote convertidas en kilogramos para el afio
en estudio en base al porcentaje del lote contaminado se obtuvieron
los kilogramos totales de carne contaminada del afo multiplicando

el total por el precio internacional de la carne.

Estas pérdidas &se estimaron por la siguiente fdérmula

matematica!



Pe = kg x Pci donde :

Pe = Pérdidas econémicas
Kg = Kilogramos de carne contaminada

Pci = Precio de la carne en el mercado internacional.



22

V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 NIVEL DE CONTAMINACION ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE PARA LA
EXPORTACION DE CARNE BOVINA DURANTE EL PERIODO EN

ESTUDIG.

El nimero de cabezas sacrificadas con nivel de contaminacién
aceptable vy no aceptable, nos refleja gue la matanza total fue de
142,919 cabezas sacrificadas. Resultando 18,413 cabeﬁas con un
nivel de contaminacién aceptable lo cual representa 9.42% del total
de las cabezas analizadas. Con un nivel de contaminacidén no
aceptable para la exportacioén 21 cabezas, representando asi un
0.014% del total de cabezas sacrificadas, én el afioc 1989 no fueron
evaluados los meses de Marzo, Abril, Agosto y Noviembre y de igual
forma el afic 1890, debido & que los registros para el afio 1993 se
encontraraon incompletos.

Appel, et al {(1991), wsehalan que para el afic 1989 se
analizaron 2,425 muestras de las cuales se detectaron tres muestras
positivas. Para el afio 1990 fueron analizadas 2,585 mueéstras
encontrdndose geis muestras positivas, presentando éstas niveles de

contaminacidén no aceptable para la exportacidn,

Para el afic 1991, la matanza total fue de 31,858 cabezas. De éstas

se encontraron 3,616 cabezas que presentraron un nivel de
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contaminacidén aceptable con un {11.35%}. Con un nivel de
contaminacidn no aceptable para la exportacidén 21 cabezas con un

{0.06%), representando asi el 99.94% del total para la exportacidn.

Segin el historial, anteriormente sefialado la frecuencia con
que se presentan las muestras positivas tienden a aumentar en los

afios siguientes.

Las muestras encontradas que pregentan un nivel de contami-
cién no aceptable, posiblemente se deba & gue en el afio 1986 las
casas formuladoras de productos quimico elaboraron en ese periodo
la cantidad récord de 42,360 litros de mezclas de Toxafeno, DDT, ¥
Metil que fueron vendidas al mercado nacional y utilizadas en la
agricultura esta es una de lag razones por la cusl aun no hsn
desaparecido los residuos de insecticidas organoclorados {Sdez, et

al 1991).



5.2 PLAGUICIDAS QUE MAYORMENTE SE ACUMULAN EN LAS

CARNES
13.0
12,0 T
11.0 \

0.0 - \
9.0 - |
\

8.0

< \

~. -
:%g 7.0 = 7 .
20 1
2= B0 \
B‘_U
- 5.0 \

40 \‘

NS A
2.0 \

'L'D *’““: \
. OU00 1. 4900 . 2000 . 3000 3, 4000

HAHI EG HUR MILLUN

Figura 1: Distribucién del DDT en ppm.



25

En la figura uno se demuestra La presencia con que se encontrd

el DDT, en su mavoria estd por debajo de 0.5 PPM, la distribucién
con gque se presenta el DDT en PPM disminuyve a medida que aumentan

los valores de dichas frecuencias.

TLa matanza total fue de 142,919 cabezas de ganado de las
cuales 13,578 se detectaron contaminadas con DBT c¢on un promedio de
contaminacidn de 0.054 PPM lo gque representa el 9.5 por ciento del

total de la matanza.

La FAO/OMS (1984), ha estimado una ingestién diaria admisible
téniendo plenamente en cuenta los datos sobre animales y seres
humanos, el nivel que no causa ningdn eéfecto toxicolégico en el
hombre es de 0.25 mg/kg peso corporal/dia estimidndose por ello una

ingestidén diaria admisible de 0 - 0.02 mg/kg peso corporal (pc).

Muchas veces se ha evaluadq el peligro gqgue presentan los
plaguicidas y se piensa dnicamente en los efectos agudos de
intoxicaciones y la cantidad de muertos, no tomando en cuenta los
efectos a largo plazo por exposicidn continua a concentraciones

bajas (Apple, et al 1991).

Pacheco {1993}, sefiala que la presencia de el DDT persiste en

los seres humanos hasta 20 afios, si aun periodo de largo plazo
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gse consumen alimentos con residuos de BDT en cantidades de trazas
los niveles de contaminacidén pueden ir aumentando debido a su

bicacumulacidn.

* Pacheco Feliciano., 1993 (consulta personal); SILAIS-LEON.
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Los casos de lindano encontrados,se muestran en la figura dos,
égta presentsa gque la mavor frecuencis se é¢oncentran en los niveles
de contaminacidén més bajos, la tendencia de la curva es que a
medida que las frecuencias disminuyen hay mayvor riesgos de
encontrar animales que presenten un nivel de contaminacién mas

alto.

La matanza total fue de 142,919 cabezas de las cusales se
detectaron 4,083 con residuos de lindano con un promedioc de
0.07 ppn lo que representa el 2.84 por ciento del total de cabezas

sacrificadas.

El lindano se utiliza mucho para combatir los ectoparasitos
del ganado y animales domésticos. Este ejerce una accidn schre el

sistema nervioso de los mamiferos, alteraciones patomorfoldgicas en

el higado, degeneracidén de grasa y en el rifién {glomerulonefritis)

(OMS, 198%}).

La aplicacidn del lindano directamente a los animales pars
combatir los insectous ha dado lugar a la presencia de esta
sustancia en la carne y generalmente no se permite su empleo en

animales lactantes {(OMS, 18976},

La grasa del organismo humano puede almacenar peguedas
cantidades de lindano sin efectos perjudiciales para la salud. No

se ha documentade bien en el ser humano los efectos a largoe plazo.
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Brassow {1981), puntualizan gue el lindano se acumula en los
6rganos vy tejidos del ser humano en menor grado que otros
plaguicidas organoclorados, y este se elimina mds rdpidamente gque

muchos otros insecticidas clorados.
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En la figura 3 se observa que los casos de heptacloro epéxido
demuestran que las frecuencias méximas se concentran en los valores
de 0 - 0.01 ppm, sin embargo el comportamiento de la grafica nos
demuestra gque se ‘pueden encontrar animales con niveles de

contaminacidén més altos a medida que las frecuencias disminuyen.

La matanza total fue de 142,919 cabezas de las cuales 1,164 se
detectaron con residuos del metabolito heptacloro epdxide con un
promedio de contaminacidén de 0.02 ppm lo que representa el 0.88 por

ciento del total de la matanza.

En estudios realizados tanto a corto come a largo plazo hechos
en perros, ratas y ratones se observo que el higado era el dérgano
en que se fijaba la actividad del compuesto. Dos estudios
realizados en ratones demostraron un incremento en la aparicién de

tumores hepaticos en machos y hembras (FAO/OMS, 1891).

En datos de vigilancia Canadiense recogidos desde 1984-1989,
residuos del heptacloro, incluido el metabolito heptacloro epdxido
8dlo se encontraron en uncs pocos productos alimenticios como carne

de vaca, grasa de vaca, cerdo, leche y grasa de cerdo.

La FAO/OMS (1991), afirma gque la ingestién diaria admisible

(IDA) pars los seres humanos es de 0-0.0001 mg/kg p.c.
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La figura cuatro muestra el numero de frecuencis con

respecto a la distribucidén de el dieldrin en ppm.

Podemos observar gque el dieldrin tiene una distribucidn
bimodal, una de las modas se concentra en la distribucidén de 0.2
ppm v la otra alrededor de 0.01 ppm, la frecuencia con qgue
presentan animales contaminados es bien distanciada, sin embargo
podemos encontrar niveles de contaminacién méds altos con

frecuencias bajas.

La matanza total fue de 142,919 cabezas de las cusales se
detectaron 493 con residucs de dieldrin con un promedic de
contaminacién de 0.07 ppm, representando asi el 0.34 por ciento

del total de la matanza.

Lorrea {1980}, sefala que el dieldrin es mucho mas téxico
que el DDT o el Hexaclorobenceno, tanto para los insectos comés
para el hombre, éste ha sido frecuentemente responsable del
envenenamiento v nuerte de animales domésticos.

Libby (1981); sefiala que el dieldrin es uno de los
plaguicidas gue mAs abunda universalmente en la grasa de los

animales,
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Sin embargo en el estudio realizado se encontrd que el DDT y
sus metabolitos es uno de los plaguicidas gque con mayor

frecuencia aparece en las carnes.

Esto coincide con Sdez, et al (1991), quien afirma que el
DDT y sus metsbolitos es uno de los plaguicidas que tienden a
aparecer con mayor frecuencia respecto al resto de plaguicidas

‘organoclorados.
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La figura cinco muestra el nlimero de frecuencia con respecto

a la distribucién del endrin en ppm.

Podemos observar que la frecuencia médxima se concentra en los
valores de 0.01 ppm, sin enmbargo el comportamientoe de la grafica
nos demuestra gue pueden encontrarse animales con niveles de

contaminacidén méds altos a medida que la frecuencia disminuye.

La matanza total efectuada para los cinco afios en estudio fue
de 142,919 ocabezas de estas se detectaron 8% con residuos de
endrin, presentando un promedic de contaminacidén de 0.015 ppm,
representando asi el 0.06 por ¢iento del total de animales

sacrificados.

Vega {1982), senala gue el endrin ha resultado ser un
plaguicida mutagénico en argénism&s de experimentacidn. Hay que
tener presente que los dafios en el material genético son
irreversibles ¥ gque cualquier plaguicida qgque se considere

mutagénico en otros organismos pueden ser también peligrosos pars

la humanidad.
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5.3 NIVELES DE CONTAMINACION PROMEDIC DE PLAGUICIDAS EN

CARNE BOVINA POR DEPARTAMENTO.

Podemos observar que el cuadro nUmero uno el departamento de
Léén con una matanza total de 376 cabezas, de las cuales 287
presentaron niveles de contaminacidén con un promedio de 0.43 ppm,
resultando ser éste el mayvormente afectado.

Rios, et al {1992) Puntualizan que en el dePartamenté de Ledén
desde 1950 se ha hecho uso de una gran variedad de plaguicidas, de
considerable riesgo para el ambiente y la salud humana., Esto ha
traide como consecuencias el envenenamiento de estas tierras
principalmente en las zonas donde se cultiva el algoddn y después
de haberse prohibido el DDT, el efecto permanece constante en las

tierras debido a la residualidad de ese producte {Albert, 1982).

£1 departamentoc de Granada con una matanza total de 225
presentd 76 cabezas contaminadas y Managua con 1049 presenté 203
cabezas con niveles de contaminacidén promedio de 0.24 vy 0.08 ppm

respectivamente, (ver anexos)

La presencia de estosg niveles de contaminacidn
considerablemente altos se debe principalmente a la gran diversidad
de cultivos gque se siembra en estas tierras como: algodén, mafz,
sorgo v otros. Anteriormente mencionamos gue el uszo de plaguicidas

en estos cultivos es muy intensivo.
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Boaco presentdéd los niveles de contaminacién mAs altos por
residuos de lindano,; con una matanza de 25,561 cabezas, presentando
704 contaminadas encontréndose un nivel promedio de 0.12 ppm;
Chontales con una matanza de 89,393 cabezas sacrificadas de las

cuales 2,805 presentaron un promedio de contaminacidn de 0.07 ppm.

La OMS (1976) Sefiala gque los datos obtenidos en animales
indican gque las concentraciones plasmaticas de lindano reflejan la
magnitud de la exposicidén. La circulacidn de éste es reiaiivamente
répida,; en razén de lo cual las concentraciones sangufneas sélo

indican una exposicidén bastante reciente.

El departamento de Nueva Segovia con una matanza de 179
cabezas presentd 73 cabezas con residuos de heptacloro epdéxido con

un nivel de contaminacidn promedic de 0.07 ppm.

En los departamentos de Managua, Boaco v Esteli se encontraron
igiales niveles de contaminacién promedio de 0.02 ppm, siendo que

la matanza total difiere en cada uno de ellos. {(ver anexos).

Los niveles de contaminacién por dieldrin para el departamento
de Chontales fue de 0.07 ppm cori una matanza total de 89,393

caberzas de estas se detectaron 472 contaminadas. {ver anexos).
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El departamento de Boaco con una matanza de 25,561 cabezas, de
éstas se encontraron 21 contaminados con residuss de endrin

presentando niveles de contaminacidén promedio de 0.02 ppm.

Los plaguicidas organoclorados {dieldrin y eldrin), han sido
prohibidos desde el afio 1981, sin embargo debido a su persistencia
éstos se acumulan en los alimentos y llegan a los animales y el

hombre {(CARNIC,1989}.

Rivas (1993} sefiala que los plaguicidas més utilizades con
fines suicidas estdn la familia de losg aldrines, toxafeno, DDT,
entre otros catalogados entre la docena sucia, prohibidos en la
mayoria de paises debido a la alta peligrosidad. En Nicaragua ain
se usan varics de wellos, siendo esto un atentadoe para 1la
ciudadania, especialmente para los agricultores v familiares de los

mismos.



CUADRC No.

1 Niveles de contaminacién promedio de plaguicidas

en carne bovina por departamento,

40

PROMEDIOS EN PPM

DPTO. MAT/TOT  CONTAMINADOS DDT LIN HCE DIE ELD
CAB. CAB.%

LEON 376 287 76 0.43

GRANADA 225 76 33 0.24

MANAGUA 1049 263 25 0.08 0.02 :

BOACO 25561 3796 14 0.07 0.12 0.02 0.02 0.02

N.SEGOVIA 179 73 40 0.07

ESTELI 295 78 26 0.04 0.02

RIVAS 358 45 12 0.04

CHONTALES 89393 12833 14 6.03 ©0.07 ©0.01 0.07 0.01%

ZELAYA 198286 1522 7 0.02 0.02 0.01

MATAGALPA 3402 142 4 0.02 0.01

RIO S/JUAN 2145 242 11 0.01 0.01

JINOTEGA 55 30 55 0.01  0.01

DPTO. : Departamento LIN : Lindano

MAT/TOT Matanza Total HCE ¢ Heptacloro epdxido

CAB. 3 Cabezas DIE : Dieldrin

PPM Partes por milldn ELD : Endrin
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5.4 PERDIDAS ECONOMICAS

El factor fundamental gque ha causado dafio a la industria de la
carne bovina en Nicaragua se pueden citar los altos niveles de
contaminacidén por plaguicidas, esto ha traido como consecuencia

grandes pérdidas econdémicas al pais.

Los residuos de plaguicidas constituyen un gran perjuicio
para la produccidén de alimentos; gque radica en el rechazo de las
carnes alteradas por los paises importadores. La exportacién de
carne no aceptada gueda para consumo nacional lo que representa un
peligro petenciai para la salud humana. Es necesario resaltar el
hecho de gque los plaguicidas pueden permanecer en los alimentos en

su forma sctiva después de cocinados o ingeridos.

En estudios realizados por Sdez, et al en Nicaragua en 1991 en
el Matadero Julio Moncada {(CARNIC}, para los afics 1988-~1989
encontré que las pérdidas econdmicas causadas por residuos de
plaguicidas organoclorados fue de {U$ 6,085,608) SEIS MILLONES
OCHENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS NUEVE DOLARES, correspondientes &
{2,292.735.4) kilogramos de carne contaminada con un nivel de

contaminacidén de 19.16 por ciento.

Comparando los resultados de este trabajo de (1987-1992),
realizado en el Matadero Amerrisque, las pérdidas econdmicas
encontradas fue de (U$ 10,498,73) DIEZ MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y
OCHO DOLARES (ON SETENTA Y TRES CENTAVOS correspondientes a
(2,811.8) kilogrames de carne contaminada con un nivel de

contaminacidn de 0.014 por ciento.

Cabe sefialar que las pérdidas econdmicas pueden ser mayores
que las encontradas, debido &2 gue en los afos 1989-1990 se
encontraron 3 vy € muestras positivas respectivamente, gue
presentaron niveles de contaminacién no aceptable para 1la
exportacién.
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5.5 CORRELACIONES LINEALES

En el cuadro ({8) se pregentan los resultados de las
correlaciones lineales entre las variables de los plaguicidas en
estudio.

Podemos observar que las practicas de uso del Lindano/DDT v el
Dieldrin/DDT no estan ascciadas dado que existe un 32 y 88 por
ciento de confiabilidad respectivamente. Esto se debe a gque las
aplicaciones de estos plaguicidas se han efectuadoe de acuerdo a
orientaciones de técnicos especializados. Las distribuciones en
pPpPm encontradas en lotes con ambas sustancias no estédn relacionadas

linealmente,

Las corrslaciones existentes del Heptacloro epéxido con el
lindano, establece una perfecta asociacién positiva, lo que indica
que la sustancia (Heptacloro epéxido) esta altamente asociada al

uso del lindano.

El grado de asociacidén del Heptacloro epdxido con el lindano
no resulte ser significativo con un valor de 0.01% lo que indica
que las aplicaciones del Iindano aumentaron significativamente el
uso del heptacloro epéxido, posiblemente esto se deba a gque las

aplicaciones de los productos se hayan hecho en la misma época.

La asociacién de dieldrin/lindané vy endrin/lindanc manifiestan
que probablemente al aplicar uno implica el aumento del otro dando
una relacidén positiva, con un grado de confiabilidad de 0.14 y 5.72

porciento respectivamente.

Esto podemos atribuirlo a que posiblemente las aplicaciones de
dichos productos quimicos se hayan realizado en la misma época ©
combinados como mezclas de los dosgs productos.

La relacién existente entre el eldrin ¥ el dieldrin establece

un grado de asoclacidén altamente positiva, lo gue indica de gque el

usoc del Endrin implica el uso y aumento del Dieldrin.



VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio

concluve gque:

1.

Para los cinco afios de estudio se sacrificaron 142,919
cabezas de estas el 0.014 por ciento con nivel de
contaminacién no aceptable para la exportacidén y el
12,88 por ciento con nivel de contaminacién aceptable
representandeo asi el 99.9 por ciento de animales

sacrificados para exportacidn.

E]l departamento de Ledn presentd el mayor nivel de
contaminacidén por DDT y sus metabolitos con promedio de

0.43 ppm seguido de Granada con 0.24 ppm v Managua <on
.08 ppm.

Para el plaguicida Lindano, Boaco fue el que presentd
el nivel de contaminacidén més alto con un promedio de

0.12 ppm v Chontales con 0.07 ppm.

El departamento de Nueva Segovia fue el gue se encon-
trdé con mavor nivel de contaminacién por el metabolito
heptacloro epdxide con pormedio de 0.07 ppm y los

departamentos de Managua, Boaco y Esteli con 0.02 ppm

regpectivamente.

Los niveles de contaninacidn por dieldrin para el depar-

tamento de Chontales fueron de 0.07 ppm y para el plagui=

43

s5e

cida endrin Boaco fue el gue presentd el promedioc mds alto con

Q.02 ppn.

En el andlisis de frecuencia realizads para los principa-

les compuestos organoclorados se determind que generalmen-
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mente los plaguicidas que mayormente se acumularon fue el

DDT v sus metabolitos con promedio de 0.5 ppm, lindanc con
0.02 ppm v el metabolito heptacloro epdxido con 0.02 ppm. Se
jdentificaron también aungue con menor frecuencia, el diel~-

drin con 0.07 ppm ¥y endrin con 0.015ppn.

Las pérdidas econémicas encontradas en el matadero
Amerrisque para el afic 1991 causadas por niveles de
contaminacién no aceptables para la exportacién

corresponden a U$ 10,498.73.

El anilisis de correlacién lineal indicd que las
préacticas de uso del Lindano/DDT ¥y el Dieldrin/DDT no

estan asociadas linealmente,

Lag préacticas de utilizacion del lindano/Heptacloro
epdxido, Lindano/Dieldrin, Lindano/Endrin y
Dieldrin/Eldrin en el andlisis de correlacidén lineal para
determinar el grado de asociacidn resultaron ser signi-

ficativos.
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VII. RECOMENDACIONES

1.- Deben dictarse normas v reglamentos apropiados para lsa
aplicacién sin peligro de los plaguicidas agricolas, destinados a
impedir no sélo los riesgos profesionales a los usuarios, sino
también la contaminacién téxica de los alimentos y preoductos de

origen animal.

2= Los ecultivos, forrajes o piensos tratados con plaguicidas
no deben utilizarse durante un periodo determinado antes del
sacrificio, lo que evitaria la presencis de residuos en sus
teiidos.

3.- Que se efectien andlisis sistemdticos de <control para.
residuos de plaguicidas en los diferentes alimentos que se destinan

al consumo popular.

4, Desarrcllar programas educativos, gue permitan elevar el
conocimiento sobre el control biolégico de las diferentes plagas
que atacan tantoc a plantas como animales ¥ asi evitar un mencr uso

de plaguicidas.,
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ANEXOS



CUADRO No. 2: NIVELES DE CONTAMINACION PROMEDIO DE DDT Y SUS
METABOLITOS POR DEPARTAMENTOS.

DPTOS. MATANZA VARIABLE CONTAMINADO PROMEDRIO

TOTAL CAB, . CAB.% P.P.M,

LEON 376 B.D.T 287 76.33 0.437
GRANADA 225 D.D.T 76 33.78 0..243
MANAGUA 1049 b.D.T 203 19.35 0.081
BOACO 25561 D.D.T 2950  11.54 0.078
ESTELI 295 D.D.T 73 24,75 0.041
RIVAS: 358 D.D.T 45 12.57 0.040
CHONTALES 89393 D.D.T 8697 9.7 0.035
ZELAYA 19826 D.D.T 931 4.70 0.026
MATAGALPA 3402 D.D.T 134 3.94 0.025
RIO S/JUAN 2145 D.D.T 167 7.79 0.018
JINOTEGA 55 - D.D.T 15 27.27 0.010
DPTOS. f Departamentos |

CAB. ¢ Cabeza



CUADRO No. 3: PROMEDIOS DE CONTAMINACION DE LINDANO POR

DEPARTAMENTOS.
DPTOS. MATANZA VARIABLE CONTAMINADO PROMEDIO
TOTAL CAB. CAB.% PPM
BOACO 2556 1 LINDANO 704 2.75 0.127
CHONTALES 89393 LINDANO 2805 3.14 0.070
ZELAYA 198285 LINDANO 464 2.34 0.025
RIO S/JUAN 2145 LLINDANG 75 3.50 0.010
JINOTEGA 55 LINDANO 15 27.27 0.010
DPTOS. : Departamentos

CAB. : Cabeza o
PPM ;: Partes por millén



CUADRO No. 4: NIVELES DE CONTAMINACION PROMEDIO DE
HEPTACLORO EPOXIDO POR DEPARTAMENTOS.

DPTOS. MATANZA VARIABLE CONTAMINADO PROMEDIC

TOTAL CAB. CAB.% PPM
N. SEGOVIA 179 H.C.E. 73 40.78 0.072
BOACO 25561 H.C.E. 100 0.39 0.025
MANAGUA 1049 H.C.E. 60 5.72 0.020
ESTELI 295 H.C.E. 5 1.69 0.020
ZELAYA 19826 H.C.E. 127 0.64 0.017
CHONTALES 89393 H.C.E. 791 0.88 0.015

MATAGALPA 3402 H.C.E. 8 6,24  . 0.010




CUADRO No. 5: PROMEDIOS DE CONTAMINACION DE DIELDRIN Y
ELDRIN POR DEPARTAMENTOS.

- DPTOS, MATANZA VARIABLE CONTAMINADO PROMEDIO

TOTAL ‘CAB. - CAB. % PPM
CHONTALES 89393 DIELDRIN 472 0.53 0.078
ELDRIN 68 0.08 £.013
BOACO 25561 DIELDRIN 21 0.08 0,020
ELDRIN 21 0.08 0.020
DPTOS. : Departamentos
CAR, 1 Cabezas

PPM :  Partes por millén



CUADRO Ko, © :

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION
LINEAL, SIGNIFICANCIA Y NUMERO DE LOTES

f 1 1 !
DOT __LINDANO ! HCE DIEL ELDRIN
oot i -0.1888 | ~0.1889
{03175 | 0.8790
30 i 3
NS | NS _
LINDANO | s | 1.0000 | 0.9431 0.9428
! : | 0.0007 | 0.0014 0.0572
: | 5 ; 7 4
| ¥ ; ¥ ¥
DIELDRIN i | 1 1.0000
5 0.0000
; | 4
| z L *

NS : No significative

* : Significativo

DOT - Diclorodifeniltriclorostanc

HCE : Heptacloro epdxido
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