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1 INTRODUCCION

En los ullmos anfos se ha logrado un incremento en la calidad fisicoquimica
de |la leche dentro de algunos de sus parametros como son la densidad
acidez pH entre ofras Pero aun se desconocen las cifras relacionadas
con los parameiros registrados en las normas internacionales para metales

pesados y residuos de plaguicidas

La caldad microbiologica debera gjustarse teniendo en cuenta que el
Decreto 2437 fue expedido yo hace cast 20 anos cuando las condicionas
de explotaciones en las fincas revestian menos desarrollos tecnologicos y a
demas se contaba con vias de comunicacion en peores condiciones que

las actuales

El desarrollo industrnial de la humanidad ha traido entre otras consecuencias
Il disponibiidad ambiental de los metales pesados la polucion y
obligadamente el ncremento del nesgo de toxicidad para el hombre vy los

animales

Colombia figura como un pats que puede autoabastecer sus necesidades
en el consumo de leche de su poblacion y convertrse en el pnncipal
exportador de leche en la zona tropical a paises industnalizados |os cuales
exigen que los productos se qusten a los parametros establecidos por las

normas internacionales sobre |a calidad fisicoquimica y microbiologica

1



El gran reto de los profesionales que laboran en el campo de la salud
publica especificamente en el control de calidad de leche debe ser el de
realizar estudios senos sobre los residuos de toxicos y plaguicidas que
tengan importancia para el consumidor y que sean vehiculizados por este

producto



2 REVISION DE LITERATURA

2 1 DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Aguazul es la segunda ciudad de importancia del
Casanare despues de Yopal Se encuentra ubicada a una alhtud de 280
matros sobre el nivel del mar con una temperatura promedio anual de 27
C con una humedad relativa media anual del 75% Una extension de 1 330
Km2 y una precipitacion anual de 2216 mm Colinda por el onente con el
municipio de Mani por el occidente con el municipio de Pajarito y por &l
norte con la capital del Deparfamento Yopal y por el sur con el municipio

de Tauramena (20}

Este municipio se encuentra regado por los nos Charte Unete Rio Chiquiio

y Cusiana (20}

211 Fundacion

Por autorzacion de la reat audiencia de Santa fe capital, don Pedro Daza
Mexia organizo una expedicion desde la ciudad de Tunja hacia el ano de
1585 por las nberas del rio Cusiana hasta llegar al llano Una vez en la
region del Pledemonte y cerca del no Aguamena ( no Chiquito) fundo la
ciudad Santiago de las Atalayas en 1588 la cual fue destruida por los

indigenas que habitaban esta region (20)

13



De aqui los habitantes emprendieron camino siguiendo el cauce amba del
no Unete y fundaron un caseno que llamaron San Miguel de Zapatosa en
1920 (20)

Fostenormente fundaron un caserio en ia margen derecha del no Unete
lamado Sevilla el cual fue destruido en la epoca de la violencia hacia
1948 razon por la cual los pobladores de Sevilla pasaron a la margen
zquierda del no y fundaron a Aguazul llamado ast por un pozo grande

color azul que habia en el no Unete

212 Poblacion

Segun el censo 1993 del DANE la cabecera municipal cuenta con un total
de 15000 habitantes siendo el 70% de la poblacion, urbana El area rural
cventa con 5900 habitantes que comesponde al 30% para un total de

20 900 habitantes en el municipio de Aguazul Casanare (4)(25)

213 Economia

Lla economia del municipio de Aguazul se basa en la agncullura y la
ganadena sumandose a esta en los ulfiimos 5 afos la explotacion del
petroleo por parte de multinacionales extranjeros {20)

2 14 Poblacién bovina del Municiplo

Aguazul cuenta segun el censo de vacunacion realizado entre mayo vy

wnio del ano 2002 con un total de 47 319 cabezas de ganado de las

14



cuales 5271 son animales enfre 1 y 2 afios 7 437 son animales de 2 y 3 aios

y 34 611 comesponden a animales mayores de 3 afios (25)

2 2LECHE

221 Composicion de laleche

t Ministeno de Salud mediante el Decreto 2437 de 1983 define que la
leche como el producio de la secrecion normal de la glandula mamara
de animales bovinos sancs obtenidos por uno © vanos ordenos diarios

higienicos completos e intemrumpidos

Exsten dos tipos de leche en toda la lactacion de cualquier hembra
calostro vy leche verdadera La prmera es la leche que sigue
inmediatamente al parto la cual es nca en sales { 9-10 g/it) pobre en
contenido de lactosa { 25- 35 g/ It} Debe ser ingendo por el animal recien
nacido para que le produzca unos efectos laxantes y al propio tiempo le
pueda aportar gran nqueza inmunogena  para  activar el propio
metabolismo y defender su organismo A medida que pasan fos dias el
calostro va desapareciendo y la verdadera leche ocupa la totaldad de lo

secrecion de las glandulas mamanas (16)

Lla leche esta compuesta en gran parie por agua en las que se

encuentran disuelios azucares sales minerales gases enamas vitammnas

15



aminoacidos proteinas sencillas y finalmente por una dispersion de matena
grasa en finos globulos {23)

En la tabla 1 se observan los analisis fisicoquimicos y componentes de la
leche comerciables en vacas de dferentes razas y cruces en el

Pliedemonte del Meta y Cundinamarca (19)

Tabla 1 Andhsis fisico y de componentes de la leche en vacas de

diferentes razas y cruces en el Piedemonte del meta y Cundinamarca

componente CebU P Suizo |P SxC |]ersey | HXC | GyxH

Densidad {(g/cc) 15°c | 1038 1032 |1039| 1030 103710314

Acidez htulable MI 1555 1511 151611544 |1576| 1518
NaOHO 1N

Solidos Totales En 1294 1233 [ 12241297 [1182] 1126

estufa
Grasa% 406 337 318 | 427 | 254 | 262
Sohdos no grasos 211 8 %4 865 | 870 | 935 8¢9l

P S Pardosuizo C Cebu H Holstein Gy Gyr
Fuente Parray Martinez 1997

16



Tabla 2 Minerales De La Leche Bovina

Minerales a/kg de leche
Fosfatos 210
Magnesio 013
Cloro 010
Potasio 150
Sodio 050
Calcio 12
Hierro 0024

Fuente Veisseyre 1984
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Los minerales de la leche bovina presentan cifras poco vanables

haciendo de este producto sea un aiimento optimo para aportar los

requenmientos especialmente a persona jovenes y anclianas Tabla 2

2 2 2 Produccidn Nacional De Leche

Lla produccion de leche en Colombia ha tenido un incremento continuo

desde 1975 con una produccion de 1716 millones de htros a una

produccion de 5846 millones en el afio 2000 con diferente margen de

vanacion Tabla 3

Actualimente Colombia ocupa el puesto 22 a nivel mundial en produccion

de leche o pesar de ser un pais autosuficiente con capacidad de

satisfacer las necesidades y requenmientos de la poblacion segun las cifras

a
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de la OMS se ha llegado aproximadamente al consumo de este producio

por persona 170 Lis de leche aho {Incluyendo denvados lacteos) Tabla 4

Tabla 3 Produccién Nacional De Lteche

Ano Millones de litros | Variacién
1975 1716 000
1976 1729 076
1977 1734 029
1978 1879 8 36
1979 2002 6 55
1980 2098 480
1981 2321 10 63
1982 2490 728
1983 2647 6 31
1984 2769 461
1985 2816 170
1986 3016 71
1987 3142 418
1988 3357 6 84
1989 3580 6 64
1990 3777 550
1991 3966 500
1992 4156 4 80
1993 4362 496
1994 4562 459
1995 4770 4 56
1996 5008 499
1997 5108 1 99
1998 5312 399
1999 5445 2 50
2000 5846 7 36

Fuente Ministeno de Agnicultura — FEDEGAN (2001}

Varacion % de crecimiento al afo precedente

18



Tabla 4 Produccidn De Leche Mundial

Puesto |Pars 1999 2000
MUNDO 586 239 528 M it 567 925 807
1 ESTADOS UNIDOS 73 804 000 360 501 842
2 INDIA 77 180 000 73 100000
3 RUSIA 32272327 318554350
4 ALEMANIA 28 356 212 28 222 000
5 FRANCIA 25631 650 25 630 000
7 BRASIL 22 636 000 22 636 000
16 ARGENTINA 10 631 672 10 631 672
18 MEXICO 9 301974 9 608 843
22 COLOMBIA 5710000 5740000

Fuente EUROCOM- Calculos FEDEGAN ( 2001 )

M It Millones de htros

UNIVERSIDAD pe LOS tipnos

2 23 Exportaciones De Leche

HEMEFOTE ¢ 4

[1]

c

VILLAVICI NCIG MFTA

Tabla 5 Exportaciones De Leche En Colombia

Ano 2000 | Afo 2001 * VAR %
Leche 542800 |2314482 326 4
Denvados Lacteos 38 599 251 320 5511
Total 0 256 750 N A

Fuente EUROCOM — Calculos FEDEGAN (2001)

*Acumulado a marzo 2001

19



Las exportaciones de leche han tenido un crecimiento alto en los ultimos
anos en nuestro pais cerca de un 330% del arfio 2000 al 2001 no obstante

es un valor bajo al compararlos con paises como Chile y Brasil (26} Tabla 5

224 Importaciones De Leche

Tabla 6 Importaciones De Leche (Toneladas)

1997 1998 1999 2000 VAR %
leche en polve |20792 21 021 10795 11884 1008
Dervados lacteos (4 787 5701 4 445 5691 2803

Fuente Quintero Hnos Sobordos Calculos FEDEGAN (2001}

En maternas de mportaciones de leche Colombia tuvo una disminucion de
1998 a 1999 de cerca de un 94% 1o que nos indica que se le compro mas a
los productores nacionales Y para el ano 2000 Ias importaciones
aumentaron en un 10% esto a consecuencia de tos beneficios arancelarnos

que fienen los paises potenciales lecheros Tabla 6

225 Pnncipales Regiones Productoras de Leche en Colombia

£l mercado regional de la leche en Colombia esta Iderado por {a region

Atlantica con una participacion promedia total de 38 7% (15)

20



Otfra zona mportante para la produccion lechera es la region central
conformada por los departamenios de Boyaca Cundinamarca los
Santanderes Caqueta y el Piedemonte Lianero Con una participacion
promedio del 34% y un volumen de produccion de 1 807 millones de hiros
para 1998 Le sigue en orden de importancia la occidental conformada
por los departamentos de Antogua Hula y antiguo Caldas con una
participacion relativa del 17 3% en promedio y una produccion de 964

miliones de litros para 1998 [15)

La region Paciica conformada por los departamentos del Cauca, Valle
Nanfno y Putumayo tuvo una participacion promedio de 87% en la

produccion nacional y su produccion se situo en 483 milones de litros en
1998 {15} Grafica 1

Grdafica 1 Princlipales Regiones Productoras de Leche en Colombia
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226 Consumo De leche En Colomblia

Mientras el crecimiento de la oferta Lactea regisira tasas de crecimiento
cercanas al 5% desde mediados de los afios 80 s en contraste la

demanda se encuentra estabilizada entre el 2% y el 3% (26)

En los ultmos anos la produccion nacional de leche ha venido creciendo
en forma continua debido entre otfros factores al auge de la ganadena
doble proposito en la cual la produccion de leche representa un ingreso

adicional a la actividad de la ceba (26)

En el afo 1999 la produccion de leche llego a su maximo nivel al situarse
5 445 millones de litros (26}

La produccion de leche en Colombia para el anc 2000 segun o reportado
por el Ministeno de Agricultura y FEDEGAN 2001 fue de 5 486 millones de
htros siendo el consumo percapita para ese ano de 13015 htros por
habttante {1} [26) [{27) Segun la Organizacion Mundial de la Salud el
consumo percapita debe acercarse a 150 =170 htros al aho por persona
{27)

Segun el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar la cifra alcanzada para
los esiratos 34 5 y 6 de la poblacion colombiana se cumple y solamente
mejorando los Ingresos de los estratos 1 y 2 podnan alcanzarse esta cifra de

consumo (27)



Bogota Medelin y Call seguidos de Barranquilla y el eje cafetero son los
principales consumidores de leche en el pais con una partcipacion del
36 8% (27)

227 Consumo de Leche en el municiplo de Aguazul, Casanare

Teniendo en cuenta los 8 000- 10 000 hiros recibidos en la planta de lacteos
Casanarena de lacteos CASALAC 2001 mas los 4 000 lifros de leche que
aportan los vendedores de leche cruda se comercializan entre 12 000 -
14000 hros dianos en promedio El consumo de leche cruda en el
municipio de Aguazul es de 4000 Wros y el de leche higienzada vy
pausternzada es de 2 500 htros para un total de 6 500 hiros dia siendo el

consumo percapita en el area urbana de 157 litros ano (3)

2 3IMETALES :

Son oligometales cuyas densidades son por lo menos 5 veces mayores que
el agua como el arsenico cadmio plomo y mercuno (22) Algunos de
ellos son esenciales para la salud y su deficiencia puede favorecer la
presencia de enfermedades Por ejemplo la deficiencia de Hiero causa
Anemia Al mismo tlempo los metales que son necesanos para un buen
estado de salud en pequenas cantidades pueden llegar a ser 1oxicos $I se

ingieren en dosis mayores  {22)

Las personas siempre han estado expuestas a los metales pesados en el

ambiente  En areas con dltas concentraciones es probable gue la

23



contaminacion metalica de los alimentos y el agua hayan producids 14s
prnmeras intoxicaciones  Los metales desprendidos de los utensilios de |a
mesa y cocina tambien han contnbuwdo a intoxcaciones inadverhdas (7]
(17) La emergencia de la era industnal y la explotacion minera en gran
escala frgjeron enfermedades ocupacionales causadas por metales
toxicos los constituyentes metalicos de plaguicidas y  agentes
terapeuticos fueron fuentes adicionales de exposicion pelgrosa  La
combustion de combustibles fosiles que contienen metales pesados el
agregado de fretraetl plomo a la gasolina y el aumento de Ias
aphcaciones indusinales de metales han hecho de la polucion ambiental

la fuente principal de intoxicacion por metales pesados (7]

231 Piomo

Exste muy poca minformacion sobre casos agudos y subagudos de
intoxicacion por plomo en bovinos en Colombia  La intoxicacion por
plomo se diagnostca en bovinos con base en los signos clinicos
determinacion de plomo en visceras y pasto asi como estudios macro y

microscopicos de los tejdos enviados para analisis  (14)

Se encuentra distibuido practicamente en todas partes por su produccion

natural y por el uso industnal  {14)

La mayor parte de plomo que se encuentra en las aguas proviene de
emisiones de  vehiculos automotores cafenas soldaduras qgpustes
metalicos de las emisiones que se onginan en los procesos de [as minas en

la refinacion y fundicion pinturas combushibles recubrnimientos de cables

24



electncos aleaciones para la fabncacion de tubos de conduccion &
fluidos (8) (22)

Desde el punto de vista vetennano se considera el plomo un riesgo como
contaminante de pastizales cuando las praderas se convierten en un lugar
de desechos indusinales o en casc de explotaciones aledanas en grandes
vias donde se estima que los gases emitidos por 105 automoviles pueden

adicionar a la vegetacion niveles de hasta 500 ppm del metal (8) (19)

Las especies mas afectadas con este problema son los bovinos y los peros
Los cerdos aves y equinos son relativamente mas folerantes  Las vias
pnncipales de absorcion del plomo son el fracto gastrontestinal y el
aparato respratono La dehcencia de hiero favorece la absorcion
ntestinal  La tasa de absorcion depende de la solubilidad del compuesto

ingendo (2} (7}

Despues de la absorcion el plomo se distnbuye generalmente en los tejidos
blandos en particular en el epitelio tubular renal y en higado  Luego es
redistribuido y depositado en huesos (95%) dientes y pelo  Solo pequenas
cantidades de plomo se acumulan en cerebro la mayor parte en la
sustancia gns y en los ganglios basales (7] Cast todo el plomo incrganico
crculante esta asocrado con los entrocitos Solo cuando este metal se
presenta en concentraciones relativamente altas queda una porcion
significativa en el plasma (7} El plomo es excretado en la bilis y se elimina
mucho mas por las heces que por la onna  (2) {7) Este metal tambien se
excreta en la leche y el sudor Se sabe que tambien ocume Ia

transferencia placentana de plomo  (7) (22)
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Ocasionalmente los niveles de plomo en leche delerminan su descarte

Parray Col 1998 determinaron presencia de plomo en leche en muestras
iomadas en balde al ordeno en cantinas en la finca y en canhnas en
carros colectores en un trabajo en el Pliedemonte en los departamentos de
Meta y Cundinamarca en el sistema doble proposito, o cual indica
contammacion por el metal en la deta y en la cadena de

comercializacion ({19)

La infoxicacion aguda es basiante infrecuenie y se proauce por la
ngestion de compuestos de plomo solubles en acidos y por inhalacion de

vapores (7) (12) (17) [22)

Los sinfomas mas frecuentes son digestivos se presenta sed y un sabor
metalico nauseas vomito de matenal lechoso (cloruro de plomo) dolor
abdominal diarea o constipacion con heces negras por la formacion de

sutfuro de plomo {7} (12)

Los sintomas agudos del sistema nervicso central incluyen parestesia dolor
y debildad muscular es posible que se produzca una crnisis hemaolifica
aguda y cause anemid y hemoglobinuna ocure dafo renal por lo cual se

presenta oliguna (7} (12)

En los rumiantes la infoxicacion aguda es la forma que principalmente <@
diagnostica generalmente los signos aparecen 2 — 3 dias de la ingeshon

del toxico Incialmente  se observan mugidos marcha vacilanie
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nistagmus y espuma oral  Convulsiones ceguera aparente, episcdios de
excitacion alternados con depresion  La muerte puede sobrevenr en 2
horas {7)

El envenenamiento de hpo cronice presenia un signo clasico dei
saturmismo que es la inea azul o nbete de burfon que aparece en la encia
del intoxicado el signo constante es la anemia microcitica hipocromica y
produce encefalopatia que puede dejar secuelas neurologicas graves (2)
(7) (8)

232 Mercuno

Existen vanos compuestos organicos e inorganicos en su forma elemental
metalica todas toxicas Se conocen las sales de mercurio como el cloruro
mercunoso [calomel) se emplea aun en cremas cutaneas antisephicas se
utilza como diuretico y catartico {2) [7) Las sales mercuncas constituyen
las formas mas imtantes y agudamente toxicas El mtrato mercunco se
constituyo en un nesgo industnial desde hace 400 anos cuando se

desamcllo la industna de curtir cueros y fabncacion de sombreros (8] {22)

Las sales mercuncas se usaron tambien como antisephco y por su
toxicidad  pronto fue utilizada con fines suicidas Actualmente Ia
disposicion de los residuos indusinales hacia nos 1o consfituyen como uno

de los principates factores de contaminacion en el mundo (17} {22)

Ofros usos del mercuno inorganico esla relacionado con ia elechronica y la

produccion de cloralcalis fabncacion de plasticos fungicidas germicidas
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amalgamas de uso odontologico insfrumentos de medicion como

termometros barometros manometros ete (7} {17} (22)

Algunos productos comerciales que confiene  organomercurnales,
conshituyen un buen grupo de vanable capacidad toxica (22) Las sales
de aquilmercuno son las mas toxicas y las del metimercuno son las mas
comunes Un uso comun es el de fungicidas para el tratamiento de

semillas {17)
Los vapores de mercurno o mercurno elemental son muy volatiles  H
contacto ocurre en industrias que lo procesan o donde quieran que se

ltberen vapores y los espacios sean mal ventilados (7}

2321 Mercuno elemental

La absorcion digesiiva es poca Los vapores son completamenie
absorbidos por via pulmonar penefran membranas facimente y llega al
cerebro antes de oxidarse Cuando aparece la caracterstica alteracion
del sistema nervioso central Los sintomas aparecen a las pocas horas
debildad escalofno sabor metallico nauseas vomitos diarrea dificultad

resprratoria tos y sensacion de opresion en el torax  [2) [7)

La toxicidad pulmonar puede llegar hasta la neumonitis  La exposicion
cronica produce sintomas neurologicos salivacion gingivitis taquicardia y

disfuncion renal (7) {22)
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2322 Saleslnorgdnicas

Llegon a la circulacion cuando se toman por via oral aproximadamente el
10% se absorbe en el intestino y el resto queda en mucosa o en contenido
intestinal  La concentracion maxima del mercuno se encuentra en niones
donde se retienen por mas iempo que en otros tejdos no atraviesan con
fachidad las barreras hematoencefahca y placentana  Se excreta via bilar

y orina siendo las heces las vias mas importantes (7) {22)
Se percibe haitosis aflojamiento y hasta perdida de piezas dentanas por la
gingivitis y la secuela mas grave nefrotoxicosis necrosis tubular oliguria vy

anuna {7) [8)

2323 OQrganos Mercunales

Cruzan la barrera hematoencefalica y placenta Se disinbuyen en forma
mas homogenea y son notable depositos en globulos rojos  Se excreta por
onna pnncipalmente por heces y menos de 10% se excreta por onna
ademas se eliminan por saliva sudor y leche

Se presentan alteraciones neurclogicas visuales ataxia disminucion de la

avdicion y temblores (7) (8)

233 Arsénico

El arsenico se utiizaba hace mas de 2400 anos en Grecia y Roma como
agente terapeutico y veneno Enrealidad las bases de muchos conceptos

modernos de la quimioterapia dernvan de los primeros trabajos de Ehrliech
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con arsenicos organicos y esas drogas fueron algunas vez una drogo
fundamental de la qumiwoterapia (7) (8} En la terapeuvhca actual ios
arsenicales solo son iImportantes en el tratamiento de ciertas enfermedades

tropicales

Se encuentran en la hema are y agua como toxico ambiental comun  Se
recupera como producto de fusion de Cu Pb In vy ofros aguas minerales
de manantal y afluentes de fuentes de energia geotermica aguas
termales arrastran arsenico de suelos y rocas que lo contienen en aitas
concentraciones Ofras fuentes de contaminacion son los plaguicidas vy
herbicidas (7} (17}

Los humanos son la especie mas expuesta cuando se dedican a labores
industniales en la produccion de pesticidas con prncipios a  bases

arsenicales (7} (22)

La intoxicacion es debida a la ingeshon de almentos y aguas

contaminadas con el metal {7) [22)

El arsenico se almacena en higado corazon nnones y pulmon
Concentraciones menores pueden encontrarse en musculo y tepdo
nervioso  Este metal se concentra en unas pelo y cuernos  Dos semanas

despues de la exposicion Una vez alll se fja durante afios (7)) {22)

Bl arsenico cruza facimente la barera placentana produciendo danos
fetales Es ebminado por heces onna sudor leche peloy pulmon (2} (7}
(22)
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Se han titulado cantidades de As en leche toxicos para el hombre de
vacas que consumieron forrgje asperjados con herbicidas arsenicales  (8)
(22)

Los efectos del arsenico son cardiovasculares gastrointestinales renales

cutaneocs sobre SNC hepatico cancengenos y teratogenicos (7) (8)

El envenenamientio agudo ocurre generalmente con tnoxido de arsenico
jos signos mas frecuentes son moleshas gastrointestinales (1 a 12 horas pos
mngeshon) colico franco disfagia vomito en proyechl dwarrea severa
olguna con hematuna y protenuna a veces anunag calambres
convulsiones hipoxicas polidipsia coma y muerte en menos de 24 horas
(7} {8)

Envenenamiento cronico Los signos tempranos mas frecuentes son
debilidad ancorexia nausea vomitos ocasionales diarrea o estrefimiento
pigmentacion de la plel hiperqueratosis en palmas vy plantas edema
hneas de mee en unas de manos dermatts vitilgio alopecia prunio
generalzado sialorea estomatitis lagnmeo hepatomegalia, curosts,
disfuncion renal encefalopata paralsis motora por neuntis penferica (7)
(22)

234 Cobre

Existen vanas fuentes de intoxicacion el uso de sulfato de cobre como

anhhelminhico  sales solubles de Cu (dicloruro y sulfato de Cu)
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contaminacion de praderas por fungicidas y agroquimicos ncos en Cu
Contaminacion de aguas para control de caracoles en zonas endemicas

de fasciolosis {7} (8) {22)

La toxicidad ocume por consumos de sales inorganicas del elemento De
20 - 110 mg de Cu/Kg peso vivo Produce Intoxicacion aguda en ovinos y
bovinos jovenes De 220 - 280 mg /KXg peso vivo  Produce la muerte en

bovinos [7) (22)

Pastos con 15 - 20 ppm de Cu en matena seca produce intoxicacion
cronica en ovincs la mortalidad por intoxicacion con cobre se aproxima ai
100% {7) {22)

Altas concentraciones de sales de cobre inducen a la coagulacion de
proteinas y produce findlmente Ia hemolisis intramuscular se presenta
necrosis  hepatica (incremento  en  crculacion de  enzmas

hepatoespecificas) y lesiones cerebrales  (7) (22)

En caso de acumulacion del cobre su iberacion es espontanea y asociada

a condiciones de desnutrnicion y estres  [7)

El ngreso al organismo es oral v absorbido en el intestino delgado su
egliminacion a traves de bilis por via intestinal  En concentfraciones menores
de Cu ocurren depositos en el higado que van aumentando hasta llegan
a niveles fales que se liberan en sangre desencadenado la hemohsis de

caracter mortal subifo sin signos previos (2] {7)
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En la infoxicacion aguda actua como caustico con damea vomito y
colico por la hemolisis se produce hemoglobinuna y nefrosis se puede
desencadenar chogue con perdida de temperatura taguicardia colapso

y muerte en menos de 24 horas (2} [7)

En la intoxicacion cronica mientras dura el proceso de acumulacion de
cobre en el higado no se produce sintomatologia  Durante la crisis

hemolihca se observa estupor, ancrexia sed y hemoglobinuna (7)) (8)

235 Hienro

Aungue el hierro no es un toxico ambiental la intoxicacion accidental con
sales ferrosas usadas para tratar anemias ferropenicas han hecho del hierro

una fuente de ntoxicacion (7] (8)

El hierro se encuentra en el medio ambiente prnncipalmente como oxido o

hidroxido fermco o como polmeros  {7) (8)

En este estado su disponibildad biologica esta imitada a menos que sea
solubilzada por acidos o quelatos (7)) Los signos y sinftomas de la
intoxicacion grave pueden presentarse a los 30 minutos © bien demorar
vanas horas luego de la ingeston principalmente son diarrea vomito
palidez o cianosis somnolencia hiperventlacion a causa de acidosis y
colapso carciovascular St la muerte no se produce durante las primeras é
horas puede presentarse un penodo transitono de aparente recuperacion

seguido por la muerte al cabo de 12 a 14 horas La lesion comrosiva del
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estomago puede causar una estenosis pitonca o cicatnzacion gastnca {2)
(/)

No hay mecanmnsmo para la excrecion de hieno fuera del sistema
gastrointestinal La elminacion gastrointestinal ocurre por la exfoliacion de
enterocitos que contiene hiero eliminacion bihar y elminacion del hierro

dietetico que no se ha absorbido (7}

2 ALEGISLACION SOBRE METALES EN LECHES DE DIFERENTES PAISES Y
COLOMBIA

La Comision Conjunta FAQ/OMS del Codex Alimentano (FAQ/OMS 2002)
proponen imitar en los productos animales 1os niveles maximos para plomo
y cadmio En la unton Europea es de obligado cumplimiento desde el 5
de abnl de 2002 fecha de enlrada en vigor el reglamento que hja los
maximos niveles de plomo de 002 mg / kg para leches ef peso fresco] y 0 1

mg / kg para carnes y 0 5 mg / kg para despojos comestibles (29) {30)
Lla FAO/OMS han clasificado los metales en los almentos segun su

toxicidad en metales altamente toxicos moderadamente toxicos vy

hgeramente toxico Tabla 7
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Tabla 7 Clasificacion De Concentracién De Metales Por Grado De

Toxicidad
CATEGORIA NIVEL MAXIMO pg / Kg METAL
Altamente toxico 100 Cd Hg Se
Toxico 400 Ba Co Cu Pb Mo Ba
Moderadamente toxico 40 As 1 N
Il_gercmente toxico 10 Al Br Cr Mg In
Fuenie | e ol e o1ey) 2002

Tabla 8 Niveles De Plomo En Alimentos Aceptados Por La Oms

ALIMENTOS

PROMEDIO DE NIVELES DE Pb

Leche productoslacteos carne de pescado

vegetales con raiz

100 ug/Kg

Vegetales con hojas cereales y frutas

100 o 400 pg/Kg

Alimentos envasados > 400MicrogriKg

r

Fuente ( r i)

Tabla 8 hace referencia a los niveles maximos permitidos de Pb por la

OMS para alimentos de consumo humano
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Tabla ¢ Los Limites Maximos Permltidos Para Metales En Leches UHT Por

Nicaragua
METALES mg/Kg
As 02
Hg 0005
Pb 01
Fuente (Norma Tecnica Nicaraguense —:» cv Ty 10 2002)

Nicaragua establece en la Norma tecnica 1os imite maximos establecidos

para los siguientes metales Plomo Arsenico y Mercurio Tabla 9

241 Reglamentacion En Colombia

Segun el decreto 2437 de 1983 vigente (arliculo 27 hteral B ) la leche cruda
especifica Ausencia de sustancias tales como adulierantes preservanias
sustancias toxicas y residuos de drogas y medicamentos para residuos de
plagutcidas se tendra en cuenta normas oficiales de caracter nacionatl o
en su defecto las normas oficiales FAC o OMS y obras adoptadas por el

ministeno de salud
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3 MATERIALES Y METODOS

3 1ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DEL TRABAJO

Podemos clasificar este frabgjo de acuerdo a la clasificacion tradicional
dentro del hpo de inveshgacion epidemiologica descriptiva por
comprender el registro de observacion de los factores causales de la
presencia de hierro cobre plomo arsenico y mercuno a demas se uvhlizo
otro hpo de invesligacion de epidemiologia expenmental en la cual se
observan y analizan datos presenfes de grupos de animales de los que se
puede relacionar los factores asociados como carreteras cercanas

ductos de conduccion de aguas, cercanias a empresas petroleras etc

La encuesta redlzada a los proveedores de leche de la planta de
denvados lacteos de Casanare CASALAC se baso en una recoleccion de
datos por medio de una valoracion cualtativa tendiente esta a obtener
luces sobre la presencia de los niveles planteados en este estudio

mediante la identificacion de los posibles factores causales

3 2MUESTREO

Se realizo un muestreo aleatorno simple seleccionandose predios y animales

completamente al azar
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Se seleccionaron 11 fincas proveedoras de leche a la planta de denvados
lacteos CASALAC por su fachdad de acceso y la ubicacion a sitios

estrategicos

3 3FINCAS EXPERIMENTALES

El trabgjo se desamollo en el Municipio de Aguazul Casanare distante g 27

km De la capital Yopal y 240 kms De la capital del Meta Villavicencio

Se seccionaron 11 fincas las cuales comresponden al 10% de los predios
que estan en produccion segun el tfrabagjo de Acosta A vy Sanchez L estas
tambien fuercon seleccionadas por la ubicacion a sitios estrategicos como
petroleras cullivos de arroz carreieras cercanas Ete Y por su fachdad de

acceso

3 4PRUEBAS DE LABORATORIO

341 ColectaDe Muestras

Se tomaron 22 muesiras las cuales comrespondian a 11 muesiras tomadas
de cantinas por predio y 11 al ordeno de vacas estas fueron recogidas en
tubos Vaicutainer rotulados previo registro de los daios del predio segun

encuesta anexa

Estas muestras fueron transportadas a la ciwdad de Bogota DC  Bgjo
condiciones de refngeracion a temperaturas menores de 4°C  siendo

analzadas en el laboratono especializado de toxicologia en Bogota D C
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342 Tecnica

En el laboratono especializado de toxicologia en Bogota DC bajo la
supervision de la Drrectora cienhfica se evaluaron las muestras mediante
dos metodos de espectrofotometna de absorcion atomica en homo de
grafito en un equipo PERKIN ELMER 2380 en el pnmer metodo de
espectrofotometna a la llama se determinaron ios niveles de los siguientes
metales Hierro Plomo y Cobre vy el segundo metodo de espectrofotometna
por generador de hidruros se realizaron dos modalidades vapor frio para
detectar Mercuno y vapor llama para Arsenico con sensibilidad de cinco

partes por billon

3 5METODOS ESTADISTICOS

La informacion se almaceno en una hoja electronica (EXCEL) y se fraslado
al programa estadistico SPSS8 (programa de estadistica para las clencias
soclales con icencia para la Unillanos)

3 51 Estadistica descripliva

Se determino Media Desviacion Estandar Minmo Maximo Mediana y

Coeficiente de Vanacion con el fin de caractenzar ias vanables aspecio

Imitado por ia escasa canhdad de datos
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352 Comrelacion

Bl grado de asociacion entre las vanables se determino por el metodo

bwvanado de Pearson

353 Regresion lineal

Uno de los objetivos es estudiar la posible relacion entre  las vanables
dependiente e independente y una manera de estudiar esta
corespondencia es por medio de la regresion se empleo la regresion lineal
con niveles de metales pesados en leches en canhna en funcion a la

distancia en metros a la carretera y el trafico vehicular en 6 horas

Yi=PBo+ [ X +E

donde

Y, = Concentracion de metal en la leche
Bo = Intercepto

B = Coeficiente de regresion

X, = Distancia y frafico
354 Regresion miltiple
Se vtliza esta ecuacion para predecr el valor de aiguna varnable

dependiente dando el valor de una o mas varables independientes

asociadas
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3 55 Analisis de varianza

Se efectuo analsis de vananza de una via donde las vanables
dependientes fueron Concentraciones de meifales en leche y las
independientes © de clanficacion Distancia  en petrondusings

combustibles usados en el predio etc

Y15 =p+ T +E)

Y15 = Concentraciones de metales en leche
i = La media general
T = Efecto del fratamiento

By = Error

3 6ENCUESTA

La encuesta se realizo duranie la toma de muesira a los predios visitados
siendo sus preguntas contestadas por los Interesados cbviandose las gue se
podian determinar en el momento del muesireo esta fue elaborada por

los autores y el director metodologico (ver anexo 1)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 10 y 11 se presentan los resultados de los analisis de metales

hechos a leches crudas de vacas al ordeno vy leches en cantina dando

todas las muestras niveles detectables para Hierro y Plomo  tres de las otras

muestras no tuvieron niveles detectables para Cobre y en 1as 11 muestras

no se detectaron niveles de Arsenico ni Mercuno

Tabla 10 Concentraciones de melales en leche cruda al ordeho en vacas

de sistema doble propdsito del Municipio de Aguazul Casanare

FINCA TPlomo mg/L/Hiernno mg/L|{Cobre mg/l| Mercurio ug/L |Arsenico ug/L
1 05 105 0 0 0
2 12 11 0 0 0]
3 143 139 012 0 0
4 111 105 01 0 0
5 139 105 008 0 0
6 042 107 01 0 0
7 0 44 11 on 0 0
8 093 107 012 0 0
9 173 108 01 0 0
10 164 104 0 0 0
1 082 145 on 0 0
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Tabla 11 Concentraciones de metales en leche cruda en cantinas de

fincas del sistema doble proposito del Municipio de Aguazul, Casanare

FINCAS Pb mg/L Fe mg/L Cu mg/L |Mercurio ug/L|Arsenico ug/L
I 05 105 0 0 0
2 ] 11 0 0 0
3 136 127 011 0 0
4 121 105 on 0 0
5 143 105 01 0 0
é 052 107 01l 0 0
7 0 ¢4 11 011 0 0
8 09 107 0012 0 0
9 186 108 01 0 0
10 16 104 0 0 0
1 692 145 0l 0 o

En la Tabla 12 Se presentan las respuestas a la encuesta realizada en los
11 predios donde se encuentran vanables nominales como  La presencia
de cullivos en el predio presencia de acueducio veredal hpo de
conduccion de agua frecuencia de fumigacion efc en la cual
observamos que en las fincas encuestadas en esta region el 72 72% henen
culhvos el 63 6% fumigan una vez en el mesy el 18 18 los realza dos veces

al mes y el otro 18 18% no fumiga

Tambien se observa que el 36 36% de las fincas poseen acueducto veredal
y esta conducen el agua a fraves de tubenas de PVC vy el 36 36 % por
tubena galvanizada El 63 63% de las fuentes de agua es permanente y el
36 36% es de nacimiento el 27 27% de la fincas fertlizan mientras el 72 72%
no lo hacen el 54 54% recolectan la leche del ordeno en cantinas
metalcas v el 18 18% en recipientes plasticos y el 27 27% de los predios

vhlizan como combustible en las ficncas gasolina y ACPM vy el restante
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72 72% solamente gasolina En cuanto al sito de desecho el 81 81% de las

fincas vierten sus desechos en potreros y el 18 18 en alcantanllado

En esta encuesta tambien se encuentran vanables discretas como la

distancia en metros a las cametera y trafico vehicular en 6 horas diurnas
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Tabla 12

Casanare

Encuesta Hecha A Diferentes Fincas Del Municipio De Aguazul

L_ n ndu on [Fu | po Kitio
inca  Bistanct vehs Cer eully fumiga  jacuedu  jagua mgua agua  fertii icordt ICombush [de
1 00 2] 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1
2 1000 30 2 1 1 1 2 2 1 1
B 200 50 [2 1 1 12 2 1 3 1 2 1 1
500 250 1 1 2 1 2 [2 1 2 1
5 100 300 [2 1 1 1 2 1 12 2 1 2 1
500 [2 1 2 [2 1 2 1 1 i
7 2000 50 ) 2 3 1 1 1P 2 1 p i
4] {1000 140 2 1 1 1 2 3 1 1 1
o 15 00 | 3 1 2 2 P b 2
10 5O 50 1 1 1 L ") < B
11 1000 100 [2 71 1 1 B 2 [1
o Distancr Distancia en metros a la carretera principal
o Unveh Numero de vehiculos en 6 horas diurnas
o Indu cer Industnas petroleras cercasa 1 Km 1=s1 2=no
o Cultvo Hay culiivos enlas fincas 1=s1 2= no
o Fumiga Frecuencia de fumigacion 1= 1 vez al mes 2= 2 veces al

o

mes 3= no se fumiga

Acuedu El predic cuenta con acueducto veredal 1=st 2= no

Con agua Tipo de conduccion del agua 1=P V C 2= Galvanizada
Fu agua Tipo de fuentes de aguas en el predio 1= Permanente 2=
Nacimiento

Ex agua Tipo de extraccion del agua 1= Electrobomba 2=
Motobomba 3= Manual

Fertih En el predio se fertilizal =s1 2= no

Tipo cant Tipo de cantinas para la recolecta de leche uliizadas en
el predio 1= metadlica 2= Plashcas 3= Ambas

Combustl Tipo de combustible utlizado en las fincas 1 = Gasolina y
ACPM 2= Gasolina

Sitio de Lugar donde se vierten los desechos de combustible 1=
potreros 2= Alcantarilado 3= Ambos
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4 1 ESTADIGRAFOS DESCRIPTIVOS

Los analisis para la determinacion de metales en leches en cantinas
arrojaron niveles de Fe y Pb en las cantinas de todos los predios de las
muestras y para cobre del 72 72% de las muestras teniendo una maxima
para Pb de 1 86 una minima de 05 un coeficiente de vanacion de 41 245
y un promedio de 10855 el nivel minmo de plomo se encuentra por
encima 5 veces mas que los niveles permihdos por Nicaragua y 25 veces
supernor a los aceptado por a7 Union Europea {OMS)(29) La desviacion
estandar de 0 05 nos indica es muy amplia en relacion con el promedio y el

seficiente de vanacion es 41 245 confrmando esta aclaracion lo que nos
keva a tomar como medida de tendencia central la mediana 10 ppm

Tabla 13

Para hierro se observan las medidas de tendencia central como son
promedio 1 1209 y medidas de dispersion como la desviacion estandar
0126 y el coeficiente de vanacton de 1128 con un minimo de 1 y un
maximo 1 45 para este metal la medida que se toma como referencia es el

promedio
En cobre se toma como medida mas aproplada la mediana 011 ya que

el coeficente de vanaciones de 64 58 vy la desviacion estandar es de

00511 conun minmo de 0 yunmaxmo de 012 Tabla 13
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Tabla 13 Estadigrafos descriptivos para concentraciones de Cobre, Hierro
y Plomo en leche cruda en canhnas en el sistema doble propésito dei

municipio de Aguazul, Casanare

ESTADISTICO Cumg/L| Femg/L | Pbmg/L

Promedio 00791 11209 1 0855

SD 00511 0 1264 04477
Minmo 00 | 03
Mediana 011 01 10
Maximo 012 145 186
Coeficiente de 64 58 1128 41 24

varnacion

Los analisis para la determinacion de metales en leches en cantingas
arojaron concentraciones de Fe v Pb en el 100% de las muestras y para
cobre del 72 72% de las muestras teniendo una maxima para Pb de 1073
una mmima de 0 un coeficiente de vanacion de 44 793 y un promedio de
1 055 la desviacion estandar de 0 4728 nos indica gue es muy amplia en
relacion con el promedio y el coeficlente de vanacion es 44793
confrmando esta aclaracion o que nos lleva a tomar como medida de

tendencia central ia mediana 1 11 ppm Tabla 14
Para hiemo se observan las medidas de tendencia central como son

promedic 113 v medidas de dispersion como la desviacion estandar

0 1445 y el coeficiente de vanacion de 1276 con un minimo de 1044 y un
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maximo | 45 para este metal la medida que se toma como referencia es el

promedio Tabla 14

En cobre se toma como medida mas apropiada la mediana 0 10 ya que
el coeficiente de vanaciones de 65809 vy la desviacion estandar es de

00503 conun minimo de 0 y un maxmo de 0 12 Tabla 14

Tabla 14 Estadigrafos descrniptivos para concentraciones de Cobre Hierro
y Plomo en leche cruda de vacas al ordenio en el sistema doble proposito

del municipio de Aguazul, Casanare

ESTADISTICO Cu mg/L Fe mg/L Pb mg/L
Promedio 00764 1013 1035
SD 00503 0 1445 04728
Minmo 0 104 0 42
Mediana 01 107 [
Maximo 012 145 173
Coeficiente de vanacion 65 80% 12766 44 793

En la tabla 15 se observa la eievada cormrelacion que hay en 11 muestras
de leche con niveles de plomo hiero y cobre en vacas al ordeno y en
cantina arrojando resultados para plomo en cantina de 09717 hierro en
cantina de 097 vy cobre en cantina de 099 por tanto el analisis de

resultados se tomo solamente para la leche cruda en canting
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Tabla 15 Correlacion para Concentraciones de Plomo, Hierro y Cobre en
Leche cruda en Vacas al Ordeiio y en cantina del sistema doble propédsito

del municipio de Aguazul Casanare

Pb EN CANTINA EN FUNCION A Pb VACAS AL ORDENO r 09717
N 11

Fe EN CANTINA EN FUNCION A Fe VACAS AL ORDENO r 097
N 1

Cu EN CANTINA EN FUNCION A Cu VACAS AL ORDERO r 099
N 11

r = Correlacion N = numero de observaciones

4 2REGRESION LINEAL

En la tabla 16 se presentan [os resultados de las regresiones lineales simples
para las concentraciones en leche cruda en cantinas en funcion de la
distancia a la camretera mas cercana en metros y el transito auvtomotor en

sels horas dwrnas

Las concentraciones de Hermo (Fe) y Cobre (Cu) no dependeron
nicialmente de la distancia a la carretera ni al frafico vehicular {P>0 03]
La pendiente o coeficiente de regresion es minmo lo cual muestra que el
incremento o decremento de la distancia a la carretera y et trafico
vehicular no afecta las concentraciones de los citados metales Tabla 16

Figuras 4 5y 6
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Las concentraciones de Plomo en leche cruda en canhna dependieron en
forma bneal y directa del transito vehicular en seis horas diurnas (P<0 001

R2=0 81) y en forma lineal e inversa de la distancia a la carretera (P<0 001

R2 =0 84) indicando en el pnmer case que a medida que trafico vehicular
se incremenia mayores son las concentraciones detectadas en leche
para el segundo caso a mayor distancia a la carretera menor es la
concentracion de plomo en leche Tabla 16 Una apreciacion mas clara

se presenta en las figuras 2y 3

Las ecuaciones obtenidas fueron Yi=06115+ 00033 X
Donde Y1 = Es la vanacion en las concenfraciones de Plomo en leche cruda

en cantinas y Xt el numero de vehiculos que transitan en seis horas diurnas

Yi=14972-00004 X
Donde Yi = Es la vaniacion en las concentraciones de Plomo en leche crudag

en cantinas y X1 la distancia del predio en metros a la cametera pnncipal



Tabla 16 Anava De Regresion De Concentracion De Plomo Hierro Y Cobre En Leches En Canfinas En

Funcion Del Numero De Vehiculos Que Transitan En 6 Horas Diurnas Y Distancia En Metros A La Carretera

Principal
[ VARIABLES VARIABLES FUENTE GL Sc Ccm F P R R CR
DEPENDIENTES | INDE=ENDIENIES variaciones
Regresion ] 1 663746 1 66374
Transito Residual 9 003748 43 972 000 09l 0 81 0&N 00032
vehicularen TOTAL 10 | 1701224 00374
Pb horas
Regresion ] 1 711495
Bistancia Residual g 0087314 171 5378 000 093 0 84 1 497 0 000398
caretera en TOTAL 10 20042
metros
Regresion | 000186 000189
Transito Residual 9 0 1580 0106 0752 0098 01079 1134 0 000013
vehicuiar en é TOTAL 10 0 15989 00175
Fe horas
Regresion 1 0000235 | 000023
Distancia Residual 9 0 15945 0013 09210 0038 0109 1126 0 000039
caretera en TOTAL 10 0 15980 0077
meiros
Regresion | 0 000674 | 0000674
Transifo Residuai 9 002541 Q2387 0 6348 G180 0082 008 0 0000078
vehicular en é TOTAL 10 0026 000282
Cu horas
Regresion 1 0000878 | 0000878
Cistancia 8 03137 0 5890 G183 007348 | 0048 0 000075
caretera en Residuai 9 002521
metros TOTAL 10 0 02609 0 00280

Gl Grados de lbertad S¢ Suma de cuadrados Cm Cuadrado medio P Probabilidad
F Razon de Vananza 1 Correlacion R? Coeficiente de relacion | Interceptc CR Coeficiente de regresion
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Grafica 2 Concentraciones de Pb en leche en cantina en finca en funcion al fransito vehicular en 6

horas diurnas
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Grafica 3 Concentraciones de Pb en leche en canting en finca en funcion de la distancic a la carretera

mas cercana
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Grafica £ Concentraciones de Fe en leche en cantina en finca en funcion al fransito vehicular en é
horas diurnas
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Grafica 5 Concentraciones de Fe en leche en cantinas en finca en funcion de ta distancia a ia carretera
mas cercana
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mas cercana

Grafica 6 Concentraciones de Cu en leche en canfina en finca en funcion e la distancia a la carretera
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Con base en lo antenor los datos sugrneron una regresion lineal multiple de
las concentraciones de Plomo con las vanables  Trafico vehicular en sais
horas diurnas distancia en la carretera pnncipal y cercania (< 1000 metros)
o lejania (> 1000 metros) de la industna petrolera exploratona y extractivag,
se plantearon tres modelos con el criteno de exclusion de significancia de

cada vanable de P>005 Tabla 17

Tabla 17 Modelo de Regresion Lineal Moiltiple Stepwise

MODELO VARIABLE R2 AJUSTADO
1 Distancia en mts 084
2 Distancia en mis e Industnas cercanas 094
3 Distancia en mis indusinas cercanas y 097
numerc de vehiculos

Tabla 18 Comrelaclon entre las concentraciones de metales en leches
crudas en canhnas de predios vbicados en el municipio de Aguazul

Casanare

Fe En ccnﬂnoj Cu En cantina
R 0052 0018
Pb en P 0 880 0958
cantina N 11 11
R 0304 ]
Cu En P 0 364
cantina N 11 i1
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Se elaboro un analsis de vananza comrrelacionando los 3 modelos  al
comparar la F calculada con la F tabulada a una significancia 5% la F
calculada del modelo 3 arojo resultado de 100 68 a la F tabulada Tabla
19 Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula optandose por la hipotesis
alterna  por lo que podemos afrmar gque hay una relacion significativa
entre el numero de vehiculos que fransitan durante ese lapso de liempo, la
cercania a las industnas petroleras y la proxmidad a la carretera frente a

los niveles de metales de Pb en leches recolectadas en cantina de predios

del municipio de Aguazul Casanare Tabla 19

Tabla 19 Analisis de varianza para determinar las concentraciones de
Metales en Leches en canhna de predios ubicados en el Municipio de

Aguazul, Casanare en Funcion de los Modelos Establecidos

MODELO SUMA DE Gl CM F P
CUADRADOS
REGRESION 1717 | 1717 53783 0 000
RESIDUAL 0 287 9 003192
TOTAL 2 004 10
REGRESION 1 908 ] 0954 7909 | 0000
RESIDUAL 0 09648 9 001206
TOTAL 2 004 10
REGRESION 1 959 l 0 653 100 168 | 0000
RESIDUAL 004562 9 0006518
TOTAL 2 004 10

En la tabla 20 se presentan los analisis de vananza de una via de las
concentraciones de Pb Fe Cu en leche cruda en cantina dependiendo
de la Cercamia o lejania de la indusina petrolera exploratono y extractiva

la presencia ¢ ausencia de cultivos comerciales en el predio la aplicacion
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o no de fumigaciones la disponiblidad o no de acueducto veredal la
conduccion de aguas para consumo humano o animal por tubena
galvanizada o de PVC la presencia de nacimientos de agua © aguas
superficiales comentes la practca de fertlizar o no praderas o cultivos
colecta de leche en cantina de aluminio o plastica el uso de gasolina ©
gasolina y ACPM como combustible vy sthos de reveriimienio de los

desechos de combustibles como potreros o alcantarnllado

Se encontraron diferencias significativas en las concentraciones de Pb
para industnas petroleras cercanas o distantes, tubena en PVC vy
galvanizada y vertimiento de desechos de combustibles y aceites a

potreros o alcantanilados {P<005) Tabla 20 21 Grafica7 8 9 12

Ast mismo hubo significativas diferencias para las concentraciones de Fe en
leche cruda para el uso de agua de nacimiento o superficial comente y el
uso de ausencia de fertlizacion de cultivo y pradera Tabla 20 21 Grafica
10 11

Tabla 20 Analisis de varianza de concentracion de plomo hierro y cobre

en leches en canhnas en funcion de vanabiles independientes

VARIABLE DEPENDIENTE | VARIABLE INDEPENDIENTE Sc gl Cm F P
mg/Lt
Pb Industna petiolera cerca 016 1 1016 9244 | 0Ql4
|
Industna petrolera {ejos 0 989 9 0ito
TOTAL 2004 10
Fe Indusina petrolera cerca | 0 007069 1 0 009069 | O 541 | 0 48]
Inctustna petrolera lejos 0151 9 01676
TOTAL 0140 10
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Cu Industna petrolera cerca | 0 0020469 | 0002069 | 0775 | 0402
Industna petrolera lejos 002402 g 0 002669
TOTAL 0 060 10
Pb Presencia de cultivos 0326 ! 0326 175 | 0219
Ausencia de cultivos 1678 9 0186
TOTAL 2004 1
fc Presencia de cullivos 000933 ] 000933 | 0558 | 0474
Ausencia de culfivos 0151 9 00167
TOTAL 0140 11
Cu Presencia de cultivos 0 000340 1 000340 | 0119 | 0738
Ausencia de cullivos 002575 9 000286
TOTAI 0 0260 11
Pb Se fTumigo 0344 2 0172 083 047
No se furmiga 1 66 8 0 207
TOTAL 2 004 10
Fe Se fumiga 0 0472 2 002365 168 | 0246
No se furmiga 0113 8 001407
TOTAL 0140 10
Cu Se fumiga 0 005098 ? 0002549 | 0971 | 0419
No se fumiga 0 02099 8 0 0022624
TOTAL 0 002609 10
Pb Presencia acucducto 0 355 1 0555 3443 | 0096
Ausencia de acueducio } 450 9 0161
FOTAL 2 004 10
te Presencia acveducio 001793 1 00179 1137 | 0314
Ausencia de acueducto 0142 9 00157
TOTAL 0160 i0
C Presencia acueducto 0 0000159 1 000001591 0005 | 0943
Ausencio de acveducto | 0024608 0 007897
TOTAL 0 02609 10
b Conduccion PVC 1 430 1 143 | 22436 | 0001
Conduccion galvanizada 0 574 9 0 0637
TOTAL 200 10
fe Conduccion PVC 0 000748 l 00007481 | 042 | 0842
Conduccion galvanizada 0159 9 00176
10T1AL 0160 10
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Cu Conduccion PVC 0 0030159 1 0 000015%1 0005 | 0943
Conduccton alvanizada 002608 ¢ 0 00289
TOTAL 0 02609 10
Pb Aguo permanenle 0 0000263 1 00000263 | 0000 | 0992
Agua nacimiento 2004 0223
TOTAL 2004 10
Fe Agua permanente 005864 ] 00586 512 10048
Agua nacimiento 0 101 9 00112
TOTAL 01460 10
Cu Agua permanente 0005073 1 Q005073 | 2172 | 0175
Agua nacimienio 002102 9 000233
TOTAL 0 02607 10
Pl Motobomba 0378 2 0189 0928 | 0434
Flectrobomba 1 627 8 0203
TOTAL 2004 10
Fe Molobomba 0 00994 2 0 00497 0265 | 0774
Electrobomba 015 8 00187
TOTAL 016 10
Cu Motobomba 0 00884 2 000442 2050 | 0191
Electrobomba 001725 8 00021563
TOTAL 0 02609 10
Pb Fertibhza 0 002673 2 0002673 | 0012 | 0915
Mo se ferhihza 2002 8 022
TOTAL 2 004 10
e Fertliza 0 08347 ? 0 08367 ? 881 0012
No se ferhliza 00762 8 0 00844
TOTAL 016 10
Cu fertiiza 0 004837 2 00048337 | 2048 | 0186
No se fertihza 00212 8 0002346
TOTAL G 0260 10
Pt Canhna metalca 0726 2 0 363 2272 10165
Cantina plastica 1278 8 0 160
TOTAL 2 004 10
e Cantina metalica 0024129 2 0 02065 1393 | 0303
Cantna plastica gne 8 00148
TOTAI 0160 10
Cu Cantnag meialca 0002358 | 0001179 | 0397 | 0685
l__ Cantina plashca 002373 9 0 002967
TOTAL 2 609 10
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Pb Gasolina y ACPM 006492 1 006492 0 301 0 596
Gasohna | 939 Q 021%
TOTAL 2 004 10
e Gasolna y ACPM 0 002737 1 0002737 | 0157 | 0701
Gasolina 0157 9 001746
TOTAL 016 10
Cu Gasolma y ACPM 0 000136 ] 00001367 047 032
Gasolna 002595 9 000288
TOTAL 0 02609 10
Pl pPotiero 1016 ] 10156 924 100014
Alcantanllado 0 989 9 0
TOTAL 2 004 10 #
Fe Patero 0 00904 1 Q009069 | Q541 ! Q481
Alcantanliado 0151 9 001676
TOTAL 016 10
Cu Potrero 0 00206% 1 0002069 | O 775 | 0402
Alcantarniladoe 0 02402 9 0 002649
TOTA 026
L 0 0 10
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Tabla 21 Concentraciones de metales en leches crudas en canhna de

predios ubicados en el Municlplo de Aguazul Casanare en funclén a

vanables discretas

Metales Rta Encuesta N Media
Petrolera cerca 2 173
Petrolera lejos ? 094
Presencia acuveducto veredal 4 1 3825
Ausencia acueducio veredal 7 09157
Pb Tuberia PVC 7 08129
Tubena Galvanizada 4 1 5625
Sitlo desecho potrero b 094
Sthio desecho alcantanilado 2 173
Agua permanente 4 12175
Nacimiento 7 1 0657
Fe Fertilizan 3 | 2633
f No Fertlizan 8 10675

Grafica 7 Concentraciones de Metales en leches en cantinas de predios

ubicados en el munmicipio de Aguazul, Casanare en funcion de indusinas

petroleras ubicadas cerca 1 km
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Grafica 8 Concentraciones de Metales en leches en cantinas de predios

ubicados en el municipio de Aguazvl, Casanare en funcidn de presencla
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Grafica ¢ Conceniraciones de Metales en leches en cantinas de predios

ublcados en el municipio de Aguazul, Casanare en funcién al tipo

conduccion de agua
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Grafica 10 Concentraciones de Metales en leches en cantinas de predios
ubicados en el municipio de Aguazul Casanare en funcién a las fuentes de

agua
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Grdfica 11 Concentraciones de Metales en leches en cantinas de predios
uvbicados en el municipio de Aguazul, Casanare en funcién a la uhhizacién

de ferhlizantes
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Grafica 12 Concentraciones de Metales en leches en cantinas de predios

uvbicados en el municipio de Aguazul Casanare en funcion al sitio de
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5 CONCLUSIONES

Los niveles de plomo en leche en canhna encontrados en la presente
investigacion en promedio es de 10855 mg /I siendo la norma para
otros paises como los de la union europea de 002 mg/Kg de plomo
en leche fresca Sobrepasando el 9275 veces este valor siendo en
Nicaragua 01 mg/Kg de plomo en leche UHT lo permitido
comparandolo con los hallazgos de la inveshgacion se deduce que
la cifra encontrada sobre pasa estos niveles en 1085 veces es
necesano considerar que las condiciones economicas de este pals

son similares a las de Colombia

Es necesano considerar que el decreto 2437 exige la ausencia de
sustancia toxicas en leches en cualquier etapa de la cadena da

comercialzacion y en todos los sistemas de higienizacion

En estudio realizados por Parra y Martinez mas del 50% de las leches
en fnca al final del ordeno en expendio urbano presentaron
concentraciones de plomo de 100 microgr / Kg en MS cifra

significativa para tener en cuenta en futuros estudios

Los niveles elevados de plomo encontrados en leches provenientes
de ganadena doble proposito de Aguazul Casanare pueden
atnbuirse segun el modelo de regresion hneal mulhiple a la cercania
de Industrias petroleras a carreteras influyendo a demas el numero

de vehiculos que transitan por estas sabiendo que el plomo organico
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se utiliza como aditivos en los motores (tretraetil - tretframetil} como
un agente antidetonante a demas se encontro una relacion en la
presencia de plomo presuntivamente en forma inorganica con el
uso de recipientes plasticos y tubenas las cuales emplean como

sustancia estabilizadoras el cloruro de polivinilo

No hubo significancia de acuerdo a la prueba de regresion lineal
mulliple entre la presencia de niveles de hierro y cobre en leches en
areqa de estudio cercania a camrreteras y el numero de vehiculos que

transitan por estas

Se esperaba enconitrara una cormrelacion alla con el nivel del hierro
frente a las diferentes vanables independientes como son
exfraccion de aguas de pozos profundos y ongen de las fuentes de
agua teniendo una bgja comelacion con esta (0048} los niveles
hallados de hierro no reportan toxicidad ya que su nivel normal en

leche es (00024 ugg/Kg)

No se presentaron niveles detectables en paries por billon de
Arsenico y Mercurio en leches de esta zona de estudio por lo cual 1as
vanables independientes consideradas no contnbuyen en la

presentacion de estos metales
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Dada la importancia economica regional de la indusina ganadera las
autondades gubernamentales deben realizar estudios a profundidad
sobre el impacto de las industnias petroleras de la region que puedan

ocasionar problemas sobre el medio y seres biologicos

Los estudios a realizar deben considerar otras vanables como los cruces
raciales epoca lactancia condicion del animal manejo que incluye el

del hato vy ias praderas

Se debe informar a las autondades sanitanas de manera previsiva
evitando el mpacto negativo sobre el consumo y produccion de leche
que puedan genera esta informacion solamente despues de efectuar
estudios con esa gama de vanables podemos oblener fuces sobre la

temahca

ta Organizacion Mundial del Comercio de la cual hacen parte
diferentes paises entre estos Colombia mponen el regisiro de normas
sobre los niveles de metales pesados iIndispensables a cumplr de ahl ia

enorme importancia de continuar estos estudios
Afortunadamente los niveles de los ofros metadles estudiados arrojaron

cifras de calidad significante en calidad o la presencia esos metales,

por lo tanto nuestra recomendacion es centralizar 10s esfuerzos en 1os

69



estudios sobre los niveles de plomo y adoptar las medidas necesanas

para disminur tales nveles

Realzar estudios para determinar los niveles de plomo entre los

operanos y 1os trabgjadores de la industna pefrolera
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ANEXOQO 1

ENCUESTA

Ubicacién de la Finca

Vereda

Areas de Finca has
Principales pastos
Distancia a la carretera pnncipal Km
S NO

Trafico vehwcular por dia

Pequencos Cuantos Grandes Cuantos
Industrlas en su entorno Sl NO Cudles

actividad
Cultivos aledanos a la finca  Si NO Cuales

Fuentes de agua
Permanente Nacimiento Restnngida
Hay sitios de posible contaminacién SI NO

Tipo de conduccién del agua

Acvueducio Veredal Sl NO

Galvanizada PVC

Tiempo de construccion Tratamiento del agua

Pozo profundo  SI NO

Forma de exfraccion del agua

Manual SI NO

Motobomba S NO

Motores a gasolina Si NO

Reciplientes de recolecta de leche

Plastico metalicos

Control de parasitos externos Sl NO
Rotacion S NO Frecuencia

Fertiliza los pastos SI NO
Combustible empleado

ACPM Gasolna Aceltes
Sihos de desechos de combustible

Frecuencia de cambio de combustible
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ANEXO 2

Tabla 17 Prueba de homogeneidad de vananza para metales en leches

en cantina de predios vubicados en el municipio de Aguazul Casanare en

funcién a vanables independientes

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE LEVENE P
Pb Cercania aindustnas petroleras 1 079 0324
fe Cere ank a ndusinas petroleras 1592 0219
Cu Cercana a indusinas petroleras 0 35t 0 588
Pb Presencia de cullivos 23N 0163
Fe Presencia de cultivos 299 0117
Cu Presencia de cultivos 0 303 0 756
Pb Frecuencia de fumigacion 3 452 083
Fe Frecuencia de furmigacion 7 709 014
Cu Frecuencia de furmigacion 43 278 G 00
Pb Conduccion de agua 0 60 0458
fe Conduccion de agua 0 46 0 4834
Cu Conduccaion de agua 0 204 0 662
Pb Presencia de acueducto veredal 0822 0388
Fe Presencia de acueducto veredal 5 287 047
Cu Presencia de acueducto veredal 0 204 0 662
Pb Fuente de agua 0O 454 0517
Fe Fuente de agua 20 088 0002
Cu Fuente de agua 89 65 0000
Pb Exiraccion de agua 1522 0275
Fe Extraccion de agua 0 389 0 690
Cu Extraccion de agua 2 682 0128
Pk Uso de fertliante 2 581 0143
Fe Usa de fertilvante 10 044 0Ol
Cu Uso de ferhlizante 27 83 G 001
Pb Ipo de cantina 0 69 0 529
Fe Tipo de cantina 15987 0002
Cu Tipo de canhna 0 803 0 481
Ph Combushble usado 0130 0528
Fo Combushble usado 0002 0970 |
Cu Combustible usado 0 240 0 636
P Sitio de desecho de combustible 1 079 0326
Fe Stio de desecho de combustible 1592 0 239
Cu Siho de desecho de combustible 0 351 0 548
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Concentraciones de metales en leches en cantinas de predios ubicados

en el mumcipio de Aguazvl, Casanare en funcién de presencia de cultivos

RESPUESTA A N MEDIA
ENCUESTA
PB 1 PRESENCIA 8 098
2 AUSENCIA 3 13667
TOTAL 1 10855
Fe I PRESENCIA 8 11388
2 AUSENCIA 3 10733
TOTAL 11 11209
Cu 1 PRESENCIA 8 00825
2 AUSENCIA 3 007
TOTAL 11 007909

Concenfraciones de metales en leches en cantinas de predios ubicados

en el municipio de Aguazul Casanare en funcion de presencia de culhvos

- ok
' _g'*-"’-*:—v 1 13
yol— 5 ¢ 107
| 098]
.I /'"'"_'—_“ i
1 %3‘ OPb Presecia
(U :- f
0 B'V ft.,J"‘i;iﬁg.; BPb Ausencia
| g o » OFe Presencia
L~ Gl
06 ;"J'*& OFe Ausencid
- e OCu Presencio
044" £ A
Ly ‘|0 08 DCu Ausencia
— J‘;E . 0 07
1 -7
Fr
0 <
PROMEDIO
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Concenhaciones de Melales en leches en cantinas de predios ubicados en

el municipio de Aguazul Casanare en funcion de frecuencia de

fumigacion
RESPUESTA A N MEDIA
ENCUESTA
PB CANTINA | 1 Una vez al mes 7 11429
2 dos veces al 2 072
mes
3 no se fumiga 2 125
TOTAL 11 108
Fe CANTINA | 1 Unavez al mes / 109
2 dos veces al 2 126
mes
3 no se fumiga 2 109
TOTAL 11 112
Cu CANTINA | 1 Una vez al mes 7 00628
2 dos veces dl 2 011
mes
3 no se fumiga 2 8105
TOTAL 11 | 0079

Concenfraciones de Metales en leches en canhnas de predios ubicados en
el municipio de Aguazul, Casanare en funcion de frecuencia de

fumigacion
126
141 19429 125709
12¢
e ,
08y |
0617
0 4W/_ agit 01
_
021 qos2
0 -, -
PROMEDIO

Ofb 1ver al mes
OPb 2vez almes
OPb NoseF
OFe 1vez al mes
OFe 2vez almes
COFe NoseF
OCuv 1vez almes
OCu 2ver al mes
OCu NoseF
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Concenlracion de Metales en leches en cantinas de predios ubicados en

el municipio de Aguazul, Casanare en funcion al ipo de exiraccion del

agua
i RESPUESTA A N MEDIDA
ENCUESTA
1 Electrobomba i 0 500
Pb 2 Motobombag 8 1 1475
3 Manual 2 1130
TOTAL 11 1 085
Fe 1 Flectrobomba ] 105
? Motobomba 8 1117
3 Manudal 2 117
TOTAL 11 112
Cu 1 Electrobomba ] 0 0000
2 Motobombao 8 008
3 Manual 2 Q115
L TOTAL 11 0 079909 j
16 'S
- , e OPb Eleclobomba
.I 4‘ . 3 ] "
] 2j/ | = 11 OPb Motobomba
% OPb Manual
L ey 08
lt o4 OFe Electobomba
0 Bh/ fi‘j OFe Motobomba
0 H f—ii}’i H O0Fe Manual
0 4‘/_ fj‘;} || 0on OCuv FElectobomba
027 ”{-b’“ q O0Cvu Molobomba
0 " OCv Manual
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Concentracion de Metales en leches en cantinas de predios ubicados en

el municipio de Aguazul Casanare en funcion al hipo de cantina

RESPUESTA A N MEDIA
ENCUESTA
Pb 1 Metalica 6 Q 86467
? Plastica 2 1 1800
3 Ambas 3 1085
TOTAL 11 } 0B5
Fe 1 Metalica 6 1065
2 Plastica 2 1185
3 Ambas 3 119
TOTAL 11 1 1209
Cu 1 Metalca b 00916
2 Plastica 2 0 0550
3 Ambas 3 007
TOTAL 11 0079 |
1 108 1 ]9
12 10
p - OPb metalica
1 3
0 s O Pb plastca
0 3-("‘ In OPb ambas
] = OFfe metalica
0 61/ oA LA
gl O Fe plastca
047 g 009 Cfe ambas
5 - 007
024 “5379 05 O Cu metalica
! ‘Q q O Cu plastica
0 —” |00 Cu ambas

Promedio
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Concentracion de Metales en leches en cantinas de predios ubicados en

el mumcipio de Aguazul, Casanare en funcion al hpo combushble vhlizado

en los predios

RESPUESTA A ENCUESTA N MEDIA
Pb 1 Gasoling ACPM 3 096
2 Gasoling 8 11325
TOTAL 11 1085
f Fe 1 Gasolina ACPM 3 1 1467
2 Gasolna 8 11113
TOTAL 11 11209
Cu | Gasolina ACPM 3 007333
B 2 Gasoling 8 008125
TOTAL 11 007909
12, - - OPb Gasolinay
p ACPM
Ly OPb Gasolina
08y
OFe Gasolinay
0 ﬂ/— ACPM
— na
04l O Fe Gasol
L~ 0O Cu Gasolinay
02 ACPM
0 — [O0Cu Gasclina
PROMEDRIO
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Tabla 12 Encuesta Hecha A Diferentes Fincas Del Municipio De Aguazul

Casanare
Un Indu Con Fu Ex Tipc Stho
finca Distanci veh Cer cultiv | fumigo |acuedu| agua |aguo| agua fertih  [cant| Combush de
1 3000 9 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1
2 1000 30 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 1
3 200 250 2 1 1 2 2 1 3 1 2 1 1
4 500 250 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1
S 100 300 2 1 1 i 2 1 2 2 1 2 )]
6 2500 7 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1
7 2000 50 2 2 3 1 1 1 2 2 1 2 1
8 1000 40 2 1 1 2 1 2 3 1 1 2 1
9 15 300 1 2 3 | 1 2 2 2 2 3 2 2
10 S0 250 1 2 1 1 2 2 2 2 3 2 2
1t 1000 100 2 1 2 2 1 1 2 1 3 2 1

o Distanci Distoncia en metros a la camretera principai

o Un vehi Numero de vehiculos en 6 horas diurnas

e Indu cer Indusinas petroleras cercasa 1 Km 1=s 2= no

o Cullvo Hay cultivos enlas fincas 1=s1 2=no

o Fumiga Frecuencia de fumigacion 1= 1 vez al mes 2= 2 veces al
mes 3= no se fumiga

o Acuedu El predio cuenta con acueducto veredal 1=s1 2= no

o Con agua Tipo de conduccion del agua 1=P V C 2= Galvanizada

o Fuagua Tipo de fuentes de aguas en el predio 1= Permanente 2=
Nacimiento

o Exagua Tipo de extraccion del agua 1= Electrobomba 2=
Motobomba 3= Manual

o Fertih En el predio se fertilizal =s1 2= no

o Tipo cant Tipo de cantinas para la recolecta de leche uliizadas en
el predio 1= metalica 2= Plasticas 3= Ambas

e Combusti Tipo de combustible utiizado enlas fincas 1 = Gasolina y
ACPM 2= Gasolna

o Silo de Lugar donde se vierten los desechos de combustible 1=
potreros 2= Alcantarillado 3= Ambos
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