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En esfudios realizados en diversos @ses se ha deferminado la presencia de 
insecficiaks organoclorados en la leche humana y de vaca. Para cuantificar esa confami- 
nación en el territorio colombiano se determinaron las concenfraciones de dichos insecti&!as 
en 170 muesfras de leche de madres Lfantes proceakntes de Bogotá (105 muestras) y 
tres zonas agrkolas en las que es muy j?ecuente la fumigación (65 muesfras~. Se analizaron 
también con propósitos de comparación 75 muesfras de teche fresca de vaca, 10 muestras 
a!e leche pasteuriza& y 10 muesfras de leche en polvo entera. 

En todas las muesfras de leche humana o de vaca analizadas se encontró 
DDT total en concenfr~~ones alfas. En algunas muesfras se encontraron también can- 
tidades apreciables de hexaclorociclohexano (HCH) y ofros insecticidas no incluidos en el 
estudio. las muestras de leche a’e vaca confenúzn wncenfracbnes de DDT total bastante 
infekres. Comparando las medras, las muestras de leck humana reuehron una wnfa- 
minac& varias veces mayor que fas a!e leche de vaca. fas leches pasteurizadas y en polvo 
presentaron menor wntaminación. 

la cantidad media a!e DDT total en las muesfras de leche humana (0,075 
ppm, o pglml) excedió nofablemenfe el límite de wntamina&n por DDT esfablecaio para 
la leche por FAOIOMS (0,050 pprn). Sin embargo, ha dispersión de los valores hallados 
fue muy grande (0,002 el menor y 0,680 el mayor), lo cual indica que en algunas muedras 
las concenfraciones de DDT total detectadas excedieron más de 10 veces el límite máximo 
fijado F FAOIOMS, mientras que en muchas otras las wncenfracicmes a’e DDT no se 
alejaron mucho del límite máximo recomendado. 

Los países agrícolas como Colom- 
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?’ en la agricultura. J-os residuos que estos pro- 
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ductos dejan en las cosechas y los efectos 
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tipos de insecticida actualmente utilizados en 
Colombia. Se consideran productos peligro- 
sos por su escasa biodegradabilidad y su ca- 
pacidad acumulativa en la grasa de los ali- 
mentos y en el tejido adiposo humano. Esta 
acumulación se produce también en la leche 
animal o humana. 

Se considera que 90% del pla- 
guicida acumulado en el organismo humano 
proviene de la dieta normal. Los organoclo- 
rados sufren a lo largo de las cadenas tróficas 



un proceso de concentración o “biomagnifi- 
cación” (figura 1) que resulta acrecentado por 
el clima tropical y los estados de desnutri- 
ción (2). 

La presencia de estos insecticidas 
en la leche humana y vacuna se demostró 
hace mas de 30 anos, mediante investigacio- 
nes efectuadas en varios países desarrollados. 

medio biológico. Lo mismo vale para otros 
plaguicidas usados en la agricultura. 

En 1971 se realizó una investi- 
gación en Guatemala (3) para determinar las 
concentraciones de estos insecticidas en la 
leche. Las concentraciones que se encontra- 
ron resultaron muy altas al compararlas con 
las cifras notificadas en Europa y los Estados 

En 1950 Laug ef al. (2) encontraron por pri- 
mera vez DDT en la leche materna; a partir 
de entonces un gran número de investigacio- 
nes han confirmado su presencia en dicho 

FIGURA 1. Acumulación de DDT en los diferentes compartimentos de un ecosistema. Valores 
en partes por millón 
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Unidos de América (4). Es de suponer que, 
en Colombia, el uso intensivo y sin lirnitacio- 
nes de estos insecticidas, no solo con fines 
agrícolas sino también en los programas de 
erradicación de la malaria, produce como re- 
sultado la contaminación del ambiente y los 
alimentos. 

Teniendo en cuenta que la leche 
humana es el principal alimento de los lac- 
tantes en los primeros meses de su desarrollo, 
es necesario cuantificar los insecticidas 
organoclorados que contiene y establecer las 
cantidades de estas sustancias que esta ingi- 
riendo la población infantil. 

Asimismo, la determinación de 
las concentraciones de organoclorados en la 
leche de vaca será útil como índice de la con- 
taminación que sufren los consumidores en 
general a través de este alimento. 

En la presente investigación se 
confirmó y se cuantificó la presencia de in- 
secticidas organoclorados en la leche de ma- 
dres lactantes de la ciudad de Bogotá y de 
zonas agrícolas en las que es frecuente la fu- 
migación terrestre y aérea. También se ana- 
lizaron muestras de leche de vaca recogidas 
en esas zonas, así como leche procedente de 
las pasteurizadoras más grandes de la ciudad 
de Bogotá, con el fin de poder comparar los 
niveles de contaminación con los de la leche 
humana. 

M ATERIALES 
Y MÉTODOS 

Los insecticidas investigados se 
seleccionaron teniendo en cuenta criterios de 
consumo (mayor uso), persistencia (poca 0 
nula biodegradabilidad), peligrosidad para la 
salud y factibilidad del análisis. 

En concreto, los insecticidas or- 
ganoclorados investigados fueron el DDT con 
algunos de sus homólogos y metabolitos 
(p,p’-DDT, o,p-DDT, ~,‘,F~‘-DD y p,p’-DDE), el 
HCH (isómeros alfa, beta, gamma Y del+4 Y 
la dieldrina, un ciclodieno clorado. 

Las determinaciones se efectua- 
ron mediante métodos desuitos por la Agen- 
cia de Protección Ambiental (EPA) de los Es- 
tados Unidos de América (5, 6). 

La recolección de muestras de 
leche se realizó entre los meses de agosto y 
septiembre de 1987. El cuadro 1 indica el ori- 
gen y numero de muestras en las que se rea- 
lizaron las determinaciones. Las muestras 
de leche humana (5-10 ml) se tomaron en 
tubos de vidrio de 15 ml con tapa de rosca 

CUADRO 1. Origen y número de las muestras de leche utilizadas en las determinaciones 
toxicológicas del estudio: Colombia, 1987 

Tipo de leche Zona 
Humana Bogotá 

Humana Espinal 
Humana Guamo 
Humana Girardot 
De vaca (fresca) Bogotá 

De vaca (fresca) Espinal 

De vaca (fresca) Guamo 
Pasteurizada Bogotá 
En polvo Bogotá 

No. de muestras 

105 

25 
25 

:5 

25 

25 
10 

5 tarros y 5 bolsas 

Sitio de recolección 

Hospital Infantil y Clínica Fray 
Bartolomé 

Hospital 
Hospital 
Hospital 
Veredas: Tabio, Faca, Guaymaral, 

Subachoque, Funza y Cota 
Veredas: Suárez, Rincón Santo 

y Caballo 
Veredas: El Badio, Guamal y Jardín 



recubierta con papel de aluminio, previa- 
mente lavados con mezcla sulfocrómica, agua 
corriente y agua destilada y, por último, con 
acetona y hexano grado pesticida. Las mues- 
tras permanecieron congeladas hasta el mo- 
mento de su análisis. 

La leche fresca de vaca (200 rnl) 
se recolectó en frascos de vidrio de boca ancha 
previamente lavados por el procedimiento 
descrito. 

De las 170 muestras de leche hu- 
mana, 118 se tomaron de madres donantes 
voluntarias de uno a ocho días después del 
parto; las muestras restantes procedieron de 
madres lactantes que habían dado a luz 
de una a nueve semanas antes. 

Las muestras de leche fresca de 
vaca se tomaron de camiones procedentes 
de distintas veredas (zonas rurales) en los 
que se transportaba la leche hacia otras lo 
calidades. 

Las muestras de leche pasteuri- 
zada procedieron de las seis pasteurizadoras 
principales de Bogotá. Las de leche en polvo 
se tomaron de las diferentes marcas no im- 
portadas registradas en el país. 

Los análisis se llevaron a cabo en 
el laboratorio de toxicología de la Facultad de 
Medicina de la Universidad Nacional de Co- 
lombia. El análisis de la grasa en la leche hu- 
mana y vacuna fue realizado por el Instituto 
de Ciencias y Tea-rología de los Alimentos de 
la Universidad Nacional de Colombia me- 
diante el micrométodo Milkotester (7). 

El análisis estadístico se efectuó 
con asesoramiento del Centro de Cómputo y 
Procesamiento de la Información de la Uni- 
versidad Nacional, mediante el paquete es- 
tadístico denominado SM (Sfafisficd Amlysk 
Sysfend. 

M ÉTOD~ ANALÍTICO 
Se utilizó el micrométodo de la 

Agencia de Protección Ambiental de los Es- 
tados Unidos (5, 6). 

1 Extracción. Se tomaron 2 ml de 
leche y se colocaron en un triturador de te- 
jidos Duall. Se realizó la extracción tres veces 
con 3 rnl de acetonitrilo. Se juntaron los ex- 
tractos. Se agregaron al extracto total 7 ml de 
una solución al 2% de sulfato sódico y 2 rnl 
de hexano grado pesticida. Se agitó durante 
un minuto. Se repitió la extracción con he- 
xano dos veces. El hexano se transfirió a un 
tubo concentrador de 10 ml; se colocó una 
columna Snyder y se evaporó el extracto en 
bario María a 0,5 ml. 

2 Purificación. Se purificó el ex- 
tracto a través de una microcolumna de florisil 
(5). Se evaporo a 0,5 ml. 

3 Cromatografía de gas. Se utilizó 
un cromatógrafo de gases marca Varian. Se 
inyectaron 5 d del eluido evaporado. Las 
condiciones de trabajo del cromatógrafo fue- 
ron las siguientes: detector de captura de elec- 
trones Ni-63; columna de vidrio de 183 m (6 
pies) de longitud, con diámetros externo e 
interno de 635 y 397 mm (1/4 y 5132 de pul- 
gada, respectivamente), con relleno de fase 
líquida de 4% de SE-30 y 5% de OV-210 y 
soporte sólido de Chromosorb WHP 80-100 
mesh; temperatura de operación, 200 “C, tem- 

$ 

peratura del detector, 205 “C; temperatura de 2 0 
la puerta de inyección, 225 “C; flujo de gas 
(nitrógeno), 40-90 mIminuto; atenuación, 16 8 
x 12*; tiempo de elución para el p,@-DDT, 5 
16-20 minutos; eficiencia (platos teóricos), z 

u 
2800. E 

El volumen de inyección fue z 
constante, de 5 ~JJ tanto para estándares como l 

para las muestras. Los cálculos se llevaron a $$. 
cabo mediante comparación de la altura de % 
los picos, en partes por millón (ppm, es decir, 

LL 
h 

pghnl) referidas a la leche entera. z 
LOS análisis se hicieron por du- P 

plicado. s 
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RE SULTADOS 
En los cuadros 2 y 3 se resumen 

los resultados obtenidos. Se hallaron canti- 
dades detectables de insecticidas organoclo- 
rados en gran parte de las muestras; en todas 
se encontró DDT. En 35% del total de las 
muestras de leche humana yen45% delasde 
leche fresca de vaca se halló lindano (gamma 
HCH). Tambien se encontraron dieldrina, 
heptacloro epóxido (metabolito del hepta- 
cloro) y transnonacloro (metabolito del clor- 
dano) en porcentajes menores de las mues- 
tras. 

Las diferencias de concentración 
de los tres contaminantes encontrados con 
mayor frecuencia en los dos tipos de leche 
(DDT, HCH y dieldrina) fueron muy nota- 
bles. También fueron importantes en los dos 
tipos de leche y en las cuatro zonas estudiadas 
las diferencias en los niveles promedio de los 
tres compuestos. 

DDT total 
En la zona de Bogotá, la conta- 

minación de la leche humana en cuanto a 
DDT total (concentración media de 0,048 
ppm) fue tres veces y media superior a la de 
la leche vacuna de la misma zona (concen- 
tración media de 0,014 ppm). 

En las zonas agrícolas del Espinal 
y Guamo, las concentraciones medias de 
DDT total en leche humana fueron mayores 
(0,131 y 0,118 ppm) que las encontradas en 
la zona de Bogotá; esto quiere decir que la 
leche humana de estas dos zonas agrícolas 
esta 2,7 y 2,4 veces más contaminada que la 
de la zona de Bogotá. Hay que hacer notar 
que en esas zonas los cultivos de soja, arroz 
y algodón cubren grandes áreas y la aplica- 
ción aérea y terrestre de plaguicidas es in- 
tensa. 

Los hallazgos confirman que, en 
las zonas estudiadas, la magnificación bioló- 
gica hace que la leche humana esté mucho 
más contaminada que la leche de vaca. 

El valor medio de las concentra- 
ciones de DDT total en las muestras de leche 
humana de la zona de Bogotá estaba al nivel 
del límite (0,050 ppm) establecido por FAO/ 
OMS (8). 

La media ponderada de las con- 
centraciones medias de DDT total de las 
muestras de leche humana procedente de 
zonas agrfcolas (0,118 ppm) fue mas del doble 
del límite recomendado por FAO/OMS. 

En conjunto, la cantidad media 
de DDT total en las muestras de leche hu- 
mana (0,075 ppm) excedió notablemente el 
lfmite de contaminación para la leche estable- 
cido por FAO/OMS (0,050 ppm). Sin em- 
bargo, la dispersión de los valores hallados 
fue muy grande (0,020 el menor y 0,680 el 
mayor, con una desviación estándar de 
0,105), lo cual indica que las concentraciones 
de DDT en algunas muestras sobrepasaron 
en mas de diez veces el lfmite máximo fijado 
por FAOIOMS mientras que en muchas otras 
no se aLejaron tanto del límite máximo reco- 
mendado. 

Los valores medios de DDT total 
en las muestras de leche fresca de vaca, tanto 
de la zona de Bogotá como de las zonas agrí- 
colas, estaban muy por debajo del límite 
recomendado por FAO/OMS. Lo mismo su- 
cedió con las muestras de leche pasteurizada 
y en polvo que se estudiaron. 

HCH total 
Si se supone que el HCH total 

corresponde casi en su totalidad a lindano 
(gamma HCH), la media de las concentracio- 
nes en leche humana contaminada (muestras 
positivas) procedente de la zona de Bogotá 
(0,008 ppm) estaba por encima del límite re- 
comendado por FAO/OMS para este insec- 
ticida, que es de 0,100 ppm para la grasa láctea 
(8) y correspondería por lo tanto a 0,003 ppm 
para leche entera que, como esta, tiene un 
contenido graso medio de 3%. También las 
cifras correspondientes a las muestras posi- 
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tivas de Espinal (O,Oll), Guamo (O,CKJ6) y Gi- 
rardot (0,007) excedieron en gran medida del 
límite recomendado. 

En la leche vacuna de la zona de 
Bogotá las concentraciones de HCH total no 
fueron detectables. En cambio, la media de 
las concentraciones de HCH total en las 
muestras procedentes del Espinal y Guamo 
estuvo por encima del límite aconsejado por 
FAO/OMS. 

Dieldrina 
En la zona de Bogotá, 20% de las 

muestras de leche humana se encontraron 
contaminadas con dieklrina. La concentra- 
ción media de las 21 muestras positivas fue 
de 0,007 ppm, cifra que sobrepasa el límite 
permisible (0,0045 ppm) para este insecti- 
cida (8). 

En la leche de vaca de la zona de 
Bogotá no se detectó dieklrina pero en las 
zonas de Espinal y Guamo la contaminación 
sobrepasó el límite perrnisibIe. 

La contaminación por HCH y 
dieldrina de la leche de vaca procedente de 
Espinal y Guamo contrasta con la ausencia 
de estos contaminantes en las muestras de 
leche de vaca de la zona de Bogotá. 

D ISCUSIÓN 
Se considera que las fuentes po- 

tenciales de contaminación de la leche con 
insecticidas organoclorados son los alimentos 
contaminados, el uso doméstico de insecti- 
cidas y la fumigación agrícola. Es dihcil cuan- 
tificar las contribuciones relativas de estas 
fuentes, pero el análisis de los resultados 
parece indicar que la fumigación agrícola con- 
tribuye en gran medida a dicha contamina- 
ción, que se magnifica a lo largo de la cadena 
trófica. 

Según estudios llevados a cabo 
en el Instituto de Nutrición de Centroamérica 
y Panamá, un recién nacido normal pesa al- 
rededor de 35 kg e ingiere diariamente 600 
ml de leche materna. 

De acuerdo con las recomenda- 
ciones FAO/OMS, la ingestión diana admi- 
sible (IDA) para el DDT es de 5 t@kg de peso 
corporal (8). La máxima IDA para un niño de 
3,5 kg sería entonces 17,5 pg. Según estas 
cifras, la ingestión media diaria de DDT de 
un lactante de cualquiera de las cuatro zonas 
en los 600 ml de leche sería superior a la IDA 
para ese insecticida. El valor límite se sobre- 
pasa 16 veces (27 pg) en la zona de Bogotá, 
4,5 veces (78 pg) en Espinal, 4,0 veces (7l pg) 
en Guamo y 3,2 veces (57 pg) en Girardot. 

Las posibles consecuencias para 
la salud de la alimentación de estos niños con 
leche humana y vacuna contaminada con ín- 
secticidas organoclorados nunca han sido 
establecidas. La presencia de múltiples pro- 
blemas de salud tales como la desnutrición, 
las infecciones y las parasitosis puede inter- 
ferir las observaciones y dificultar la deter- 
minación del efecto directo de los plaguicidas 
que, por otra parte, puede tener lugar a 
medio 0 largo plazo. 

Los datos obtenidos son signifi- 
cativos, pero no sorprendentes si se tiene en 
cuenta la gran cantidad de plaguicidas que se 
utiliza en el país. 

La comparación entre las ventajas s 
ampliamente reconocidas de la lactancia ma- 
terna y sus desventajas potenciales favorece % 
la alimentación naturaI. No obstante, debe 
señalarse que los posibles efectos a largo plazo 

g 

de los insecticidas, aún no dilucidados, jus- 5 
tifican que se consideren un factor de alto 
riesgo para las comunidades, en especial para 8 

los grupos vulnerables. 
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S UMMARY 
ORGANOCHLORINE 
INSECTICIDE RESIDUES 
IN HUMAN AND COW’S 
MILK IN COLOMBIA 

Studies carried out in various 
countries have determined the presente of 
organochlorine insecticides in human and 
cow’s milk. To quantify this contamination 
in Colombia, the concentrations of these 
insecticides were measured in 170 samples 
of milk from lactating mothers in Bogotá 
(105 samples) and three agricultura1 areas 

8 
where fumigation is done frequently (65 

z 
samples). Also, for purposes of compari- 

3 
son, the study included 75 samples of 
fresh cow’s milk, 10 samples of pasteur- 

N 
ized milk, and 10 samples of whole pow- 
dered milk. 

E 

In all the samples of human or 
cow’s rnilk, high concentrations of total DDT 
were found. In some samples there were also 
appreciable amounts of benzene hexachloride 
(BHC) and other insecticides not included in 
the study. The samples of cow’s milk con- 
tained lower concentrations of sufficient total 
DDT. In a comparison of the means, the sarn- 
ples of human mi& showed contamination 
several times greater than the cotis milk. The 
pasteurized and powdered rnilks had lower 
levels of contamination. 

The average amount of total 
DDT in the samples of human milk (0.075 
ppm, or kg/ml) far exceeded the DDT con- 
tamination limit established for milk by 
FAO/WHO (0.050 ppm). However, there 
was a wide range in the levels found (the 
lowest being 0.002, and the highest, 
0.680), which means that in some of the 
samples the concentrations of total DDT 
were more than 10 times greater than the 
maximum set by FAO/WHO while in 
many other cases they were close to the 
recommended limit. 
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