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Introduccion

En diversos trabajos anteriores hemos abordado el tema de la inci-
dencia de los compuestos organoclorados empleados con insecticidas
en aguas y peces de la region conocida con el nombre de Sierra de
Cordoba. Las cifras aportadas en tales ocasiones permiten perfilar la
importancia de este problema en una zona donde las especiales carac-
teristicas edaficas y climdticas no permiten el establecimiento de una
agricultura intensiva y por ello son utilizadas como 4reas de pastizal m4s
0 menos mejorado, zonas de repoblacién forestal y cotos de caza de
especies mayores, jabali y ciervo, principalmente.

Este trabajo presenta los datos recogidos por nosotros entre anima-
les de estas dos especies, abatidos en las proximidades de una zomna
sobre la que se han desarrollado acciones de repoblacién con pinares.
Entendemos poder asi estudiar los datcs relativos a concentracion de los
insecticidas hidrocarburos clorados en suero sanguineo de estos anima-
les, como un indicativo de la accién modificadora y contaminante sobre
un medio natural.

Por otra parte es interesante considerar la presencia de estas ireas
de poblaciones de animales domésticos productivos, singularmente ovi-
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nos, con habitos alimentarios muy semejantes a los observados en cér-
vidos y jabalies; por tal circunstancia nuestra aportacion puede tener un
sentido aplicativo, si consideramos que con toda probabilidad la expo-
sicidn de los recursos alimenticios comtinmente aprovechados por estos
animales, puede convertirse en un factor toxicolégico ambiental, cuyas
repercusiones diversas que no dejan de ser por igual frascendentes,
como hemos sefialado en trabajos anteriores (Santiago, 1973 y Agudo,
1974).

Material y métodos

Recogida y preparacion de las muestras.—Durante el invierno de
1972 y coincidiendo con la temporada oficial autorizada para la caza
mayor se procedié a tomar muestras de suero sanguineo de jabaliesy
ciervos cobrados en diferentes partidas de caza en cotos siluados enla
zona norte de la provincia de Cdérdoba. El material bioldgico procedid
de tres localizaciones diferentes, La primera de ellas aporté el contin-
gente mds numeroso de muestras: 18 sueros de ciervo y 12 sueros de
jabali, y se encontraba ubicada en el {érmino municipal de Villaviciosa.
La segunda zona estudiada se encuentra mas al sur, en el término mu-
nicipal de Posadas, y de ella obtuvimos un reducido ntmero de mues-
tras: sueros procedentes de 4 ciervos, en tanto que de la tercera locali-
zacion, un coto situado mas al noreste (Cardefia) sélo pudimos recoger
suero en 3 jabalies, Las muestras procedentes de Villaviciosa y Cardefia
se obluvieron de animales capturados en una zona repoblada con pinos,
y sometfida a fratamiento con formulaciones de plaguicidas de compo-
sicidn no conocida por nosotros.

La extraccion de sangre se realizd en todos los casos después de ser
abatidos los animales, en el momento de la evisceracion de la res, oble-
niéndose en todas las ocasiones volimenes variables de sangre de troncos
venosos principales y se recogian en tubos de cristal limpios y secos,
cerrados herméticamente,

El material era trasladado inmediatamenie 2l laboratorio y se dejaba
en reposo para esperar la formacion del codgulo v extraer el syero so-
brenadante, que se centrifuga a continuacién evitando asi la presencia de
células sanguineas. |

Técnicas de extraccion y purificacion.—La extraccion de los plaguici-
das se ejeculd de acuerdo con la téenica propuesta por Daley col., 1067,
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ligeramente modificada por nosotros como se describe en un trabajo
anterior, (Santiago y col., 1975), Se ensayo para la purificacion de los ex-
tractos hexdnicos resultantes, el pase por una columna de florisil, reali-
zandose pruebas dobles en la determinaciéon gas-cromatogréifica de ex-
tractos con y sin purificaciéon previa. Los resultados obtenidos en las
cinco primeras muestras confirmaron la afirmacion de Dale, acerca de la
intrascendencia de la purificacion por columna de florisil de Jos sueros,
en refacion con los resultados finales y 1a ausencia de interferencias en
el andlisis gas-cromatografico, debidas a otras substancias coextractivas.

Cromatografia en fase gaseosa.—Se empleé un cromatégrafo
Hewlett-Packard, modelo 5753 G, provisto de detector de captura elec-
ronica de Ni*® a corriente pulsante. Dispusimos de dos columnas de la
siguiente composicién: 3’8 por ciento de SE-30 sobre Chromosorb W
DMCS AW y mezcla de OV-17 y OF, al 1’5 y 1’95 por ciento, respec-
tivamente, sobre el mismo soporte. Las condiciones de la operacion fie-
ron analogas a las descritas en un trabajo anterior (Santiago, 1975).

Bajo estas condiciones y empleando como patréon externo diversas
soluciones de pesticidas a concentraciones gradualmente crecientes, pu-
dimos cuantificar nuestros resuitados en Ja zcna de respuesta lineal del
detector, asegurdndonos una sensibilidad a nivei de 0.0001 p. p. m.

Resultados

Hemos obtenido los resultados correspondientes a las 37 muestras
analizadas que aparecen distribuldas asi: 22 muestras de ciervo y 15 de
jabali. Consideradas separadamente las hemos clasificado asi: 18 mues-
tras de suero de ciervos capturados en la zona de Villaviciosay 4 en la
zona de Posadas; en tanto que para los jabalies, 12 de las muestras se
recogieron en la primera zona citada y las tres restantes en Cardefia, En
estos sueros han sido identificados los siguientes productos: lindano,
heptacloro, aldrin, dieldrin, -p p’- D DE, -p- -p’- TDEy p -p’- DDT.
Las concentraciones se han expresado en p. p. m. sobre peso de la mues-
tra analizada. Los resultados finales aparecen en las tablas I y 11,




Archivos ae zootecnia, vol. 24, n.° 95-96, 1975, p. 276

AGUDO ef al. INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS, EN CIERVOS Y JABALIES

TABLA . —Concentraciones de diferentes plaguicidas organoclorados en sueros de
ciervo. Concentraciones en p. p. m. sobre peso de la muestra. Trazas == 1.

Procedencia | )
de 1atts mues- | N7 98 |/ tano T€P@ | Aldrin | Dieldrin| DDE | TDE | DDT
ras
Villaviciosa] 1 — — — — — — —
o 2 — — 10072 — — — e
» 3 — — _ — — — —
4 — e — — - — —
B — — — 0.0042] — — —
o] 6 —= s — -_ — e s
» 7 — — e — — — —
» 8 —  10.0033] — - 10,0067 — 10.0622
» 9 - — 1 0.0119] ¢ — —
» 10 — — 10.0066, — e — e
» 11 e — 10.0164] — 10.2239,00161] ¢
» 12 — — — — 100164, —
» 14 - — — — 10.0114] — —
» 15 10.0156] — [0.0050] - {0.0311} — 10.0081
> 16 — — t — t — 10.0731
> 17 — — 10.0194] — — — 100108
> 18 |0 0036  0.0039] — — — e —
Posadas -| 10 — 10.0039] — e m — —
» 20 — 10.0025 — — — — —
» 21 100161 — o — - o -—
» 22 - — — — — — 10.0350
i |
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TABLA II. Concentraciones de diferentes plaguicidas organoclorados en sueros de
jabali. Concentraciones en p. p. m. sobre peso de la muestra. Trazas =— t.

Procedencia N de Heota-
de las muestra Lindano CI(}%‘O Aldrin |Dieldrin| ppg | TDE DDT
muestras
Villaviciosa 1 I 100019 — — — e e
» 2 — — — -— 100042 — _—
» 3 — — — —_— _ _ -~
» 4 —— — — e 00114 — 0.01390
> 5 10.0042] — 10.0130) — 0.1028] 0.0167 t
» 6 10.0039/0.0042! 0.006410.0336 — — —
> 7 — 100030 — — e — —
» 8 — — — _— —_ — pmsin
» g s — — — — - —
» 10 — — —— — 10.0361 — t
» 11 — — 10.0556] — [0.0164] — 1A
» 12 e — 01111, —  0.0261] — {
Montoro 13 10.0372] — o e e — —
Cardefia 14 — — — - — - —
» 15 — e — — - — (3.0842

Discusion

Las cifras obtenidas y que se presentan en las tablas precedentes, no
son suficientes para obtener unos valores medios de las concentraciones
como un indicativo fiable de la dispersion de los plaguidas en el medio
en que habitan los animales que estudiamos,

En este sentido queremos hacer notar que los hibitos de ambas es-
pecies difieren extraordinariamente en lo que se refiere al estableci-
miento de la extension de su biotopo. En tanto se ha estimado para un
jabali nacido en esta zona un radio de desplazamiento no superior a los
5 kilémetros, se ha podido comprobar como a los ciervos capturados en
ella pueden proceder de puntos alejados hasta 156-200 km., (Barasona,
1975).

Fnunciada esta salvedad, nos parece importante sefialar como un in-
dicador global de la importancia de la contaminacién por estos produc-
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tos, el porcentaje de animales en los que no se halld residuo alguno de
contaminante. Esta cifra supuso el 30 p. 100 en conjunto y considera-
das separadamente ambas especies obtenemos entre las muestras de
ciervos analizadas el 27 p. 100, carentes de cualquier residuo, en tanto
que para los jabalies esta cifra sube al 33 p. 100. Tales resultades indi-
can como los dos tercios, aproximadamente, de los individuos que se
han capturado en esta zona, han ingerido residuos de plaguicidas orga-
noclorados en algtin momento de su existencia.

Cuando analizamos el porcentante global de incidencia de cada unc
de los hidrocarburos sefialados, obtenemos Jos valores superiores para
p-p’-DDT y sus derivados. Para éste, el 38 p. 100; 35 y 6 p. 100, res-
pectivamente, para p-p’-DDE y p-p’-TDE. En su conjunto estos
tres productos se han hallado en el 43 p. 100 de los animales, 41 p. 1060
de los ciervos y 47 p. 100 de los jabalies.

Al comparar los porcentajes de incidencia de los residucs hallados,
enn cada una de las especies separadamente, hemos podido comprobar
cémo para lindano, heptacloro y p-p’-DDT y derivados han sido
siempre mas frecuentes los casos positivos entre jabalies, tanto cuando
consideramos todas las muestras en su conjunto, como cuando estudia-
mos los resultados procedentes del drea de Villaviciosa. (Tabia IIl).

TABLA III. Porcentsjes de incidencia de diversos residuos de plaguicidas organoclo-
rados en muestras de suero de ciervos y jabalies.

iﬂi’:{‘;‘;ﬁfﬂ?ﬁ Lindano }ilefitj Aldrin | Dieldrin | p-p’-DDE | p-p~IDE | p-p-DDT
En total 16 1% 30 8 35 6 38
Ciervos 14 18 32 9 32 4’5 36
Jabalies 20 | 20 27 6 40 7 40
Ciervos de

Villaviciosa, 11 11 39 i1 39 55 30
Jabalies de

Villaviciosa, 17 25 33 8 50 83 41'5

Por el contrario, para los residuos de aldrin y dieldrin hemos halla-
do siempre en ciervos frecuencias mds elevadas que en jabalies. Parece
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indicar esta circunstancia una posible superior capacidad de acumula-
cion de los jabalies por los plaguicidas del grupo del DDT, lindano y
heptacloro,

Las cifras medias globales de concentracién de estos productos no
son muy significativas a nuestro juicio, ya que exhiben los grupos anali-
zados, coeficientes de variabilidad muy elevados, dado el escaso ni-
mero de individuos sobre los que se calcularon estos valoresy las
diferencias que se regisiran entre las concentraciones.

Entre los ciervos las concentraciones de residuos han oscilado entre
los siguientes valores maximos y minimos: lindado, 0.0161-0.0036 p. p.
m.; heptacloro, 0.0030-0.0025 p. p. m.; aldrin, 0.0194-0.0050 p p. m,;
DDE, 0.2239-0.0067 p. p. m.; DDT, 0 0731-0.0044 p. p. m.; En los sueros
de jabali hemos hallado 0.0372-0.0039 p. p. m. de lindano; 0.0042-0.0010
p.p. m. de heptacloro; 0.1111-0.C064 p. p. m. de aldrin; 0.1928-0.6042
p.p. m. de DDE y 0.0842-0.0139 p.m. m. de DDT.

Observamos por tanto, cémo las concentraciones mds elevadas se
refieren sitempre a DDT y derivados, 1o que parece confirmar la presen-
cia de estos productos en cantidades importantes en los tejidos de cier-
vos y jabalies, considerando igualmente cémo estos plaguicidas se han
encontrado con frecuencia superior a la anofada para los restantes
residuos.

Los niveles de concentracién en suero, tejido adiposo y masas muscu-
lares, de los plaguicidas organoclorados, han sido estudiados amplia-
mente en aves, que por su cardcter insectivoro estin més expuestas al
consumo de alimentos contaminados. Los datos relativos a presencia de
tales residuos en mamiferos no domésticos son mds escasos; y en rela-
cién con las especies gque nosotros hemos estudiado, practicamente in-
existentes en nuestro pais. En Estados Unidos han sido publicades nu-
merosos trabajos como los de Pillmore y Finley, 1963; Jewel, 1067 y
Greenwood y col., 1967, que proporcionan datos sobre concentracién
de DDT y derivados en fejidos de especies de cérvidos de aquel pafs,
El primero de estos autores ha encontrado en tejido adiposo de Odocoi-
leus hemionus, ciervo mula, en Montana, Colorado y Nuevo Méjico, una
media de 12 p. p. m. de DDT y sus metabolitos, como consecuencia
de la aplicacion de tratamientos agricolas a base de este producto en las
dreas donde tales animales fueron capturadoes. Greenwood y col., 1967,
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han cifrado el contenido de DDT y metabolitos en la grasa perirrenal del
clervo de Virginia, Odocoileus virginianus, en 0‘2 p. p. m., como cifra
media entre 53 animales capturados en diverscs condados de Dakota del
Sur. En aquel mismo afio Jewel, sefiald la presencia de este mismo pro-
ducto y sus metabolitos en Odocoileus hemionus, capturado en dreas pro-
ximas a extensiones de cultivo horticola en el estado de Colorado. Tam-
bién Causeyy col.,1972, han descrito en Odocoileus virginianus la presen-
cia de importantes cantidades de residuos de p-p’-DDT y metabolitos en
grasa de estos cérvidos procedentes de dreas agricolas destinadas al cul-
tivo de la soja, que habian sido tratadas previamente con importantes
cantidades de DDT. Estos autores han comparado estas cifras con las ob-
tenidas de animales capturados en zonas donde muy escasamente o en
ninguna habian sido aplicados plaguicidas organoclorados. Coeinciden
en sefialar, como nosotros, que los residuos de dieldrin y heptacloro son
poco frecuentes en esta especie y presentan las diferencias altamente sig-
nificativas halladas entre los animales procedentes de ambas localiza-
ciones,

Nosotros no hemos podido aportar datos concluyentes sobre el tra-
tamiento aplicado a las masas de pinares, con les que se ha repoblado
en las proximidades del lugar de capfura de los animales que hemos es-
tudiado. Esta afirmacion serd solicitada en la proxima campafa de caza,
durante la cual se pretende extender la indagacién de residuos de pla-
guicidas a muestras de tejido adiposo de las canales de las reses, que se
aprovechan para consumo humano.

Resumen

Se ha estudiado la presencia de residuos de plaguicidas organocio-
rados en sueros sapguineos de ciervos y jabalies capturados en la pro-
vincia de Cordoba, en zonas forestales en los términos de Villaviciosa y
Cardefia. En ambas especies se han hallado residuos de DDT, DDE,
TDE, lindano, heptacloro, aldrin y dieldrin, en concentraciones varia-
bles, que oscilan entre 0.0010 y 0.2239 p. p. m. Dos tercios de las mues-
tras analizadas han presentado algtin tipo de residuos, en tanto un tercio
de ellas ha resultado totalmente negativo. Los insecticidas con superior
tasa de incidencia han sido DDT y DDE; de ellos se han seflalado con-
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centraciones entre 0.0044 - 0.0731 p. p. m. y 0.0067 - 0.2239 p. p. m. en
ciervos; y 0.0139 - 0.0842 p. p- m. y 0.0042 - 0.1928 p. p. m. en jabalies,
respectivamente,

Summary

A study about organochlorine residues in samples of sera colleted
from common deer (Cervus elaphus L.) and wild boar (Sus scrofa baeti-
cus, Thomas) shooted in areas of pine grove, Villaviosa and Cardena, at
Cordoba country, has been made.

Samples were analyzed for residues of organochlorine insecticides
by means of a gaschromatographic procedure. DDT and its metobolites
DDE and TDE, BHC gamma isomer, heptachlor, aldrin and dieldrin
were found. The concentration of residues was ranged between 0.0019
and 0.2239 p. p. m. No residues hare been found in one third of the
samples. DDT and its metabolite (DDT--DDE) were the only insectici-

des occurring consistently in the samples tested.
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