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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación analizó muestras de leche fresca de 

ganado vacuno procedente del valle de Sama, en el departamento de Tacna. 

Para lo cual se realizó un estudio descriptivo, observacional y transversal, 

cuyo objetivo fue determinar la concentración de residuos de plaguicidas en 

leche fresca, para posteriormente corroborar su idoneidad para el consumo 

humano al compararlo con su Límite Máximo Residual (LMR). Para ello, se 

recolecto 12 muestras de leche fresca usando el método de muestreo por 

conveniencia, donde se respetó todos los protocolos para una correcta 

recolección, transporte y procesamiento de cada muestra, utilizando 

Cromatografía de Gases acoplado a Espectrometría de Masas y 

Cromatografía Líquida acoplada a Espectrometría de Masas (CG/MS-MS / 

LC/MS-MS) para analizar 40 plaguicidas (9 organoclorados, 16 

organofosforados, 8 carbamatos y 7 piretroides) en cada muestra de leche. 

Concluyendo que del 100 % de muestras no presentan concentraciones 

tóxicas para 34 plaguicidas analizados, además 6 plaguicidas organoclorados 

(Aldrín, Dieldrin, Lindano, Heptacloro, HexaBenceno y Clordano) obtuvieron 

resultados no concluyentes debido a la baja sensibilidad del método de 

análisis empleado para detectar concentraciones de estos plaguicidas por 

debajo de sus respectivos LMR. 

 

Palabras Clave: leche, ganado vacuno, plaguicidas, límite máximo residual 
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ABSTRACT 

 

The present research work analyzed samples of fresh milk from cattle from the 

Sama Valley, in the department of Tacna. For which a descriptive, 

observational and cross-sectional study was carried out, the objective of which 

was to determine the concentration of pesticide residues in fresh milk, to 

subsequently corroborate its suitability for human consumption by comparing 

it with its Maximum Residual Limit (MRL). Therefore, 12 samples of fresh milk 

were collected using the convenience sampling method, where all protocols 

were respected for correct collection, transportation and processing of each 

sample, using Gas Chromatography coupled to mass spectrometry and Liquid 

Chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS/LC-MS) to analyze 

40 pesticides (9 organochlorines, 16 organophosphates, 8 carbamates and 7 

pyrethroids) in each milk sample. Concluding that 100 % of samples do not 

present toxic concentrations for 34 pesticides analyzed, in addition 6 

organochlorine pesticides (Aldrín, Dieldrin, lindane, heptachlor, hexabenzene 

and chlordane) obtained inconclusive results due to the low sensitivity of the 

analysis method used to detect concentrations of these pesticides below their 

respective MRLs. 

 

Keywords: milk, cattle, pesticides, maximum residual limits 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, el desarrollo de los avances científicos y tecnológicos 

han permitido crear soluciones mas efectivas para resolver problemáticas 

presentes en la vida y entorno del ser humano. Con el uso de compuestos 

químicos y fármacos más sofisticados se logró satisfactoriamente modificar el 

curso natural de muchas enfermedades que afectan a personas, animales y 

plantas 

 

En la agricultura se han empleado plaguicidas para poder combatir 

distintas plagas que pueden afectar directamente en la producción de los 

cultivos, logrando ser una medida implementada altamente rentable en la 

industria que se dedica a la comercialización de frutas y verduras en todo el 

mundo visto desde un punto de vista económico. Dando un ejemplo, los 

insecticidas organoclorados han sido usados para exterminar gorgojos, 

termitas, hormigas y otras plagas de insectos que suelen afectar cosechas. 

 

La mayoría de los plaguicidas usados en la agricultura actualmente 

suelen dejar residuos no biodegradables en los alimentos, debido en parte a 

su naturaleza externa a  los ciclos biológicos, probando la inexistencia de 

procesos de degradación natural en el medio ambiente1.
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 Asimismo, esta situación afecta cadena trófica alimentaria del ser 

humano de manera directa dependiendo de la concentración presente de 

dichos residuos al momento de la ingesta de estas frutas y verduras; o de 

manera indirecta al consumir carnes y productos de derivados de animales 

que previamente se alimentaron con estos frutos contaminados.  Por parte de 

los consumidores este contexto ha ocasionado la creciente preocupación, que 

se explica en gran medida por la mayor presencia de compuestos externos 

(antimicrobianos, hormonas y plaguicidas) en alimentos de origen animal 2. 

 

La ingesta de residuos de plaguicidas en los alimentos en ciertas 

concentraciones ocasionaría problemas a la salud y la leche de vaca es un 

alimento de origen animal muy conocida e ingerida en el mundo, siendo así 

importante determinar su inocuidad alimentaria. 

 

La FAO/OMS muestra a través del CODEX ALIMENTARIUS el LMR 

(límite máximo de residuos, expresado en mg/kg) para los plaguicidas en los 

alimentos, el cual no debe ser superado para su idoneidad para el consumo 

humano y permitir la comercialización de dicho producto alimentario en otro 

país. Por ello, la presente investigación buscó determinar la presencia de 

residuos de plaguicidas en la leche fresca de ganado vacuno en el valle de 

Sama y que no presenten un problema a la salud.



 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Descripción del problema 

En esta época contemporánea, la agricultura emplea la tecnología 

para cubrir la demanda cada vez mas creciente de alimentos a nivel 

mundial. Esto orientado en crear medidas que mejoren el manejo 

fitosanitario de los cultivos agrícolas, influenciando de manera positiva 

en una mayor productividad y a si mismo proporcionar alimentos de 

mejor calidad para los comensales que exhortan comestibles libres de 

agentes contaminantes perjudiciales para su salud y el ecosistema 

donde este se desarrolla. 

 

Dando ejemplo de esto, los plaguicidas agrícolas usados 

actualmente, ya sea de origen biológico o químico, en adecuadas dosis 

propician un mayor rendimiento de las cosechas. Con la salvedad que 

un uso desproporcionado o sin las medidas de seguridad previstas para 

estos plaguicidas puede arriesgar la salud de los agricultores, sus 

familias y su medio ambiente. 

 

En lima (Perú); Alvaro Cruz Escalon hizo un estudio descriptivo 

titulado “SITUACIÓN ACTUAL DEL CONSUMO DE PESTICIDAS EN EL 
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PERÚ” (2017), encontrando en dicha revisión de información que el 

plaguicida químico más importado durante el 2014 - 2016 en el Perú es 

el Clorpirifos. Esto se puede deber a su gran demanda en la industria 

agrícola 3. 

 

El Clorpirifos es uno de contaminante ambiental más empleados de 

uso domiciliario y agrícola, perteneciente al grupo de los plaguicidas 

organofosforados. A su vez es principal causante de exposición no 

ocupacional por plaguicidas por su fácil absorción por vía oral a través 

de la ingesta de comestibles contaminados o por exposición directa por 

vía dérmica o respiratoria. Se usa para contrarrestar el ataque de ácaros 

e insectos defoliadores. Tanto el propio Clorpirifos como su metabolito 

más tóxico “3,5,6-tricloro-2-piridinol” tienen propiedades citotóxico y 

estrogénico. Su cualidad citotóxica se explica por favorecer una mayor 

expresión genes proinflamatorios, como la interleucina 6, la interleucina 

1β y el factor de necrosis tumoral α, entre otros; y genes apoptóticos 

como la caspasa 3, 8, y 9. Su cualidad estrogénica se justifica al suscitar 

una ruptura del DNA no nucleosómico en las gónadas propiciando una 

aminoración en el peso corporal, el tamaño de las gónadas, el recuento 

y motilidad espermática, la hormona luteinizante, la hormona folículo 

estimulante y la testosterona 4.
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Según la encuesta nacional agraria realizada por el instituto 

nacional de estadística e informática durante el 2019, el 90,2 % de todos 

los mediano y pequeños productores ganaderos usan plaguicidas ante 

una plaga, aun habiendo otros métodos biológicos para controlarlas. 

Esto identifica una preferencia de casi todos los agricultores en el Perú 

por usar un control químico con plaguicidas ante la presencia de plagas 

antes que otros métodos existentes (Tabla 1), aunque no todos estos 

agricultores estén capacitados para poder usar estos plaguicidas de 

manera adecuada 5. 

Tabla 1. Porcentajes de preferencia de pequeños y medianos 
agricultores para el manejo integrado de plagas, Perú. 2016-2019 

 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) – Encuesta 

Nacional Agropecuaria (ENA), 2016-2019 5. 
 

Según el informe de Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

(SENASA) de la importación de plaguicidas químicos importados 

durante el 2008 – 2020 en el Perú, se aprecia un aumento importante 

por cada tipo de plaguicida si lo comparamos por año (Tabla 2), por lo 

que se puede deducir que la demanda y uso de ellos aumentado en la 

agricultura y ganadería 5. 
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Tabla 2. Importación de los diferentes tipos funcionales de plaguicidas 
químicos de uso agrícola en Perú durante 2008-2020 (Toneladas) 

  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) – Encuesta Nacional 
Agropecuaria (ENA), 2016-2019 5. 

 

Cabe destacar que en un estudio efectuado en Cochabamba 

(Bolivia) durante el año 2013 encontró una asociación entre la 

manipulación inepta de productos agroquímicos y algunos síntomas 

clínicos en expuestos como cefalea, tos, dificultad respiratoria, prurito en 

la piel, lagrimeo, etc 6.  Al mismo tiempo, otra investigación realizada en 

Pasco (Perú) durante el 2013 encontró una incidencia de 19.5% de 

personas con signos asociados  intoxicación por plaguicidas 7. 

 

De manera similar, en el cantón Quero (Ecuador) se realizó un 

estudio sobre la repercusión de los plaguicidas más usados en esa 

comunidad (ósea el curacron y el lorsban) en la salud de su población 

durante el año 2012. Encontrando los siguientes resultados: el 26 % 

niegan alguna sintomatología en su salud, el 18 % presenta fatiga, el 16 
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%  ardor en los ojos, el 15 % enojo e ira, el 11 % somnolencia, el 7 % 

prurito, el 5 % mareos, el 1 % ha presentado vómito 8. 

 

Se puede señalar la existencia de una investigación sobre la 

sintomatología asociada a la intoxicación por Clorpirifos (con nombre 

comercial Lorsban), donde las alteraciones neurológicas (82,2 %) y 

dérmicas (71,5 %) encabezan estas consecuencias para la salud. Con 

respecto a la sintomatología neurológica resalta la cefalea (37,5 %); el 

mareo (9,8 %); la sudoración profusa y visión borrosa (7,1 %). Además, 

con respecto a la alteraciones en la piel resalta el prurito (35,7 %) y el 

eritema (20,5 %) 9. 

 

El Perú presenta una habito muy arraigado actualmente sobre el 

uso de plaguicidas en el sector agrícola que ha favorecido su 

productividad en sus cultivos, aunque en otro sentido, la implementación 

torpe e improvisada de estos productos acrecentar el número de 

personas intoxicadas por plaguicidas.  

 

Un ejemplo de la actividad agrícola predominante en el Perú se 

puede apreciar en las pampas ubicadas en el valle de Sama, en donde 

se orienta sus actividades al cultivo del olivo, maíz, ají, quinua, entre 

otros productos y la crianza de ganado ovino, bovino, caprino y porcino, 

constituyéndose una zona productora de leche de vaca.    
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Se reporta que aproximadamente se utilizan 2,3 millones de 

toneladas plaguicidas por año en el mundo para salvaguardar la 

producción global adecuada de alimentos y evitar estragos en los 

cultivos 10. El beneficio inicial que confiere el uso de plaguicidas con 

respeto a la protección de las plantas se ve menoscabado por las 

repercusiones en el medio ambiente y en la salud de los comensales que 

ingieren estos alimentos contaminados con plaguicidas; asociándose 

con la expresión de enfermedades crónicas, neurodegenerativas, cáncer 

y malformaciones congénitas11-14. Por lo que los residuos de estos 

plaguicidas han sido identificados en todo el compartimiento ambiental 

(aire, agua y suelo). Podemos agregar, que estos residuos se 

encuentran bioacumulan en cuantiosas especies de seres vivos, donde 

los seres humanos están incluidos. Esto se pude demostrar al encontrar 

dichos residuos de plaguicidas en diversos tejidos y secreciones 

humanas en distintos estudios realizados en todo el mundo, incluyendo 

zonas muy inhóspitas. 

  

Una estimación realizada en los últimos 25 años a nivel global 

refiere que se ha empleado más o menos 20 000 millones de libras de 

insecticidas, de los cuales el 15 % corresponde únicamente al Dicloro 

Difenil Tricloroetano (DDT) 15.  
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Según data proporcionada por la Organización mundial de la salud 

(OMS) considera 3 millones de personas por año presentan 

envenenamiento por plaguicidas, donde los países mas afectos son los 

países en desarrollo. Podemos adicionar que mas o menos su 

mortalidad global es de 20 000 personas. 

 

La leche de ganado vacuno ha sido reconocida como un comestible 

indispensable en la canasta familiar, por otra parte la leche puede ser 

una fuente de propagación de intoxicación por plaguicidas si es 

contaminada previamente, influyendo de manera negativa en la salud de  

población vulnerable como niños, mujeres gestantes, ancianos y los 

enfermos.16. 

 

Según los Centro Nacional de Epidemiologia, Prevención y Control 

de Enfermedades del Ministerio de Salud del Perú (CDC MINSA); 

durante el año 2021 se detectaron 1417 casos de intoxicación por 

plaguicidas donde afecta principalmente a grupos poblacionales 

económicamente activas (Tabla 3): joven (32,7 %) y adulto (31,8 %), 

además 6 de cada 10 casos corresponden al sexo masculino (Razón: 2 

hombres por cada mujer). También la circunstancia de exposición a los 

plaguicidas fueron las siguientes: voluntaria- suicida (47,8 %), 

provocada- intento de homicidio (1,7 %), laboral (26,3 %), accidental no 

laboral (20,5 %) 17.  



10 

Tabla 3. Distribución proporcional y tasa de incidencia acumulada de 
Intoxicación aguda por plaguicidas (IAP) según edad y sexo, Perú 2021 

 
Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia, Prevención y Control de Enfermedades del 
Ministerio de Salud del Perú (CDC MINSA) 2021 17. 

 

Además, según CDC MINSA; Tacna es el quinto departamento con 

más casos notificados de intoxicación por plaguicidas durante el año 

2021 (82 casos) con una incidencia de 23,4 intoxicaciones por 

plaguicidas por cada 100 mil habitantes 17.   
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Tabla 4. Incidencia de casos notificados por intoxicación por plaguicidas 
por departamentos. Perú 2021 

 
Fuente: Centro Nacional de epidemiologia, prevención y control de enfermedades 
(MINSA, Perú) hasta semana epidemiológica 52 en 2021 17. 

 

Según la CDC MINSA, el 91,5 % de los casos reportados en el 

departamento de Tacna se concentran en la provincia de Tacna 

(principalmente en 8 distritos: Sama, la Yarada, Tacna, coronel Gregorio 

Albarracín Lanchipa, Pocollay, Calana, Cuidad Nueva y Alto de la 

Alianza) 17.  
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Figura 1. Incidencia Acumulada de casos notificados por intoxicación 
por plaguicidas por distritos en Tacna. Perú 2021 
Fuente: Centro Nacional de epidemiologia, prevención y control de enfermedades 
(MINSA, Perú) 17.  

 

Por todo lo mencionado, se puede apreciar que los plaguicidas son 

un problema de salud pública en el Perú y en el mundo y para afrontarlo 

es evitar la exposición a dichos plaguicidas. Como es sabido una de las 

maneras de exponerse a estos plaguicidas es la contaminación de 

alimentos de mucha demanda (como es leche y derivados). Esto motiva 

a que una manera prevenir dicha posibilidad es realizando un estudio de 

dichos plaguicidas y corroborar si son aptas para el consumo humano. 

Con dichos valores que serán proporcionados en este estudio se podrán 

tomar medidas preventivas de ser el caso.
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1.2. Formulación del problema 

 

En virtud de lo anterior, el presente trabajo se orienta a la 

determinación de residuos de plaguicidas en la leche fresca de vacunos, 

pero específicamente en el valle de Sama, el estudio busca responder 

los siguientes interrogantes: 

 

1.2.1. Problema principal 

 

¿Cuáles son las concentraciones de residuos de plaguicidas en la 

leche fresca de vacunos del Valle de Sama? 

 

1.2.2. Problemas secundarios 

 

a) ¿Cuál es la concentración de residuos de plaguicidas 

organoclorados en la leche fresca de vacunos del valle de 

Sama? 

 

b) ¿Cuál es la concentración de residuos de plaguicidas 

organofosforados en la leche fresca de vacunos del valle de 

Sama? 
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c) ¿Cuál es la concentración de residuos de plaguicidas 

carbamatos en la leche fresca de vacunos del valle de Sama? 

 

d) ¿Cuál es la concentración de residuos de plaguicidas 

piretroides en la leche fresca de vacunos del valle de Sama? 

 

e) ¿Cuál es la relación entre la concentración de residuos de 

plaguicidas organoclorados, organofosforados, carbamatos y 

piretroides con el LMR del Codex Alimentarius, OMS y 

Comunidad Europea en la leche fresca de vacunos del valle 

de Sama? 

 

1.3. Justificación e importancia de la investigación 

 

La contaminación de la leche de vacunos por residuos de 

plaguicidas en el valle de Sama y en cualquier lugar de Tacna y el Perú 

es verdaderamente preocupante, es evidente que los residuos de 

plaguicidas originados por la industria agraria y agricultores son nocivos 

para el medio ambiente y la salud, con el pasar del tiempo estos se 

vienen acumulando, pudiendo traer graves consecuencias.  

 

Los plaguicidas de su comercial en la actividad agrícola en la 

actualidad requieren de pasar de muchos requisitos para lograr su 

posterior autorización, produciendo consecuentemente que dichos 
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plaguicidas se encuentren exentos de consecuencias genotóxicos que 

puedan predisponer a cáncer u otras mutaciones en el genoma humano 

abalado con estudios científicos a dosis establecidas previamente. 

Aunque en otro sentido, cantidades exorbitantes de estos plaguicidas en 

un individuo producen intoxicación aguda y pueden tener algún grado de 

asociación a cáncer y trastornos reproductivos si se presenta con 

exposición prolongada a estos plaguicidas 18. 

 

1.3.1. Justificación teórica 

 

Mediante el presente trabajo se revisarán los conceptos de 

toxicología en alimentos y la intoxicación por plaguicidas a efectos 

de caracterizar los probables daños. En cualquier mamífero que ya 

sea expuesto por un plaguicida, una porción de este plaguicida será 

absorbida en su cuerpo. Posteriormente se aplicada diferentes 

mecanismos para lograr una excreción de dichos residuos, los 

cuales suelen ser a través de las heces y la orina.  Aunque ciertas 

situaciones especiales como el periodo de amamantamiento de la 

cría favorecen la excreción de estos plaguicidas por la leche de los 

mamíferos donde se incluye el ganado vacuno.  

 

 Un ejemplo de esta circunstancia se ejemplifica con los 

ectoparasiticidas tipo pouron, usados para exterminar a la mosca 
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de los cuernos. Después de ser usado en el ganado vacuno 

presenta una distribución sistémica expresado en concentración 

altas de dichos plaguicidas en todos los tejidos y secreciones 

donde se incluye la leche vacuna. Provocando un periodo de 

tiempo en el cual no se puede consumir la carne y la leche de las 

vacas expuestas en el cual estas concentraciones disminuyen a 

nivel que la hacen aptas para el consumo humano 19. 

 

Los organoclorados (OC) son plaguicidas muy importantes 

por su propiedades toxicas  fundamentada por gran perduración en 

el medio ambiente asociado a su bioacumulación en humanos 20. 

Adicionalmente los organoclorados tienen propiedades lipofílicos 

que le permite su acumulación en tejidos como el tejido adiposo 

animal y secreciones con alta concentración de lípidos como es el 

caso de la leche de ganado vacuno 19. 

 

Los organofosforados (OP) es un plaguicida que tiene una 

gran utilidad en la agricultura por su acción potente como 

insecticida y una menor propiedad de subsistencia en el medio 

ambiente en comparación con los organoclorados. A pesar de ello, 

el ganado vacuno puede absorber este tipo de plaguicida por 

diferentes vías (inhalación, ingestión y absorción dérmica) para 

posteriormente ser eliminada por la leche; esto es explicado por la 
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interacciones existente entre los OP con los lípidos y las proteínas 

20. Adicionalmente, otro grupo de plaguicidas muy utilizados en la 

agricultura son los carbamatos, los cuales también cuentan con 

propiedades lipofílicas y una menor capacidad de perdurar en el 

medio ambiente en comparación con los otros 2 plaguicidas antes 

explicados. En análisis realizados se logró encontrar residuos de 

carbamatos en leche procesada de origen animal o leche materna 

sin procesar 19. 

Finalmente, existe otro grupo de plaguicidas usados en la 

ganadería denominados piretroides, debido a tener un coeficiente 

de partición octanol-agua (log KOW) elevado que le permite 

acumularse en lípidos y secreciones como la leche de ganado 

vacuno. Es menos toxico que los organofosforados y carbamatos 

por poseer una efectividad a dosis bajas, una menor asociación 

efectos perjudiciales en mamíferos y alta degradación en el 

ecosistema. Sin embargo, cuando están asociados, los piretroides 

pueden tener efectos aditivos lo que los vuelve un problema de 

salud pública 20.  

 

Es sabido que del gran incremento del uso de plaguicidas son 

en la agricultura y ganadería en las últimas décadas: además que 

dichos plaguicidas pueden producir una contaminación cruzada de 

alimentos ampliamente consumo por las personas como es la leche 
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fresca. De ahí la importancia de seguir realizando trabajos de 

investigación sobre para verificar para el grado de toxicidad de los 

alimentos cada cierto tiempo para beneficio de la salud del 

consumidor.   

 

1.3.2. Justificación práctica 

 
La utilidad de los plaguicidas se ve reflejada en su capacidad 

de combatir insectos y otros vectores que propician enfermedades 

en los cultivos, favoreciendo la conservación de la producción de 

una cosecha. Como contrapartida, la ineptitud al momento de 

administrar estos plaguicidas en la agricultura puede originar 

contaminación por residuos de dichos plaguicidas en los insumos 

de origen vegetal suministrados al ganado vacuno, y por 

subsecuente un depósito de estos tóxicos en grasas, músculos y 

secreciones como la leche. Además existen otra manera de 

contaminar directamente leche de ganado vacuno se produce al no 

respetar el periodo de espera posterior a la ingesta de 

antiparasitario en el ganado 20.  Una manera de corroborar la 

calidad de la leche es mediante los valores de dichos plaguicidas 

en leche.  

 

A nivel práctico, los resultados se harán llegar a los 

productores para que den recomendaciones al consumidor sobre 
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la ingesta de leche fresca procedente del valle de Sama. Además, 

que esta información estará al alcance de autoridades locales 

encargadas en preservar la salud del consumidor como es 

SENASA (Servicio Nacional de Salud Agraria del Perú); el cual 

tomara medidas correctivas de encontrarse algún nivel de toxicidad 

en alguna muestra de leche fresca estudiada.   

 

1.3.3. Justificación metodológica  

 

El análisis de los alimentos para animales y la leche en 

busca de residuos de plaguicidas es indispensable para 

monitorear los niveles e identificar las principales fuentes de 

contaminación de la leche y productos lácteos. Para la 

determinación de la concentración de residuos de plaguicidas se 

usará el método de cromatografía de gases acoplado a 

espectrometría de masas y cromatografía líquida acoplada a 

espectrometría de masas, lo cual queda validado para futuros 

estudios. 

  

1.4. Alcances y limitaciones de la investigación 

 

- Las limitaciones estuvieron vinculadas con el espacio geográfico, 

Valle de Sama, las muestras se tomaron a la leche fresca y la técnica 

estuvo limitada por el método descrito en el proyecto.  
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- Se tomaron 12 muestras por conveniencia, teniendo en cuenta el 

presupuesto del tesista y el costo del análisis. 

- El análisis de método cromatográficos para determinación de 

residuos plaguicidas da 653 resultados en mg/kg de residuos de 

plaguicidas multiclase y contaminantes químicos por cada muestra 

obtenida. De estos 653 resultados obtenidos, 40 plaguicidas pertenecen 

a los grupos químicos de interés en el presente estudio (9 

organoclorados, 16 órgano fosforados, 8 carbamatos, 7 piretroides).  

- Una gran limitación al trabajo es que la concentración mínima que 

puede detectarse de un plaguicida en leche en el laboratorio BHIOS es 

de 0,010 mg/kg; debido a que si uno de los plaguicidas en estudio 

presenta su LMR en leche inferior a al valor del resultado de laboratorio 

no se podría ni afirmar ni negar si este valor es superior a su LMR (no 

apto para el consumo humano) o inferior a su LMR (apto para el 

consumo humano); dando con interpretación que el dato es no 

concluyente.  

- Esto es debido a la muy baja oferta de lugares que realizan este estudio 

de plaguicidas en alimentos.  

- En este estudio se tuvo que acudir a un laboratorio que está a seis horas 

de distancia vía transporte del lugar de recolección de muestras de 

leche fresca. 
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1.5. Objetivos 

 

En base a lo expuesto anteriormente, los objetivos que se persiguen con 

el trabajo son los siguientes: 

 

1.5.1. Objetivo general 

 

Determinar las concentraciones de residuos de los plaguicidas en 

la leche fresca de vacunos del Valle de Sama. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

 

a) Determinar la concentración de residuos de plaguicidas 

organoclorados en la leche fresca de vacunos del valle de Sama. 

 

b) Determinar la concentración de residuos de plaguicidas 

organofosforados en la leche fresca de vacunos del valle de 

Sama.  

 

c) Determinar la concentración de residuos de plaguicidas 

carbamatos en la leche fresca de vacunos del valle de Sama.  

 

d) Determinar la concentración de residuos de plaguicidas 

piretroides en la leche fresca de vacunos del valle de Sama. 
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e) Relacionar la concentración de residuos de plaguicidas 

organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides con 

el LMR del Codex Alimentarius, OMS y Comunidad Europea en 

la leche fresca de vacunos del valle de Sama.  

 

1.6. Hipótesis 

  

1.6.1. Hipótesis general 

 

El presente estudio es de naturaleza descriptiva, porque solo busca 

“determinar” las concentraciones de residuos de plaguicidas en 

leche. Por tanto, NO lleva una hipótesis general.  

 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 

Los estudios descriptivos cuyo objetivo esencial es acumular datos 

para describir fenómenos aún poco conocidos no pretenden 

explicar o verificar las posibles causas subyacentes; por lo cual no 

requieren de plantear una hipótesis por parte del investigador. Por 

lo explicado anteriormente, el presente estudio descriptivo NO lleva 

hipótesis específicas.  
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1.7. Variables 

 

1.7.1. Variable independiente 

 

Residuos de plaguicidas. 

 

1.7.2. Variable dependiente 

 

Leche de ganado vacuno del valle sama. 
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1.7.3. Operacionalización de variables  

 
 Fuente: Elaboración propia
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

En Ecuador, López W y Silverio 21, realizaron un estudio 

descriptivo titulado “Pesticidas organoclorados residuales en leche 

cruda procedente de la provincia El Oro, Ecuador” en el año 2022, 

cuyo estudio consistió en analizar 6 muestras de leche cruda de 

ganado vacuno procedente de 3 ganaderías mediante la 

Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masa en el 

Laboratorio de Investigación en Toxicología en Salud de la 

Universidad Andina Simón Bolívar, buscando los siguientes 

organoclorados: Hexacloruro de Hexanos, Heptacloro, Aldrín, 

Heptacloro Epóxido, Alfa Clordano, Gama Clordano, Alfa 

Endosulfán, Beta Endosulfán, 4-4’ DDE, Dieldrín, Endrín, 4-4’ DDD, 

Endrín Aldehído, 4-4’ DDT, Endosulfán Sulfato, Metoxicloro y 

Endrín Ketona. Donde finalmente no se logró encontrar estos 

residuos en las muestras estudiadas, confirmando la idoneidad de 

esta leche para el consumo humano.
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En Pakistán Sana S, Qadir A, Mumtaz M, Evans N y Ahmad 

S 22 realizaron un estudio descriptivo titulado “Tendencias 

espaciales y riesgos para la salud humana de los plaguicidas 

organoclorados procedentes de la leche bovina; un estudio de caso 

de un país en desarrollo, Pakistán” en el año 2021, cuyo objetivo 

fue evaluar el perfil de concentración de pesticidas organoclorados 

en búfalos y leche de vaca en ocho distritos principales de Punjab, 

Pakistán y los impactos potenciales de dicha exposición. Los OCP 

totales en búfalas y muestras de leche de vaca oscilaron entre 3,93 

y 27,63 ng/ml y entre 14,64 y 77,93 ng/ml respectivamente. El 

patrón general de concentración media de OCP en búfalas y leche 

de vaca mostró que predominan los Hexaclorociclohexanos (HCH), 

seguidos de Heptacloros y Dicloro Difenil Tricloroetano 

(DDT). Finalmente que, hasta el momento, el perfil de 

concentración mostraba que HCH, DDT y Heptacloros no 

superaban los límites residuales máximos establecidos para la 

leche de búfala y de vaca.  

 

 Gill J, Bedi J, Singh R, Fairoze M, Hazarika R, Gaurav A, et 

al 23 en la India realizaron un estudio multicéntrico titulado 

“Pesticide Residues in Peri-Urban Bovine Milk from India and Risk 

Assessment: A Multicenter Study “en el año 2020, cuyo objetivo fue 

determinar los residuos de pesticidas en la leche bovina periurbana 
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de cinco sitios diferentes (Bangalore, Bhubaneswar, Guwahati, 

Ludhiana y Udaipur) en la India y la evaluación del riesgo de 

exposición dietética para adultos y niños. Los residuos de 

plaguicidas se estimaron mediante cromatografía de gases con 

detectores de captura de electrones y termoiónicos de llama, 

seguidos de confirmación mediante cromatografía de gases-

espectrómetro de masas. Los resultados evidenciaron la 

contaminación en un 7,9 % de la leche con pesticidas con: 

Hexaclorociclohexano (HCH), Dicloro-Difenil Tricloroetano (DDT), 

Endosulfán, Cipermetrina, Cihalotrina, Permetrina, Clorpirifos, 

Etión y Profenofos. Se observó que los niveles de residuos en 

algunas de las muestras de leche eran más altos que los 

respectivos límites máximos de residuos (LMR) para 

plaguicidas.  Con respecto al Clorpirifos, se encontraron de las 

1183 muestras totales 23 muestras (1,9 %) por encima LMR. En 

cuanto a los niveles de contaminación, el Clorpirifos dominó con 

niveles medios de 1,71 ng/g seguido del Endosulfán (1,24 ng/g) y 

la Cipermetrina (1,20 ng/g). Los resultados reflejaron la presencia 

de residuos de HCH, DDT y endosulfán en algunas de las muestras 

de leche bovina incluso después de las prohibiciones o 

restricciones de su uso. Se encontró que aproximadamente el 8% 

de las muestras de leche contenían residuos de pesticidas y 

violaron los valores de LMR.  
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En Colombia, Lans E, Lombana M y Pinedo J 24   realizaron 

un estudio descriptivo titulado “Residuos de pesticidas 

organoclorados en leche pasteurizada distribuida en Montería, 

Colombia” en el año 2018, cuyo estudio consistió en analizar 144 

muestras de leche pasteurizada de vaca tomadas de manera 

mensual durante 6 meses (desde junio a diciembre del 2013) a 8 

empresas distribuidas de leche utilizando un cromatógrafo de 

gases con detector de captura de electrones. Los resultados fueron 

los siguientes: α-HCH/β-HCH con 0,53 mg/kg; γ-HCH con 0,15 

mg/kg; δ-HCH con 0,57 mg/kg; Aldrín/Dieldrin con 0,40 mg/kg; 

Heptacloro/Epóxido de Heptacloro con 0,22 mg/kg; Endrin con 0,20 

mg/kg; α-Clordano con 0,014 mg/kg; γ-Clordano con 0,002 mg/kg; 

y Endosulfan I con 0,028 mg/kg. Concluyendo finalmente que los 

presentes resultados encontrados en el estudio superan el Límite 

Máximo de Residuos establecido por el Codex Alimentarius, 

evidenciando un problema de salud pública que afecta a población 

vulnerable como los niños al consumir dichos productos 

contaminados con estos plaguicidas organoclorados. 

 

En Argentina, Michlig N 25 realizó un estudio descriptivo 

titulado “Determinación por métodos multiresiduo de plaguicidas y 

micotoxinas en alimentos vegetales y lácteos mediante técnicas 

cromatográficas espectrométricas de masa” en el año 2018, 



29 

mediante el análisis de 80 muestras de leche pasteurizada 

extraídas de los tanques de almacenamiento de 40 empresas 

distribuidoras de leche en la Provincia de Santa Fe; utilizando la 

cromatografía gaseosa (GC-MS/MS) analizando 42 compuestos 

organoclorados, organofosforados y piretroides. El endosulfan 

sulfato fue el plaguicida que se presentó con mayor frecuencia en 

las muestras analizadas con un 58.75 % o 47 muestras, donde con 

este resultado se justifica la prohibición de dicho organoclorado 

promulgada recientemente en argentina. Otros organoclorados 

encontrados en el estudio con una menor recurrencia fueron: el 

DDE-p,p' (5 %), metoxicloro (3,75 %), heptacloro (2,5 %), DDD-p,p' 

(1,25 %), DDE-o,p' (1,25 %), DDT-o,p'(1,25 %),  y mirex (1,25 %). 

Con respecto a los organofosforados que presentan una resaltante 

prevalencia en las muestras de leche son el diazinon (12,5 %) y el 

clorpirifos (2.5 %). A su vez dentro del piretroides y otros herbicidas 

se encontraron la lambdacialotrina, la atrazina y el metolacloro. 

Analizando estos resultados, fue un dato curioso que se detectaran 

concentraciones de plaguicidas que están prohibidos en argentina 

desde hace más de 20 años como contaminantes en la leche. 

 

Alvarado C y WingChing R 26, en el año 2018 en Costa Rica 

realizaron un estudio descriptivo titulado “Residuos de acaricidas 

en leche entera bovina de Costa Rica”, donde se analizó 200 
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muestras de leche entera bovina ubicados en 6 provincias de costa 

rica tomadas durante 9 meses (desde enero a setiembre del 2018) 

mediante cromatografía de gases y de líquidos, acopladas a 

espectrometría de masas. Con respecto a los resultados: la 

amitraz, el clorpirifós y la cipermetrina se encontraron en el 9,5 % 

de las muestras, donde solo el 1,5 % (o sea en 3 muestras de 200) 

superan el LMR permitido de estas moléculas en la leche, 

convirtiendo a estas muestras como no aptas para el consumo 

humano. No hallaron residuos de Coumafós y la Ciflutrina. 

 

En México, Murga M, Gutiérrez R, Vega S, Pérez J, Ortiz R, 

Schettino B, Yamasaki A y RuÍz J 27 realizaron un estudio 

descriptivo titulado “Organochlorine pesticide distribution in an 

organic production system for cow's milk in Chiapas, México” en el 

año 2017, cuyo objetivo fue evaluar la presencia de plaguicidas 

organoclorados en muestras de forraje, suelo, agua y leche en 

cuatro unidades de un sistema de producción orgánica de leche de 

vaca (muestras de forraje, leche, suelo y agua) en Tecpatán, 

Chiapas, México. Los plaguicidas organoclorados se extrajeron del 

forraje, el suelo y el agua con base en la directriz USEPA (2005) y 

de la leche con base en la directriz IDF 1991. Los pesticidas fueron 

identificados y cuantificados por cromatografía de gases con 

detector de captura de electrones (CG-ECD). En general, la mayor 
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concentración promedio de plaguicidas totales se encontró en las 

muestras de leche y forraje (311 ± 328 y 116,5 ±77 ng/g 

respectivamente). Si bien los sistemas de producción analizados 

son orgánicos, se detectaron pesticidas organoclorados en todas 

las muestras ambientales (forrajes, suelo, agua, y leche 

orgánica). Aunque ningún valor superó los límites definidos por la 

normatividad mexicana e internacional, es recomendable continuar 

con un programa de monitoreo de contaminantes en estos sistemas 

de producción. 

 

En Etiopia, Deti H, Hymete A, Bekhit A, Mohamed A y Bekhit 

A 28 realizaron un estudio descriptivo titulado “Persistent 

organochlorine pesticides residues in cow and goat milks collected 

from different regions of Ethiopia” en el año 2014, cuyo objetivo fue 

investigar la bioacumulación de organoclorados en dos animales 

productores de leche (cabras y vacas) alimentados con el mismo 

alimento para explorar el alcance de la disponibilidad de 

organoclorados en la leche y cualquier efecto de las especies en el 

patrón de bioacumulación. Seis pesticidas organoclorados: Aldrín, 

α-Endosulfan, β-Endosulfan, p,p'-DDE, o,p'-DDT y p,p'-DDT fueron 

determinados en muestras recolectadas en cuatro regiones. Se 

detectó Aldrín (11,6 μg/kg) solo en una muestra de leche de vaca y 

α-Endosulfán en una muestra de leche de cabra a un nivel de 142,1 
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μg/kg, y en una muestra de leche de vaca (47,8 μg/kg) de la misma 

región. Se detectó p,p'-DDE en el 40 % de las muestras de leche 

analizadas, mientras que o,p'-DDT y p,p'-DDT se encontraron en 

cantidades elevadas en casi todas las muestras. El DDT total 

promedio (excluyendo DDD) en las muestras fue de 328,5 

μg/kg. Las regiones conocidas por sus epidemias de paludismo 

fueron las más contaminadas con residuos de DDT. 

 

En Colombia, Castiblanco L, Salazar M, García A 29 realizaron 

un estudio descriptivo titulado “Determinación de residuos de 

Plaguicidas Organoclorados y Organofosforados en leche cruda en 

2 fincas del Departamento del Quindío” en el año 2014, mediante 

la toma de 54 muestras en agua, canecas, pezoneras y leche que 

fueron analizados con un cromatógrafo de gases equipado GC-

μECD/FID. Con respecto a los resultados, a pesar de detectarse 

endosulfán Sulfato y metoxicloro en algunas muestras, en ninguna 

muestra supera el LMR en leche, pudiendo confirmar que estos 

productos pueden ser consumidos por cualquier persona sin 

arriesgar su vida. 

 

En México, Gutierrez R, Ortiz R, Vega S, Schettino B, Ramirez 

M y Perez J 30 realizaron un estudio descriptivo titulado “Residues 

levels of organochlorine pesticide in cow's milk from industrial farms 
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in Hidalgo” en el año 2013, cuyo objetivo fue realizar un censo de 

2008 a 2010 para determinar las concentraciones de 16 residuos 

de plaguicidas organoclorados (OPR) de Tizayuca, Hidalgo, 

México. Se realizaron determinaciones de residuos organoclorados 

a partir de grasa láctea, mediante limpieza cromatográfica y análisis 

por cromatografía de gases con detector de captura de electrones. 

En general las concentraciones de pesticidas organoclorados 

fueron más altas en la estación húmeda (3,37 ng/g y 4,79 ng/g) que 

en la estación seca (1,92 ng/g y 2,71 ng/g) para 2009 y 2010, por 

control de plagas en potreros y galpones. De acuerdo con las 

regulaciones del Codex Alimentarius, los pesticidas individuales no 

excedieron los límites permisibles, que por ejemplo eran 10 μg/kg 

para alfa Hexaclorociclohexano (HCH) y endosulfán I, 20 μg/kg 

para p,p'-DDT y 6 μg/kg para dieldrín, endrín y Heptacloro. Se 

observó una reducción de las concentraciones de plaguicidas 

organoclorados en la leche de vaca, lo que indica que el gobierno 

mexicano ha logrado la reducción o eliminación de algunos 

plaguicidas organoclorados en respuesta a acuerdos globales 

sobre contaminantes orgánicos persistentes. 

 

En India, Singh A, Sar T y Mandal T 31 realizaron un estudio 

titulado “Monitoring of pesticide residue in bovine milk from Nadia 

district, West Bengal” (2013), cuyo objetivo fue monitorizar los 
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residuos de pesticidas en la leche bovina del distrito de Nadia, 

Bengala Occidental. Se realizó el seguimiento de 210 muestras de 

leche bovina recolectadas de los mercados locales en el distrito de 

Nadia de Bengala Occidental durante 2011. Las muestras se 

recolectaron en las temporadas de verano e invierno. El análisis de 

plaguicidas se realizó mediante un método multiresiduo validado en 

laboratorio. La cuantificación se realizó mediante GC-ECD. El 

análisis reveló la presencia de Lindano en menos del 1 % de las 

muestras de leche. También se detectaron endosulfán I y II y se 

encontró que superaban los LMR recomendados por el Codex. En 

general, el 1,90 % de las muestras analizadas mostró rastros de 

cantidades medibles de residuos de plaguicidas. El área 

monitoreada proporcionó datos sobre residuos de pesticidas en la 

leche, lo que ayudó en futuras evaluaciones científicas sobre el uso 

de pesticidas. 

 

En Colombia, Diaz B, Lans E, Barrera J 32, realizaron el 

estudio descriptivo titulado “Residuos de insecticidas 

organoclorados presentes en leche cruda comercializada en el 

departamento de Córdoba, Colombia” en el año 2012, donde se 

tomo 6 muestreos en 10 municipios del departamento de Córdoba 

(Colombia) mediante cromatógrafo de gases Perkin Elmer, 

Autosystem XL, equipado con un detector captura de electrones. 
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Con respecto a los resultados hallados, los plaguicidas 

encontrados con mayor incidencia en las muestras de leche 

fueron el dicloro difenil tricloroetano [p,p’- DDT] con 65,1 %, el 

endrín con 49,2 %, el dieldrín con 39,7 %, el hexaclorociclohexano 

con 4,8 %, el y-clordano con 7,9 % y el heptacloro con 1,6 %. Los 

mayores valores promedio de concentración fueron 469,6 ng/g 

en a-HCH, 47,17 ng/g en p,p´-DDT y 38,3 ng/g en d-HCH. Se 

encontraron, además, concentraciones máximas de 36,6 ng/g en 

Aldrín, 48,7 ng/g de Dieldrín y 47,1 ng/g de Endrín. Adicionalmente 

no se detectaron los siguientes plaguicidas en las muestras de 

leche analizadas: 1-HCH, y-HCH, a-clordano, dicloro difenil 

dicloroetano [p,p’- DDD], endosulfán I, endosulfán sulfato, endrín 

aldehído. Finalmente concluyendo que existe riesgo alto para la 

salud humana por la presencia de a-HCH, el aldrín y el dieldrín en 

muestras leche cruda. 

 

En Colombia; Castilla Y, Mercado I y González G 33, realizó el 

estudio descriptivo titulado “Determinación y cuantificación de los 

niveles de compuestos organoclorados en leche pasteurizada” en 

el año 2012, donde se analizaron 24 muestras de leche de vaca 

liquida pasteurizada dispensadas en tiendas en la ciudad de 

Cartagena proveniente de 2 marcas de empresas distribuidoras de 

leche mediante la cromatografía de gases con detector de captura 
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de micro electrones. Las concentraciones de los plaguicidas 

encontrados fueron las siguientes: el α-clordano con 0,90 mg/kg, el 

β-clordano con 0,12 mg/kg, el endosulfan I con 0,04 mg/kg, el  

endosulfan II con 0,001 mg/kg, el endosulfan sulfato con 0,002 

mg/kg, el dicloro difenil dicloroetileno [p,pf-DDE] con 0,01 mg/kg, el 

dicloro difenil dicloroetano [p,pf-DDD] con 0,01 mg/kg, el endrin con 

0,027 mg/kg, el endrin cetona con 0,042 mg/kg y el endrin aldehído 

con 0,009 mg/kg. Con la salvedad que el dicloro difenil tricloroetano 

[p,pf-DDT] no fue detectado en ninguna de las muestras 

analizadas. No obstante, algunos organoclorados detectados en 

las muestras de leche analizadas superaron los límites máximos 

residuales (LMR), convirtiendo esta leche como un causante de 

intoxicación para cualquier persona que la ingiera. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En Lima; Atuncar J 34, realizó el estudio descriptivo titulado 

“Determinación de residuos de plaguicidas en la leche de ganado 

vacuno mediante cromatografía de gases” en el año 2017, 

mediante el análisis de 9 muestras leche del ganado vacuno en la 

provincia de Huaral, utilizando un cromatógrafo de gases marca 

Agilent Technologies modelo 7890ª para la medición de los niveles 

de plaguicidas. Se obtuvieron los siguientes resultados: los niveles 

de Atrazina (< 0,01 mg/kg), Glifosato (< 0,05 mg/kg), Cipermetrina 
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(< 0,05 mg/kg), Paraquat (< 0,005 mg/kg), Clorpirifos (< 0,1 mg/kg) 

y Pendilmetalina (< 0,04 mg/kg). Concluyendo finalmente que 

ninguna muestra de leche fresca en el estudio presentaba niveles 

de plaguicidas por encima del Límite Máximo Residual (LMR) 

establecido por la Comisión del Codex Alimentarius. 

 

En Puno, Minaya M, Jiménez A, Rodríguez A, Villalba B y 

Samata H 35 realizaron un estudio descriptivo titulado “Calidad 

fisicoquímica, microbiológica y toxicológica de leche cruda en las 

cuencas ganaderas de la región Puno –Perú” (2015), mediante un 

análisis  de residuos de pesticidas en muestras de leche cruda con 

la cromatografía de gases,  en donde los siguientes  plaguicidas 

analizados  cumplirían con las normas establecidas por Comisión 

del Codex Alimentarius son: 1 organoclorado  como el dicofol; 4 

organofosforados como el acefato, el pirimifos-metil, el fention y el 

dimetoato; 4 carbamatos como el carbarilo, el bendiocarb, el 

carbofuran y el propoxur; y culminando con 5 piretroides como el 

fenpropatrin, el bifentrin, el permetrin, el fenvalerato y el cipermetrin 

(Piretroides). Es posible que otros factores hallan influenciado los 

resultados de este como los meses de recolección de muestras de 

leche en la región Puno no coincidía época de fumigación de los 

cultivos de alimentos destinados para la alimentación del ganado 

vacuno. 
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En Arequipa, Medina JM 36 realizó un estudio descriptivo 

titulado “Determinación de Clorpirifos en leche vacuno por 

voltamperometría, HPLC Y GC-MS y su alternativa de remoción 

con micorrizas arbusculares, Arequipa - 2012”,  mediante la toma 

de muestra de 3 muestras distanciadas en un mes (en marzo, abril 

y mayo) entre una y otra en 11 mercados donde se dispensa leche 

de vacuno a través de la cromatografía de gases acoplada a 

masas. Al promediar los resultados obtenidos de las diferentes 

muestras de leche en los 3 meses estudiados fueron de 0,0184 

mg/L para el mes de marzo; 0,0317 mg/L para el mes de abril y 

0,0339 mg/L para el mes de mayo. Sabiendo que el LMR utilizado 

para el presente trabajo de 0,020 mg/L para el clorpirifos en leche, 

se deduce que los valores obtenidos en los meses de abril y mayo 

sobrepasaron su LMR, haciéndola no apta para consumo humano. 

Una de las posibles causas que explicarían estos resultados 

podrían ser el uso de plaguicidas directamente en las vacas para 

erradicar ectoparásitos, el uso de insecticidas directamente en los 

establos o el uso de forraje y pasto contaminado con insecticidas 

para alimentar al ganado vacuno.
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2.1.3. Antecedentes regionales 

 

Después de haber hecho la revisión bibliografía no se encontraron 

antecedentes regionales. 

 

2.1.4. Antecedentes locales 

  

Después de haber hecho la revisión bibliografía no se encontraron 

antecedentes locales 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Leche  

 

La leche procedente del ganado vacuno es primordial para 

cubrir los requerimientos nutricionales básicos para el ser humano, 

por ende, el régimen alimentario de cualquier persona donde se 

incluyen grupos de riesgo como los infante, ancianos y enfermos 

debe tener a la leche como insumo infaltable 37. 

 

En general, los mamíferos donde se incluye la especie 

humana tienen un gran grado de dependencia de la leche durante 

las primeras etapas de vida para permitir un crecimiento y 
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desarrollo adecuado; además que debido al proceso de 

industrialización actual se crearon otros comestibles derivados de 

la leche de ganado vacuno como el queso, el yogurt y la mantequilla 

por dar unos ejemplos 37. 

 

La designación del término “leche” sin especificar el animal 

donde procede este insumo, se sobre entiende que hace referencia 

a la leche de ganado vacuno; ya que en cualquier otro tipo de leche 

producido por otra especie animal debe especificarse la especie de 

origen junto a la designación de “leche” dando un ejemplo: “leche 

de cabra”, “leche de Oveja” 37. 

 

Mediante la industrialización existente actualmente, existen 

una serie de procedimiento que aseguran la calidad de la leche de 

vaca desde la extracción de leche en los establos hasta el momento 

que llega la leche es adquirida por los comensales 38. 

 

2.2.2. Plaguicida 

 

El servicio nacional de sanidad agraria del Perú (SENASA) en 

el año 2015 definió al plaguicida como: “cualquier sustancia 

destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, las 

especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio 
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a la producción, elaboración, almacenamiento, transporte o 

comercialización de alimentos, productos agrícolas, madera y 

productos de madera” 39. 

 

Stephensonm & Solomon (2013) 40 expresan que los 

plaguicidas se utilizan para alcanzar cuatro objetivos:  

o Aumentar las cosechas y la calidad de la producción de 

alimentos en agricultura.  

o Preservar la salud de los animales domésticos y los seres 

humanos 

o Librar de plagas a los bosques y fuentes de fibra.  

o Acrecentar las oportunidades de esparcimiento 

 

De acuerdo a DS N° 001 – 2015 MINAGRI clasifica a los 

plaguicidas de uso agrícola en: 

 Plaguicida Químico: “Cualquier sustancia o mezcla de 

sustancias de síntesis química destinadas a prevenir, 

destruir o controlar cualquier plaga, las especies no 

deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que 

interfiere de cualquier otra forma en la producción de 

alimentos, productos agrícolas, madera y productos de 

madera. El término incluye a las sustancias o mezclas de 
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sustancias aplicadas a los cultivos antes de las cosechas” 

39. 

 Plaguicida Biológico: en donde se encuentra a su vez 39:  

o El agente de control biológico microbiano (ACBM): 

donde su acción puede abarcar, pero no está limitado a 

bacterias, nemátodos, hongos, virus, protozoarios y algas 

39. 

o El extracto vegetal (EV): el cual es elaborado de la 

solución que resulta del tratamiento de las plantas (vivas 

o secadas) o sus partes (frutos y semillas) con un 

solvente. La solución se concentra por evaporación, 

destilación o algún otro proceso, sólo se considera la 

extracción suave con agua o etanol 39. 

o Los preparados minerales (PM):  son sustancias de 

origen mineral con propiedades toxicas muy menguadas 

como los preparados de azufre y tierra de diatomea; los 

cuales requieren la síntesis química para su obtención 39. 

o Los semioquímicos (SQ): son cualquier substancia 

química emitida por una planta o animal que provoca una 

conducta o respuesta fisiológica en otro ser vivo. Se 

denomina feromona cuando ese otro ser vivo afectado es 

de la misma especie elaboradora del semioquímico. En 

contraparte; la denominación aleloquímico se usa cuando 
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ese otro ser vivo afectado es diferente a la especie que 

elaboradora del semioquímico 39. 

 

2.2.2.1. Definición de Residuos de Plaguicida 

 

El ministerio de desarrollo agrario y riego del Perú 

mediante el D.S. N° 001-2015-MINAGRI presenta la 

siguiente definición para residuo de plaguicida que es 

“cualquier sustancia especificada presente en alimentos, 

productos agrícolas o alimentos para animales como 

consecuencia del uso de un plaguicida”. Esta definición 

incluye cualquier derivado de un plaguicida, como 

productos de conversión, metabolitos y productos de 

reacción, y las impurezas consideradas de importancia 

toxicológica 39. 

 

2.2.2.2. . Límite Máximo de Residuos (LMR) 

 

El ministerio de desarrollo agrario y riego del Perú 

mediante el D.S. N° 001-2015-MINAGRI define el límite 

máximo de residuos como: “la concentración máxima de un 

residuo de plaguicida que se permite o reconoce 
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legalmente como aceptable en o sobre un alimento, 

producto agrícola o alimento para animales” 39. 

 

2.2.2.3. Clasificación de los Plaguicidas  

 

La organización mundial de la salud (OMS) 

típicamente clasifico según su grupo químico, a 

continuación, se detallada los grupos químicos de los 

plaguicidas que se abarcaran en el presente estudio: 

 

 Organoclorados:  son plaguicidas con una 

composición química sintética basada en 

hidrocarburos clorados aromáticos (Figura 2) asociado 

a otras moléculas como el oxígeno y el azufre. 

Además, poseen grandes cualidades por su estructura 

química que favorecen su contaminación por 

organoclorados en la cadena alimentaria y se 

biomagnifique como: una gran estabilidad en el medio 

ambiente, un perdurable efecto residual en el suelo y 

una muy sosegada biodegradación. Asimismo, posee 

una elevada liposolubilidad que explicaría su alta 

acción neurotóxica. Por estos puntos actualmente se 
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está limitando su producción y consumo de este 

plaguicida a nivel global 41. 

 
Figura 2: Estructura química de los organoclorados 
(molécula de DDT) 
Fuente: Omar Diaz et al 41. 

 

Por dar unos ejemplos de organoclorados usados en la 

agricultura y la ganadería tenemos: 

 Los derivados de los etanos: el Dicloro Difenil 

Tricloroetano (DDT) 

 Los ciclodienos: Clordano, Aldrín, Dieldrin 

Heptacloro, endrín y toxafeno 

 Los Hexaclorociclohexanos (HCH):  Lindano 42. 

 

Ciertos manejos inapropiados en el 

procesamiento de la leche favorecen su contaminación 

por organoclorados como: almacenaje de pesticidas 

adyacente al alimento animal, la fumigación de 

cosechas en áreas contiguas a al establo del ganado 

vacuno o la utilización de alimento animal procedente 
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de países en donde todavía se emplee el Lindano y 

DDT  42. 

 

 Organofosforados: Los plaguicidas organofosforados 

(Figura 3) fueron promocionados como una opción más 

ecológica que los organoclorados, sin embargo, son 

más tóxicos para los vertebrados, pero menos 

persistentes en el ambiente que los organoclorados. 

Las propiedades lipofílicas y su capacidad para unirse 

covalentemente a las proteínas favorecen a la 

acumulación de los organofosforados en secreciones 

de animales expuestos donde se incluye la leche del 

ganado vacuno y sus derivados 41. 

 

 
Figura 3. Estructura de compuestos organofosforados. 
Fuente: Fuente: Omar Diaz et al 41.  
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Su utilidad actual es la erradicación de insectos adultos 

y parásitos de plantas y animales, en donde destaca 

glifosato, a su vez también pertenecen a este grupo el 

malatión y el paratión 41. 

 

Por dar unos ejemplos de organofosforados que 

desplazaron a los organoclorados en su utilidad en la 

agricultura y la ganadería actualmente tenemos: el 

diclorvos, el diazinón, el dimetoato, el clorpirifos, el 

malatión y el metilparatión 42. A continuación, 

detallaremos la acción de algunos de estos 

organofosforados 43: 

  El clorpyrifos (o Durbans): usado para la 

exterminación de   garrapatas y pulgas en perros; 

piojos, ácaros y moscas en ganado vacunos; y 

larvas de moscas y mosquito en el medio ambiente. 

Cabe resaltar que posee una alta letalidad al entrar 

en contacto con gatos.  

 El diazion: usado para exterminar ectoparásitos de 

las ovejas y control de insectos y garrapatas.  

 El diclorvos:  posee una rápida acción de amplio 

espectro exterminadora contra las distintas clases 

de ectoparásitos existentes. 
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 El cumafos: usado para erradicar nematodos 

gastrointestinales, insectos, garrapatas, ácaros y 

larvas de moscas, en equinos, rumiantes, y suinos 

 El lorfenvinfos: utilizado en el control garrapatas y 

pulgas en perros.  

 El fetion: utilizado de moscas y piojos e Hypoderma 

en vacunos y cerdos 43. 

 

El organofosforado puede ingresar a la vaca mediante 

distintas formas como la inhalación directa por el 

empleo de insecticidas en el pasto, corrales y fabricas 

procesadoras de leche; o por la vía dérmica posterior a 

la aplicación de ectoparasiticidas asociado a un nulo 

respeto al periodo de retiro establecido después de 

aplicación de un plaguicida. Finalmente los efectos 

perjudiciales para la salud en los comensales 

producido por el consumo de la leche contaminada con 

organofosforados se debe a una exagerada 

estimulación a los receptores de acetilcolina; lo cual 

conlleva a presentar síntomas y signos clínicos como: 

parálisis muscular, exagerada actividad secretora, 

alteración del sensorio 42 y la disminución en la 

producción de la insulina 41. 
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Carbamatos: son plaguicidas que poseen como grupo 

funcional a los ésteres del ácido carbámico (Figura 4). 

Adicionalmente posee un tiempo de biodegradación que va 

desde 4 semanas hasta varios meses 41.   La masificación de su 

uso a nivel global inicio en la segunda mitad del siglo XX, 

principalmente como agente exterminador de plagas agrícolas 

y en la higiene pública y doméstica, asimismo se utilizó para 

combatir a los parásitos externos del ganado bovino, ovino, 

porcino y aviar, y de perros y gatos 43. 

 

 
Figura 4: Estructura química de los carbamatos 

(Carbaril) 
Fuente: Fuente: Omar Diaz et al 41.  

 

Entre los carbamatos más usados en agricultura 

destacan los siguientes 43:  

 El metomilo: usado en algunos cebos mosquicidas.  
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 El aldicarb y el carbofurán: son insecticidas de 

amplio espectro prohibidos en la medicina 

veterinaria.  

 El carbaril y el propoxur : son insecticidas de 

amplio espectro usados moderadamente en 

medicina veterinaria 43.  

 

Los carbamatos son ampliamente utilizados en la 

agricultura actual y ocasionan una alta contaminación 

de las aguas subterráneas y superficiales al suelo, a 

las plantas, los alimentos y poseen una alta tasa de 

residuo en el medio. Por otra parte, al también inhibir la 

actividad de la enzima acetilcolinesterasa favorece su 

incidencia de intoxicación aguda en cualquier agricultor 

inepto que utilice un carbamato 41.  

 

 Piretroides: son plaguicidas sintetizados a partir de las 

piretrinas naturales, obtenidas de las flores secas del 

crisantemo41. Desde la década de los 80, los piretroides 

despertaron el interés de la comunidad científica 

debido a su escasa toxicidad en mamíferos, muy 

reducida perduración y acumulación en el medio 

ambiente. En contraparte, solo han sido aprobados 
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muy poca cantidad de piretroides para el uso en la 

agricultura y la ganadería debido a la alta tasa 

resistencia en su acción plaguicida demostrada tanto in 

vitro como en el campo. Su mecanismo de acción se 

explica a mantiene anormalmente abierto los canales 

de sodio dentro de la célula nerviosa 41.  

 

 
Figura 5. Estructura química de los piretroides 
(Cipermetrina).  
Fuente: Fuente: Omar Diaz et al 41.  

 
Los piretroides poseen propiedades lipofílicas 

asociado valores elevados de coeficiente de partición 

octanol-agua (log KOW) favorecen su bioacumulación 

en los tejidos adiposo y en secreciones con abundante 

concentración de lípidos como la leche de ganado 

vacuno 20. 

 

A diferencia de la clasificación antes descrita, 

existe otra que se ve influenciada según la categoría 

de peligro de toxicidad aguda del Sistema Globalmente 

Armonizado de Clasificación y Etiquetado de Productos 
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Químicos (SGA) a partir de 1975, fundamentada en 

amplias consultas internacionales y aceptado en todo 

el mundo 44.  

 

Tabla 5. Categorías de peligro de toxicidad aguda de plaguicidas 
recomendada por OMS (Según DL50*) 
 

 
*DL50 (dosis letal media): cantidad de la dosis de plaguicida necesaria para 
matar a la mitad de un conjunto de animales de prueba después de un tiempo 
determinado 
Fuente: OMS 44. 

 
 

2.2.3. Cromatografía. 

 

La cromatografía se define como un método físico de 

separación de componentes de una mezcla compleja a 

componentes más puros (función de síntesis) y posibilitando una 

posterior identificación y cuantificar cada uno de los componentes 

que forman esta mezcla (función analítica).  Estas 2 funciones 

básicas de la cromatografía no se excluyen mutuamente 45. 
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2.3. Definición de términos 

 

Codex Alimentarius: El Codex Alimentarius es una colección de 

normas alimentarias y textos afines tales como códigos de prácticas, 

directrices y otras recomendaciones aceptadas internacionalmente y 

presentados de modo uniforme. El objeto de estas normas alimentarias 

y textos afines es proteger la salud del consumidor y asegurar la 

aplicación de prácticas equitativas en el comercio de los alimentos 46. 

 

DL50 (dosis letal media): cantidad de la dosis de plaguicida necesaria 

para matar a la mitad de un conjunto de animales de prueba después de 

un tiempo determinado 44. 

 

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura) 39. 

 

Inocuidad de los alimentos: La garantía de que los alimentos no 

causarán daño al consumidor cuando se preparen y/o consuman de 

acuerdo con el uso a que se destinan 46. 

 

LMR de plaguicidas: Es la concentración máxima de un residuo de 

plaguicidas (expresado en mg/kg o ppm), permitida por el Ministerio de 

Salud en los alimentos destinados al consumo humano 46 
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Parte por millón (ppm): Es la unidad de medida para concentraciones 

de diluciones que para fines de la presente norma es equivalente a 1 

mg/kg (dilución de sólido en líquido) o 1 m1/1 (dilución de líquido en 

líquido), unidades utilizadas por el Codex Alimentarius para los LMR 46. 

 

Peligro: Cualquier agente de naturaleza biológica, química o física 

presente en el alimento, o bien la condición en que éste se halla, que 

puede causar un efecto adverso para la salud 46. 

 

Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo, vegetal o animal, o agente 

patógeno dañino para las plantas o productos vegetales 39. 
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CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 

 

3.1.1. Tipo de investigación 

 

Básica: El presente estudio buscó generar mayor evidencia de un 

problema en específico e incrementar su conocimiento. 

 

Cuantitativa: El presente estudio utilizó métodos estadísticos o 

numéricos para representar a las variables de interés y explicar su 

comportamiento. 

 

Observacional: El presente estudio representó a las variables de 

estudio según su naturaleza, sin manipularlas intencionalmente. 

   

3.1.2. Nivel de investigación 

 

Descriptivo: El presente estudio se centró en describir la presencia 

y concentración de diferentes plaguicidas en muestras de leche 

fresca de vaca y se comparó los niveles de residuos encontrados 



56 

con los límites máximos permitidos por las normativas vigentes, 

describiendo el grado de cumplimiento o incumplimiento de estas 

regulaciones, y describe lo encontrado. 

 

3.1.3. Diseño de Investigación 

 

No experimental: El presente estudio describió y documentó la 

realidad tal como es. Esto incluye medir y analizar los niveles de 

residuos de plaguicidas en la leche fresca sin manipular los factores 

que podrían influir en estos niveles. 

 

3.2. Población y muestra de estudio 

 

3.2.1. Población 

 

      La población está constituida por la producción de leche de 

ganado vacuno del Valle de Sama. 

 

El último Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) se desarrolló 

en el 2012, durante el gobierno del expresidente Ollanta Humala. 

De este censo se sabe que durante el 2012 el distrito de Sama 

tenía 723 vacas distribuidas en 723 unidades agropecuarias que 
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ocupan diferente número de hectáreas cada una para la crianza de 

la vaca 47.  

 

Tabla 6. Población de vacas según unidades agropecuarias en el 
distrito de Sama (Tacna, Perú) durante el año 2012. 

 

TAMAÑO DE LAS UNIDADES 
AGROPECUARIAS (Distrito SAMA) 

Número de 
Unidades 

agropecuarias 

Población de 
vacas 

Total 128 723 

Unidades agropecuarias sin tierras 
(hectáreas) 

13 53 

Unidades 
agropecuari
as con 
tierras 

TOTAL 115 670 

Menores de 0,5  0 0 

De 0,5 a 0,9  2 4 

De 1,0 a 1,9  9 35 

De 2,0 a 2,9  7 44 

De 3,0 a 3,9  11 56 

De 4,0 a 4,9  15 65 

De 5,0 a 5,9  16 95 

De 6,0 a 9,9  21 122 

De 10,0 a 14,9  20 129 

De 15,0 a 19,9  10 83 

De 20,0 a 24,9  2 21 

De 25,0 a 29,9 0 0 

De 30,0 a 34,9  1 11 

De 50,0 a 99,9  1 5 

De más de 100  0 0 

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario 2012- Instituto Nacional de 
Estadística e Informática 47. 

 

El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) en 

2019 realizó una Encuesta Nacional Agraria (ENA) donde se 

aprecia en el departamento de Tacna hay 7114 vacas en total por 

las encuestas respondidas por los agricultores en ese año. Aunque 

en esta encuesta no proporciona datos por distritos para saber 

exactamente cuantas vacas hay en el valle de Sama 5.  
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Tabla 7. Población de ganado vacuno según departamentos en el 
Perú durante el 2019  

 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) – Encuesta 
Nacional Agropecuaria (ENA), 2016-2019 5. 

 

El ministro de Desarrollo Agrario y Riego, Víctor Maita, 

informó que, tras cumplirse más de una década de larga espera se 

realizara el “V Censo Nacional Agropecuario” en el Perú . La 

ejecución del Censo será durante la segunda mitad del 2022 o, a 

más tardar, a inicios del 2023. Al momento aún no se cuenta con 

los resultados de dicho censo para tener información más 

actualizada de la cantidad de ganado vacuno que produce leche 

fresca(vacas) en el valle de Sama 48.   

https://larepublica.pe/economia/2021/12/11/extienden-fae-agro-para-actividades-agropecuarias-desarrolladas-hasta-agosto-del-2023
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3.2.2. Muestra 

 

Se utilizó una técnica probabilística de muestreo por 

conveniencia en el cual se consideró 12 muestras de leche fresca 

correspondiente del ganado vacuno del valle de Sama. 

 

Tabla 8. Clasificación de plaguicidas analizados en muestras de leche 
fresca según grupo químico 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9. Clasificación de los plaguicidas analizados en muestras de leche fresca según su grupo químico y clasificación de toxicidad 
(OMS) 

 
Fuente: Organización Mundial de la Salud (OMS) 
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Tabla 10. Clasificación de plaguicidas analizados en muestras de leche fresca 
según su toxicidad (OMS) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2.1 Criterios de inclusión 

 La leche fresca de vacuno procedente del Valle de 

Sama. 

 

3.2.2.2 Criterios de exclusión 

 La leche fresca de vacunos enfermos.  

  

3.2.2.3. Criterios de eliminación 

 La leche fresca de vacunos que hayan tenido 

contaminación cruzada.  

 

3.3. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

3.3.1 Métodos  

 

En este estudio se realizó la recolección de muestras de la 

leche fresca de ganado vacuno de los establos, recolectándose 12 

muestras.  
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Las muestras se almacenaron y transportaron en un cooler 

refrigerado a una temperatura comprendida entre 2 y 8 °C hasta el 

momento de su análisis en BHIOS LABORATORIOS. 

 

3.3.2 Técnicas 

 

El trabajo de campo comprendió el valle de Sama. 

Se recogieron las muestras de leche en 12 establos por muestreo 

a conveniencia del investigador, de 1 000 gramos en envases 

previamente preparados, original del producto o bolsa/frasco de 

primer uso cerrado a temperatura de 15 - 27 °C. Condiciones de 

envío: En contenedor isotérmico sólo o con Ice Packs de acuerdo 

a la temperatura indicada (2 y 8°C) 

 

Luego en el laboratorio, las muestras de prueba se extrajeron 

con acetonitrilo usando un homogeneizador, y los extractos se 

limpian con Cleanert TPT (Agela Technologies, Tianjin, China), 

EnviCarb/PSA o ECPSACB506 (UCT, Bristol, PA, EE. UU.), BE 

Carbon 500 g/PSA (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EE. 

UU.), o InerSep GC/PSA (GL Sciences, Tokio, Japón), o cartuchos 

equivalentes. los pesticidasse eluyen con acetonitrilo-tolueno (3 + 

1, v/v), se concentran, secado, disuelto en la solución recomendada 
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y analizado por CG-MS, CG/MS-MS o LC/MS-MS. La cuantificación 

es con una curva de calibración estándar emparejada con matriz. 

 

3.4. Materiales e instrumentos 

  

3.4.1. Materiales 

 

El análisis de residuos de plaguicidas (Determina 653 

Residuos de plaguicidas multiclase y contaminantes químicos) en 

leche fresca de ganado vacuno en el valle se Sama se realizará en 

BHIOS LABORATORIOS S.R.L. – Arequipa. De los cuales 40 

plaguicidas pertenecen a los grupos de plaguicidas en estudio. 

 

3.4.2 Instrumentos  

 

Materiales y método para la determinación de residuos de los 

plaguicidas  

Se realizaron en BHIOS LABORATORIOS y utilizaron la 

Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas 

(CG/MS-MS) y Cromatografía Líquida acoplada a Espectrometría 

de Masas (LC/MS-MS). 
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3.5. Procesamiento de datos 

 

Los datos se registrarán en una matriz de Excel, posteriormente se 

expresarán esta información en tablas de frecuencia y gráficos, en las 

cuales se trabajará la estadística descriptiva. 

 

En el análisis descriptivo de las variables numéricas (valor de 

plaguicidas en leche de vacuno) se representarán en cuadros de doble 

entrada y se compara con los LMR para inferir si es apta para el consumo 

humana. Asimismo, se representó gráficamente cada variable mediante 

diagramas de barras 

 

Ética en la investigación 

Se utilizó los métodos de recolección y tratamiento de los datos, 

evitando conflictos de interés por parte del investigador, asimismo se 

respetó la propiedad de las ideas de los autores citados, usando el estilo 

Vancouver  

.
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

Objetivo específico  

a) Determinar las concentraciones de los residuos de organoclorados en 

la leche fresca de vacunos en el valle de Sama 

 

Tabla 11. Concentración de plaguicidas organoclorados: Aldrín, Dieldrin, 

Heptacloro y Hexacloro Benceno en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Elaboración propia 

*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

**Comisión Europea 

 
Interpretación 

En la tabla se muestra las concentraciones de Aldrín, Dieldrin, Heptacloro y 

Hexacloro Benceno en las 12 muestras de leche fresca de vacuno. Sus 

concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en todas las muestras 

analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR en leche establecido 

  

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL CODEX 

ALDRÍN*, DIELDRIN*, 
HEPTACLORO* Y 

HEXACLORO BENCENO**  
(mg/kg) 

RESULTADO  
LABORATORIO BHIOS 

ALDRÍN, DIELDRIN, 
HEPTACLORO Y 

HEXACLORO BENCENO  
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR Y 
RESULTADO LABORATORIO 

BHIOS 
ALDRÍN, DIELDRIN 

HEPTACLORO Y 
HEXACLORO BENCENO 

Muestra 1 

CG/MS-MS 

0,006 

< 0,010 

No Concluyente 

Muestra 2 0,006 No Concluyente 

Muestra 3 0,006 No Concluyente 

Muestra 4 0,006 No Concluyente 

Muestra 5 0,006 No Concluyente 

Muestra 6 0,006 No Concluyente 

Muestra 7 0,006 No Concluyente 

Muestra 8 0,006 No Concluyente 

Muestra 9 0,006 No Concluyente 

Muestra 10 0,006 No Concluyente 

Muestra 11 0,006 No Concluyente 

Muestra 12 0,006 No Concluyente 
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por el Codex Alimentarius (0,006 mg/kg) para el Aldrín, Dieldrin y Heptacloro; 

y el LMR establecido por la Comisión Europea y para el Hexacloro Benceno   

(0,006 mg/kg), encontrándose que esos resultados fueron no concluyentes 

debido a que la concentración mínima que pueden ser detectadas por la 

Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas en estos 

plaguicidas es superior a los valores de sus respectivos LMR (0,010 > 0,006).  
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Figura 6. Concentración de plaguicidas organoclorados: Aldrín, Dieldrin, 
Heptacloro y Hexacloro Benceno en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 11 
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Tabla 12. Concentración de plaguicidas organoclorados: Endosulfan, Dicloro 
Difenil Tricloroetano y Dicloro Difenil Dicloroetileno en leche fresca de 
vacuno. 
 

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE 
MÁXIMO 

RESIDUAL 
CODEX 

ENDOSULF
AN* 

(mg/kg) 

LIMITE 
MÁXIMO 

RESIDUAL 
CODEX 

DICLORO 
DIFENIL 

TRICLORO
ETANO * 
(mg/kg) 

LIMITE 
MÁXIMO 

RESIDUAL 
CODEX 

DICLORO 
DIFENIL 

DICLORO 
ETILENO * 

(mg/kg) 

RESULTADO  
LABORATORIO 

BHIOS 
ENDOSULFAN 

DICLORO DIFENIL 
TRICLOROETANO 

Y DICLORO 

DIFENIL 
DICLOROETILENO  

(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE 
LMR Y RESULTADO 

LABORATORIO 
BHIOS 

ENDOSULFAN 
DICLORO-DIFENIL-
TRICLOROETANO Y 

DICLORO DIFENIL 
DICLOROETILENO  

Muestra 1 

CG/ 

MS-MS 

0,010 0,020 0,040 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 3 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 4 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 5 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 6 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 7 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 8 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 9 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 10 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 11 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Muestra 12 0,010 0,020 0,040 No supera su LMR 

Fuente: Elaboración propia 

*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

 
Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Endosulfan, Dicloro 

Difenil Tricloroetano y Dicloro Difenil Dicloroetileno de las 12 muestras de 

leche fresca de vacuno. Se encontró que sus concentraciones estuvieron por 

debajo de 0,010 mg/kg en todas las muestras analizadas y al compararlos 

con sus respectivos LMR en leche establecido por el Codex Alimentarius 

para el Endosulfan, Dicloro Difenil Tricloroetano y Dicloro Difenil 

Dicloroetileno fue de 0,010; 0,020 y 0,040 mg/kg respectivamente, 

encontrándose que esas concentraciones detectadas por la Cromatografía 

de Gases acoplada a Espectrometría de Masas de estos plaguicidas fueron 

menores, es decir que estas leches son aptas para el consumo humano.  
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Figura 7. Concentración de organoclorados: Endosulfan, Dicloro Difenil 
Tricloroetano y Dicloro Difenil Dicloroetileno en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 12 
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Tabla 13. Concentración de plaguicidas organoclorados: Clordano y Lindano 
en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA 
 

MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CLORDANO* 

(mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
LINDANO* 

(mg/kg) 

RESULTADO  
LABORATORIO 

BHIOS 
CLORDANO Y 

LINDANO 
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE 
LMR Y RESULTADO 

LABORATORIO 
BHIOS 

CLORDANO Y 
LINDANO 

Muestra 1 

CG/MS-MS 

0,002 0,001 

< 0,010 

No Concluyente 

Muestra 2 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 3 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 4 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 5 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 6 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 7 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 8 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 9 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 10 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 11 0,002 0,001 No Concluyente 

Muestra 12 0,002 0,001 No Concluyente 

Fuente: Elaboración propia 
*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

 

Interpretación 

En la tabla se muestra las concentraciones de Clordano y Lindano de las 12 

muestras de leche fresca de vacuno. Se encontró que sus concentraciones 

estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en todas las muestras analizadas y al 

compararlos con sus respectivos LMR en leche establecido por el Codex 

Alimentarius para el Clordano y Lindano de 0,002 y 0,001 mg/kg 

respectivamente, encontrándose que esos resultados fueron no 

concluyentes debido a que la concentración mínima que pueden ser 

detectadas por la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de 

Masas en estos plaguicidas es superior a los valores de sus respectivos LMR 

(0,010 > 0,002 y 0,010 > 0,001).   
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Figura 8. Concentración de plaguicidas organoclorados: Clordano y Lindano 
en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 13 
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Objetivo específico 

 b) Determinar las concentraciones de residuos de plaguicidas 

organofosforados en leche fresca de vacunos en el valle de Sama  

 
Tabla 14. Concentración de plaguicidas organofosforados: Forato, Terbufos, 
Diclorvos y Oxidementon Metilo en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL CODEX 

FORATO*, TERBUFOS* 
DICLORVOS* Y 

OXIDEMENTON METILO*  
(mg/kg) 

RESULTADO  
LABORATORIO BHIOS  

FORATO, TERBUFOS 
DICLORVOS Y 

OXIDEMENTON METILO  
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR Y 
RESULTADO 

LABORATORIO BHIOS 
FORATO, TERBUFOS 

DICLORVOS Y 
OXIDEMENTON METILO 

Muestra 1 

LC/MS-MS 

0,010 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,010 No supera su LMR 

Muestra 3 0,010 No supera su LMR 

Muestra 4 0,010 No supera su LMR 

Muestra 5 0,010 No supera su LMR 

Muestra 6 0,010 No supera su LMR 

Muestra 7 0,010 No supera su LMR 

Muestra 8 0,010 No supera su LMR 

Muestra 9 0,010 No supera su LMR 

Muestra 10 0,010 No supera su LMR 

Muestra 11 0,010 No supera su LMR 

Muestra 12 0,010 No supera su LMR 

Fuente: Elaboración propia 
*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

 

Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Forato, Terbufos, 

Diclorvos y Oxidementon Metilo de las 12 muestras de leche fresca de vacuno. 

Se encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg 

en todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR 

en leche establecido por el Codex Alimentarius para el Forato, Terbufos, 

Diclorvos y Oxidementon Metilo fue de 0,010 mg/kg, encontrándose que esas 

concentraciones detectadas por la Cromatografía Liquida acoplada a 

Espectrometría de Masas de estos plaguicidas fueron menores, es decir que 

estas leches son aptas para el consumo humano.  
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Figura 9. Concentración de plaguicidas organofosforados: Forato, Terbufos, 
Diclorvos y Oxidementon Metilo en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 14  
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Tabla 15. Concentración de plaguicidas organofosforados: Metamidofos, 
Metidation, Acefato y Diazinon en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA 

MÉTODO 

METAMIDOFOS
* 
 

MÉTODO 

METIDATION**, 
ACEFATO* Y 
DIAZINON* 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL CODEX 

METAMIDOFOS 
METIDATION, 
ACEFATO Y 
DIAZINON  

(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS 

METAMIDOFOS 
METIDATION, 
ACEFATO Y 
DIAZINON 

(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR 
Y RESULTADO 

LABORATORIO BHIOS 
METAMIDOFOS 

METIDATION, ACEFATO 
Y DIAZINON 

Muestra 1 

LC/MS-MS CG/MS-MS 

0,020 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,020 No supera su LMR 

Muestra 3 0,020 No supera su LMR 

Muestra 4 0,020 No supera su LMR 

Muestra 5 0,020 No supera su LMR 

Muestra 6 0,020 No supera su LMR 

Muestra 7 0,020 No supera su LMR 

Muestra 8 0,020 No supera su LMR 

Muestra 9 0,020 No supera su LMR 

Muestra 10 0,020 No supera su LMR 

Muestra 11 0,020 No supera su LMR 

Muestra 12 0,020 No supera su LMR 

Fuente: Elaboración propia 
*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

** Comisión Europea 

Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Metamidofos, 

Metidation, Acefato y Diazinon de las 12 muestras de leche fresca de vacuno. 

Se encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg 

en todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR 

en leche establecido por el Codex Alimentarius para el Metamidofos, Acefato 

y Diazinon de 0,020 mg/kg; y el límite propuesto por la Comunidad Europea 

para el Metidation de 0,020 mg/kg, encontrándose que esas concentraciones 

detectadas por la Cromatografía Líquida acoplada a Espectrometría de Masas 

para el metamidifos y la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría 

de Masas para el Metidation, Acefato y Diazinon fueron menores, es decir que 

estas leches son aptas para el consumo humano.  
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Figura 10. Concentración de plaguicidas organofosforados: Metamidofos, 
Metidation, Acefato y Diazinon en leche fresca de vacuno. 
 
Fuente: Tabla 15  
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Tabla 16. Concentración de plaguicidas organofosforados: Clorpirifos, 
Fenitrotion, Profenofos y Clorpirifos Metil en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO RESIDUAL 
CODEX Clorpirifos**, 

FENITROTION*, 
PROFENOFOS* Y 

CLORPIRIFOS METIL* 
(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO BHIOS 

CLORPIRIFOS, 
FENITROTION, 

PROFENOFOS Y 
Clorpirifos METIL 

(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR Y 
RESULTADO LABORATORIO 

BHIOS 
CLORPIRIFOS, FENITROTION, 

PROFENOFOS Y  
CLORPIRIFOS METIL 

Muestra 1 

CG/MS-MS 

0,010 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,010 No supera su LMR 

Muestra 3 0,010 No supera su LMR 

Muestra 4 0,010 No supera su LMR 

Muestra 5 0,010 No supera su LMR 

Muestra 6 0,010 No supera su LMR 

Muestra 7 0,010 No supera su LMR 

Muestra 8 0,010 No supera su LMR 

Muestra 9 0,010 No supera su LMR 

Muestra 10 0,010 No supera su LMR 

Muestra 11 0,010 No supera su LMR 

Muestra 12 0,010 No supera su LMR 

 

Fuente: Elaboración Propia 
*Codex Alimentarius, FAO - OMS 

**Comisión Europea 

 
Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Clorpirifos, 

Fenitrotion, Profenofos y Clorpirifos metil de las 12 muestras de leche fresca 

de vacuno. Sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en 

todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR en 

leche establecido por el Codex Alimentarius para el Fenitrotion, Profenofos y 

Clorpirifos metil de 0,010 mg/kg; y el límite propuesto por la Comisión Europea 

para el Clorpirifos de 0,010 mg/kg, encontrándose que esas concentraciones 

detectadas por la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de 

Masas de estos plaguicidas fueron menores, es decir que estas leches son 

aptas para el consumo humano.  
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Figura 11. Concentración de plaguicidas organofosforados: Clorpirifos, 
Fenitrotion, Profenofos y Clorpirifos Metil en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 16 
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Tabla 17. Concentración de plaguicidas organofosforados: Fosmet, Pirimifos 
Metil, Tolclofos Metil y Dimetoato en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA 

MÉTODO 
FOSMET*, 
PIRIMIFOS 
METIL* Y 

TOLCLOFOS 
METIL* 

MÉTODO 

DIMETO
ATO 

* 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
FOSMET, 

PIRIMIFOS METIL 
Y TOLCLOFOS 
METIL (mg/kg) 

LIMITE 
MÁXIMO 

RESIDUAL 
CODEX 

DIMETOATO 
(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATOR

IO BHIOS 
FOSMET, 

PIRIMIFOS 
METIL, 

TOLCLOFOS 
METIL Y 

DIMETOATO 
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE 
LMR Y 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS 
FOSMET, 

PIRIMIFOS METIL, 
TOLCLOFOS METIL 

Y DIMETOATO 

Muestra 1 

CG/MS-MS 
LC/ 

MS-MS 

0,020 0,050 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 3 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 4 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 5 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 6 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 7 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 8 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 9 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 10 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 11 0,020 0,050 No supera su LMR 

Muestra 12 0,020 0,050 No supera su LMR 

 

Fuente: Elaboración Propia 
*Codex Alimentarius, FAO – OMS 

 
Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Fosmet, Pirimifos 

metil, Tolclofos metil y Dimetoato de las 12 muestras de leche fresca de 

vacuno. Se encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 

mg/kg en todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos 

LMR en leche establecido por el Codex Alimentarius para el Fosmet, Pirimifos 

metil, Tolclofos metil de 0,020 mg/kg; y el Dimetoato de 0,050 mg/kg, 

encontrándose que esas concentraciones detectadas por la Cromatografía 

Líquida acoplada a Espectrometría de Masas para el Dimetoato y la 

Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas para el 

Fosmet, Pirimifos metil y Tolclofos metil fueron menores, es decir que estas 

leches son aptas para el consumo humano.  
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Figura 12. Concentración de plaguicidas organofosforados: Fosmet, Pirimifos 
Metil, Tolclofos Metil y Dimetoato en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 17 
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Objetivo específico  

c) Determinar las concentraciones de residuos de plaguicidas 

carbamatos en leche fresca de vacunos en el valle de Sama  

Tabla 18: Concentración de plaguicidas carbamatos: Aldicarb, Pirimicarb, 
Oxamilo y Propamocarb en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA 
MÉTODO 

ALDICARB* Y 
PIRIMICARB*  

MÉTODO 
OXAMILO* Y 

PROPAMOCARB* 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL CODEX 

ALDICARB, 
OXAMILO, 

PIRIMICARB Y 
PROPAMOCARB 

(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS ALDICARB, 
OXAMILO, 

PIRIMICARB Y 
PROPAMOCARB 

(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE 
LMR Y RESULTADO 

LABORATORIO 
BHIOS ALDICARB, 

OXAMILO, 
PIRIMICARB Y 

PROPAMOCARB 

Muestra 1 

CG/MS-MS LC/MS-MS 

0,010 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,010 No supera su LMR 

Muestra 3 0,010 No supera su LMR 

Muestra 4 0,010 No supera su LMR 

Muestra 5 0,010 No supera su LMR 

Muestra 6 0,010 No supera su LMR 

Muestra 7 0,010 No supera su LMR 

Muestra 8 0,010 No supera su LMR 

Muestra 9 0,010 No supera su LMR 

Muestra 10 0,010 No supera su LMR 

Muestra 11 0,010 No supera su LMR 

Muestra 12 0,010 No supera su LMR 

Fuente: Elaboración Propia 

*Codex Alimentarius, FAO – OMS 

 
Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Aldicarb, Pirimicarb, 

Oxamilo y Propamocarb de las 12 muestras de leche fresca de vacuno. Se 

encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en 

todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR en 

leche establecido por el Codex Alimentarius de 0,010 mg/kg para estos 

plaguicidas, encontrándose que esas concentraciones detectadas por la 

Cromatografía Líquida acoplada a Espectrometría de Masas para el Oxamilo 

y Propamocarb; y la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de 

Masas para Aldicarb y Pirimicarb fueron menores, es decir que estas leches 

son aptas para el consumo humano.  
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Figura 13. Concentración de plaguicidas carbamatos: Aldicarb, Pirimicarb, 
Oxamilo y Propamocarb en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 18 
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Tabla 19. Concentración de plaguicidas carbamatos: Carbofuran, Carbaril, Metomilo y Clorprofam en leche fresca de 
vacuno. 
 

MUESTRA 

MÉTODO 
CARBOFURAN 

** Y  
CARBARIL* 

MÉTODO 
METOMILO* Y 

CLORPROFAM* 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CARBOFURAN 

(mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
METOMILO 

(mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CARBARIL 

(mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CLORPROFAM 

(mg/kg) 

RESULTADO (LAB. 
BHIOS) CARBOFURAN 
METOMILO, CARBARIL 

Y CLORPROFAM 
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR 
Y RESULTADO 

LABORATORIO BHIOS 
CARBOFURAN 

METOMILO, CARBARIL 
Y CLORPROFAM 

Muestra 1 

LC/MS-MS CG/MS-MS 

0,100 0,020 0,050 0,010 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 3 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 4 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 5 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 6 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 7 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 8 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 9 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 10 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 11 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

Muestra 12 0,100 0,020 0,050 0,010 No supera su LMR 

 

Fuente: Elaboración Propia 
*Codex Alimentarius, FAO – OMS 

**Comisión Europea 
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Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Carbofuran, Carbaril, 

Metomilo y Clorprofam de las 12 muestras de leche fresca de vacuno. Se 

encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en 

todas las muestras analizadas y al compararlos con sus respectivos LMR en 

leche establecido por el Codex Alimentarius para Carbaril, Metomilo y 

Clorprofam que fueron de 0,050; 0,020 y 0,010 mg/kg respectivamente; y el 

límite propuesto por la Comisión Europea para el Carbofuran de 0,100 mg/kg, 

encontrándose que esas concentraciones detectadas por la Cromatografía 

Líquida acoplada a Espectrometría de Masas para el Carbofuran y Carbaril; y 

la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas para 

Metomilo y Clorprofam fueron menores, es decir que estas leches son aptas 

para el consumo humano. 

 

Figura 14. Concentración de plaguicidas carbamatos: Carbofuran, Carbaril, 
Metomilo y Clorprofam en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 19 
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Objetivo específico  

d) Determinar las concentraciones de residuos de plaguicidas 

piretroides en leche fresca de vacunos en el valle de Sama  

Tabla 20: Concentración de plaguicidas piretroides: Ciflutrin, Fenpropatrin y 
Etofenprox en leche fresca de vacuno. 
 

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CIFLUTRIN* Y 

FENPROPATRIN* 
(mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
ETOFENPROX* 

(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS CIFLUTRIN, 
FENPROPATRIN Y 

ETOFENPROX 
(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR 
Y RESULTADO 

LABORATORIO BHIOS 
CIFLUTRIN, 

FENPROPATRIN Y 
ETOFENPROX 

Muestra 1 

CG/MS-MS 

0,010 0,020 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 3 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 4 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 5 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 6 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 7 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 8 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 9 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 10 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 11 0,010 0,020 No supera su LMR 

Muestra 12 0,010 0,020 No supera su LMR 

 

Fuente: Elaboración Propia 
*Codex Alimentarius, FAO – OMS 

 

Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Ciflutrin, 

Fenpropatrin y Etofenprox de las 12 muestras de leche fresca de vacuno. Se 

encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg en 

todas las muestras analizadas. Al compararlos con sus respectivos LMR en 

leche establecido por el Codex Alimentarius para el Ciflutrin, Fenpropatrin y 

Etofenprox que fueron de 0,010; 0,010 y 0,020 mg/kg respectivamente, se 

encontró que sus concentraciones detectadas por la Cromatografía de Gases 

acoplada a Espectrometría de Masas de estos plaguicidas fueron menores, 

es decir que estas leches son aptas para el consumo humano.  
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Figura 15. Concentración de plaguicidas piretroides: Ciflutrin, Fenpropatrin y 
Etofenprox en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 20 
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Tabla 21. Concentración de plaguicidas piretroides: Bifentrina, Cyhalotrin-L, 
Cipermetrina y Deltametrina en leche fresca de vacuno. 

MUESTRA MÉTODO 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
BIFENTRINA* Y 
CYHALOTRIN-

L* (mg/kg) 

LIMITE MÁXIMO 
RESIDUAL 

CODEX 
CIPERMETRINA* 

Y 
DELTAMETRINA* 

(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS 
BIFENTRINA, 

CYHALOTRIN-L, 
CIPERMETRINA Y 
DELTAMETRINA 

(mg/kg) 

RELACIÓN ENTRE LMR Y 
RESULTADO 

LABORATORIO BHIOS 
BIFENTRINA, 

CYHALOTRIN-L, 
CIPERMETRINA Y 
DELTAMETRINA 

Muestra 1 

CG/MS-MS 

0,200 0,050 

< 0,010 

No supera su LMR 

Muestra 2 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 3 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 4 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 5 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 6 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 7 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 8 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 9 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 10 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 11 0,200 0,050 No supera su LMR 

Muestra 12 0,200 0,050 No supera su LMR 

Fuente: Elaboración Propia 

*Codex Alimentarius, FAO – OMS 

 

Interpretación 

En la presente tabla se observan las concentraciones de Bifentrina, 

Cyhalotrin-L, Cipermetrina y Deltametrina de las 12 muestras de leche fresca 

de vacuno. Se encontró que sus concentraciones estuvieron por debajo de 

0,010 mg/kg en todas las muestras analizadas y al compararlos con sus 

respectivos LMR en leche establecido por el Codex Alimentarius para la 

Bifentrina y Cyhalotrin-L fueron de 0,20 mg/kg; para la Cipermetrina y 

Deltametrina de 0,050 mg/kg, encontrándose que estas concentraciones 

detectadas por la Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de 

Masas de estos plaguicidas fueron menores, es decir que estas leches son 

aptas para el consumo humano.  



87 

 

Figura 16. Concentración de plaguicidas piretroides: Bifentrina, Cyhalotrin-L, 
Cipermetrina y Deltametrina en leche fresca de vacuno. 
 

Fuente: Tabla 21 
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Objetivo específico  

e) Relacionar la concentración de residuos de plaguicidas Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos y 

Piretroides con el LMR del Codex Alimentarius, OMS y Comunidad Europea en la leche fresca de vacunos en el 

valle de Sama. 

 
Tabla 22. Relación entre la concentración de residuos de plaguicidas organoclorados obtenidos de leche fresca de vacuno 

con su LMR, y su aptitud para el consumo humano. 

  

PLAGUICIDA 
ORGANOCLORADO 

CATEGORÍA GRADO TOXICIDAD 
LMR CODEX 

ALIMENTARIUS 
(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 
BHIOS (mg/kg) 

APTA PARA 
EL CONSUMO 

HUMANO 

NO APTA PARA 
EL CONSUMO 

HUMANO 

NO 
CONCLUYENTE 

ALDRÍN 

O 
OBSOLETO USO NO 

RECOMENDADO 
0,006* 

< 0,010 - - + 

HEPTACLORO < 0,010 - - + 

DIELDRIN < 0,010 - - + 

HEXACLORO 

BENCENO HCB 
Ia 

SUMAMENTE 

PELIGROSO 
0,006** < 0,010 - - + 

ENDOSULFAN 

II 
MODERADAMENTE 

PELIGROSO 

0,010* < 0,010 + - - 

DDT 0,020* < 0,010 + - - 

CLORDANO 0,002* < 0,010 - - + 

LINDANO 0,001* < 0,010 - - + 

DDE III POCO PELIGROSO 0,040* < 0,010 + - - 

 

Fuente: Elaboración Propia 

* Codex Alimentarius, FAO - OMS 

** Comisión Europea 
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Interpretación 

En la tabla 22 se observa que de los 9 organoclorados analizados; tres (Aldrín, 

Heptacloro y Dieldrin) pertenecen a la categoría O (Obsoleto, uso no 

recomendado), uno (Hexacloro Benceno) pertenece a la categoría Ia 

(Sumamente peligroso), y dos (Clordano y Lindano) pertenecen a la categoría 

II (moderadamente peligroso) según la clasificación de grado de toxicidad de 

la Organización mundial de la Salud. Según los resultados obtenidos los 

organoclorados Endosulfan, DDT y DDE en leche fresca son aptos para el 

consumo humano, ya que sus concentraciones residuales encontradas 

fueron menores a sus LMR; mientras que, los seis restantes se encontraron 

valores de < 0,010 mg/kg dando estos valores como no concluyentes. 

 



90 

Figura 17. Relación entre la concentración de residuos de plaguicidas organoclorados obtenidos de leche fresca de 
vacuno con su LMR, y su aptitud para el consumo humano. 
 

Fuente: Tabla 22 
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Tabla 23. Relación entre la concentración de residuos de plaguicidas organofosforados obtenidos de leche fresca de 
vacuno con su LMR, y su aptitud para el consumo humano. 
 

PLAGUICIDA 
ORGANOFOSFORADO 

CATEGORÍA GRADO TOXICIDAD 
LMR CODEX 

ALIMENTARIUS 
(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS 
(mg/kg) 

APTA PARA 
EL CONSUMO 

HUMANO 

NO APTA PARA 
EL CONSUMO 

HUMANO 

NO 
CONCLUYENTE 

FORATO 
Ia 

SUMAMENTE 

PELIGROSO 

0,010* < 0,010 + - - 

TERBUFOS 0,010* < 0,010 + - - 

DICLORVOS 

Ib MUY PELIGROSO 

0,010* < 0,010 + - - 

METAMIDOFOS 0,020* < 0,010 + - - 

METIDATION 0,020** < 0,010 + - - 

OXIDEMENTON METILO 0,010* < 0,010 + - - 

ACEFATO II 

MODERADAMENTE 

PELIGROSO 

0,020* < 0,010 + - - 

CLORPIRIFOS II 0,010** < 0,010 + - - 

DIAZINON II 0,020* < 0,010 + - - 

DIMETOATO II 0,050* < 0,010 + - - 

FENITROTION II 0,010* < 0,010 + - - 

FOSMET II 0,020* < 0,010 + - - 

PIRIMIFOS METIL II 0,020* < 0,010 + - - 

PROFENOFOS II 0,010* < 0,010 + - - 

CLORPIRIFOS METIL III POCO PELIGROSO 0,010* < 0,010 + - - 

TOLCLOFOS  

METIL 
U 

POCO PROBABLE QUE 

PRESENTE PELIGRO 

AGUDO 

0,020* < 0,010 + - - 

 

Fuente: Elaboración Propia 

* Codex Alimentarius, FAO – OMS 

** Comisión Europea 
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Interpretación 

En la tabla 23 se muestra que de los 16 plaguicidas organofosforados 

analizados; Dos (Forato y Terbufos) pertenecen a la categoría Ia 

(Sumamente peligroso), cuatro (Diclorvos, Metamidofos, Metidation y 

Oxidementon Metilo) pertenecen a la categoría Ib (Muy peligroso), ocho 

(Acefato, Clorpirifos, Diazinon, Dimetoato, Fenitrotion, Fosmet, Pirimifos metil 

y Profenofos) pertenecen a la categoría II (moderadamente peligroso), el 

Clorpirifos metil pertenece a la categoría III (poco peligroso) y el Tolclofos 

metil pertenece a la categoría U (poco probable que presente peligro agudo) 

según la clasificación de grado de toxicidad de la Organización mundial de la 

Salud. Según los resultados obtenidos los plaguicidas organofosforados en 

leche fresca son aptos para el consumo humano, ya que sus 

concentraciones residuales encontradas fueron menores a sus LMR.
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Figura 18. Relación entre la concentración de plaguicidas organofosforados obtenidos de leche fresca de vacuno y su 
Aptitud para el consumo humano. 
 

Fuente: Tabla 23
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Tabla 24. Relación entre la concentración de residuos de plaguicidas carbamatos obtenidos de leche fresca de vacuno 
con su LMR, y su aptitud para el consumo humano. 
  

PLAGUICIDA 

CARBAMATO 
CATEGORÍA GRADO TOXICIDAD 

LMR CODEX 
ALIMENTARIUS 

(mg/kg) 

RESULTADO 
LABORATORIO 

BHIOS 
(mg/kg) 

APTA PARA EL 

CONSUMO 

HUMANO 

NO APTA PARA 

EL CONSUMO 

HUMANO 

NO 

CONCLUYENTE 

ALDICARB Ia 
SUMAMENTE PELIGROSO 

0,010* < 0,010 + - - 

OXAMILO Ia 0,010* < 0,010 + - - 

CARBOFURAN Ib 
MUY PELIGROSO 

0,100** < 0,010 + - - 

METOMILO Ib 0,020* < 0,010 + - - 

CARBARIL II MODERADAMENTE 

PELIGROSO 

0,050* < 0,010 + - - 

PIRIMICARB II 0,010* < 0,010 + - - 

CLORPROFAM U POCO PROBABLE QUE 

PRESENTE PELIGRO 

AGUDO  

0,010* < 0,010 + - - 

PROPAMOCARB U 0,010* < 0,010 + - - 

 

Fuente: Elaboración Propia 

* Codex Alimentarius, FAO – OMS 

** Comisión Europea 
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Interpretación 

En la tabla 24, se muestra que de los 8 plaguicidas carbamatos analizados; 

dos (Aldicarb y Oxamilo) pertenecen a la categoría Ia (sumamente peligroso), 

dos (Carbofuran y Metomilo) pertenecen a la categoría Ib (muy peligroso), 

dos (Carbaril y Pirimicarb) pertenecen a la categoría II (moderadamente 

peligroso) y dos (Clorprofam y Propamocarb) pertenecen a la categoría U 

(poco probable que presente peligro agudo) según la clasificación del grado 

de toxicidad dada por la Organización mundial de la Salud. Según los 

resultados obtenidos los plaguicidas carbamatos en leche fresca son aptos 

para el consumo humano, ya que sus concentraciones residuales 

encontradas fueron menores a sus LMR. 
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Figura 19. Relación entre la concentración de plaguicidas carbamatos obtenidos de leche fresca de vacuno y su Aptitud 
para el consumo humano.   

Fuente: Tabla 24
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Tabla 25. Relación entre la concentración de plaguicidas piretroides obtenidos de leche fresca de vacuno y su Aptitud 
para el consumo humano. 

PLAGUICIDA 

PIRETROIDE 
CATEGORÍA GRADO TOXICIDAD 

LMR CODEX 

ALIMENTARIUS 

(mg/kg) 

RESULTADO 

LABORATORIO 

BHIOS 

(mg/kg) 

APTA PARA EL 

CONSUMO 

HUMANO 

NO APTA PARA 

EL CONSUMO 

HUMANO 

NO 

CONCLUYENTE 

CIFLUTRIN Ib MUY PELIGROSO 0,010* < 0,010 + - - 

BIFENTRINA II 

MODERADAMENTE 

PELIGROSO 

0,200* < 0,010 + - - 

CIPERMETRINA II 0,050* < 0,010 + - - 

CYHALOTRIN-L II 0,200* < 0,010 + - - 

DELTAMETRINA II 0,050* < 0,010 + - - 

FENPROPATRIN III POCO PELIGROSO 0,010* < 0,010 + - - 

ETOFENPROX U 

POCO PROBABLE QUE 

PRESENTE PELIGRO 

AGUDO  

0,020* < 0,010 + - - 

Fuente: Elaboración Propia 
* Codex Alimentarius, FAO – OMS 
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Interpretación 

En la tabla 25 se muestra que de los 7 plaguicidas piretroides analizados; el 

Ciflutrin pertenece a la categoría Ib (muy peligroso), cuatro (Bifentrina, 

Cipermetrina, Cyhalotrin-L y Deltametrina) pertenecen a la categoría II 

(Moderadamente peligroso), el Fenpropatrin pertenece a la categoría III (poco 

peligroso) y el Etofenprox pertenece a la categoría U (poco probable que 

presente peligro agudo) según la clasificación de grado de toxicidad de la 

Organización mundial de la Salud. Según los resultados obtenidos los 

plaguicidas piretroides en leche fresca son aptos para el consumo humano, 

ya que sus concentraciones residuales encontradas fueron menores a sus 

LMR.
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Figura 20. Relación entre la concentración de plaguicidas carbamatos obtenidos de leche fresca de vacuno y su Aptitud 
para el consumo humano.  
 

Fuente: Tabla 25 
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DISCUSIÓN 

 

Los plaguicidas pueden ser un peligro para la salud de cualquier persona 

si contaminan productos de alta demanda como la leche y derivados lácteos, 

debido a su propiedad como una elevada toxicidad, bioacumulación y 

persistencia en el medio ambiente; donde resalta indiscutiblemente los 

organoclorados 49. Igualmente, la posibilidad que los alimentos que 

consumimos procedentes de la actividad agrícola y ganadera estén contamino 

por cualquier otro tipo de plaguicida es latente, por lo que no todos los 

agricultores y ganaderos están capacitados para poder utilizar de forma 

adecuada estos plaguicidas. Esto puede ocurrir al contaminar directamente 

alimento suministrado a las vacas con un plaguicida o la aplicación directa de 

este plaguicida a la vaca para controlar parásitos y se extrae su leche sin 

respetar situación ocasiona una contaminación por residuos de plaguicidas en 

el período de espera 20. 

 

Es por ello que, en el presente trabajo de investigación, se determinó la 

concentración de plaguicidas (órganofosforados, órganoclorados, carbamatos 

y piretroides) que se encuentran en muestras de leche fresca procedente del 

valle de Sama; y posteriormente se los comparo con sus respectivos limites 

máximo residual (LMR) en leche para poder si la leche es apta para consumo 

humano (la concentración de cada plaguicida hallada en cada muestra de 

leche es inferior a su LMR) o no apta para el consumo humano (la 
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concentración de cada plaguicida hallada en cada muestra de leche es 

superior a su LMR) 

 

Con respecto a los plaguicidas organoclorados, en el presente estudio 

se analizaron la concentración de 9 organoclorados en 12 muestras, los 

cuales se discutirán a continuación cada uno de estos plaguicidas:  

 

El Aldrín/Dieldrin (organoclorado) es clasificado como obsoletos y no se 

recomienda su uso en la agricultura y ganadería (categoría O) según la 

clasificación de toxicidad de la OMS 44. Igualmente, el Servicio Nacional de 

Sanidad Agraria en el Perú los clasifican como plaguicidas prohibidos por su 

gran toxicidad 50.  

 

En el presente estudio se clasificó la concentración de Aldrín/Dieldrin en 

leche como no concluyente; debido a que la concentración mínima que puede 

detectar la cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masas y 

Cromatografía Líquida acoplada a Espectrometría de Masas GC-MS / LC-MS 

(hasta 0,010 mg/kg) usado es superior al límite máximo residual (LMR) en 

leche establecido por el Codex Alimentarium (0,006 mg/kg), haciendo 

imposible comparar estos valores. 

 

La tendencia mundial es que los niveles de Aldrín/Dieldrin no se encuentre 

ya en la cadena de producción de leche de vaca debido a su prohibición, de 
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acuerdo con Wilmer Lopez y Carmen Silverio al no detectar Aldrín/Dieldrin en 

las 6 muestras analizadas de leche cruda en Ecuador durante el año 2022 

(donde consideraba positiva la detección, si el porcentaje era mayor a 80 % 

de acuerdo al Q-value o valor de Q del cromatógrafo de gas acoplado al 

espectrómetro de masas) 21. 

 

Pero existen también unos estudios que encontraron alguna muestra de 

leche con Aldrín; como es el caso Murga MN et al, donde ellos hallaron en una 

de las cuatro unidades de producción de leche orgánica estudiadas en México 

durante el año 2017, una concentración de Aldrín/Dieldrin de 21 ղ g/g, siendo 

superior a su límite máximo residual (LMR) según el codex alimentarium (6 

ղ g/g), y el resto de las muestras el Aldrín/Dieldrin no supero su LMR 27. 

 

Igualmente Deti H et al, encontraron solo una muestra de leche de vaca 

con Aldrín (11,6 μg/kg) en su estudio en Etiopia durante el año 2014, siendo 

esta única muestra en todo su estudio con niveles que sobrepasaron su LMR 

28.  

 

El Heptacloro (organoclorado)  es clasificado como obsoleto y no se 

recomiendan su uso en la agricultura (categoría O) según la clasificación de 

toxicidad de la OMS 44; e igualmente el Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

en el Perú mantiene prohibido el uso del Heptacloro en la actividad agraria y 

ganadera por su gran toxicidad 50. En el presente estudio se clasifico la 
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concentración de Heptacloro en leche como no concluyente; debido a que la 

concentración mínima que puede detectar la cromatografía de Gases 

acoplada a Espectrometría de Masas y Cromatografía Líquida acoplada a 

Espectrometría de Masas GC-MS / LC-MS (hasta 0,010 mg/kg) usado es 

superior al LMR en leche establecido por el Codex Alimentarium (0,006 

mg/kg), haciendo imposible comparar estos valores. 

 

Existen un estudio que no detectan ya el Heptacloro desde su prohibición; 

el cual fue realizado por Wilmer Lopez y Carmen Silverio, quienes no 

encontraron restos de Heptacloro en las 6 muestras de leche analizada en 

Ecuador durante el año 2022 21. 

 

Aunque debido a la gran capacidad que tiene el Heptacloro de persistir en 

el ambiente, aún pueden contaminar la cadena de producción de leche sin 

llegar a tener niveles toxico para los consumidores, como lo demuestra Sana 

S et al encontraron los niveles de Heptacloro (concentraciones entre 14,64 y 

77,93 ng/mL) en muestras de leche de vaca 8 distritos principales de Punjab 

(Pakistán) durante el 2021 22. Igualmente, Nicolás Michlig solo encontró 2 

muestras de leche fresca (2,5 %) con Heptacloro de un total de 80 muestras 

analizadas de leche fresca procedente de los tanques de almacenamiento de 

40 establecimientos productores seleccionados localizados en la zona central 

de la Provincia de Santa Fe (Argentina) 25. En ambos estudios no se superaron 

los límites residuales máximos establecidos para la leche de vaca. 
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Pero existen lugares que pueden usar aun inapropiadamente el Heptacloro, 

ya que aún se encuentra en el mercado; como lo demuestra, Murga MN et al 

después de analizar muestras de leche en cuatro unidades de producción de 

leche orgánica (R1, R2, R3 y R4) en México durante el año 2017. Obteniendo 

las concentraciones de Heptacloro en todas las unidades de producción 

estudiada (de 9,9, 62, 11 y 15,5 ng/g en las respectivas unidades R1, R2, R3 

y R4), siendo superior a su LMR según Codex Alimentarium (6 ng/g) en todas 

las muestras tomadas 27.  

 

El Hexacloro Benceno (organoclorado)  es clasificado como sumamente 

peligroso (categoría Ia) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. 

Actualmente en el Perú; SENASA mantiene prohibido su uso en la actividad 

agraria y ganadera por su gran toxicidad 50. En el presente estudio se clasificó 

la concentración de Hexacloro Benceno en leche como no concluyente; debido 

a que la concentración mínima que puede detectar la cromatografía de Gases 

acoplada a Espectrometría de Masas y Cromatografía Líquida acoplada a 

Espectrometría de Masas GC-MS / LC-MS (hasta 0,010 mg/kg) usado es 

superior al LMR en leche establecido por el Codex Alimentarium (0,001 

mg/kg), haciendo imposible comparar estos valores, es decir detecto más la 

cuantificación es mucho más sensible. 

 

Aunque no se encontró estudios que busquen el Hexacloro Benceno 

específicamente en leche, este posee muchas propiedades químicas que 
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hacen que se encuentre en el ambiente, además debemos saber que durante 

la combustión de basura municipal se producen pequeñas cantidades de 

hexacloro benceno, el cual posee una muy enlentecida biodegradación y 

aprovecha el aire para alcanzar largas distancias. Además, posee baja 

solubilidad en agua, donde se adhiere a sedimentos y se deposita en el fondo, 

estando altamente bioacumulado a animales que viven en esta agua 

contaminada. Asimismo, el hexacloro benceno presenta una gran adherencia 

al suelo y una escasa degradación por microorganismos. La mitad del 

hexacloro benceno en el suelo/agua desaparecerá entre 3 a 6 años 51.  

 

El endosulfan (organoclorado) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el presente 

estudio realizado en el año 2022, la concentración de Endosulfan en las 12 

muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú) se encuentra en 

niveles permisibles para el consumo humano. 

 

Existen varios estudios en los cuales no detectaron niveles de endosulfan 

o no encontraron concentraciones de este en rango tóxicos para el consumo 

humano al igual que el estudio realizado, por ejemplo, Wilmer Lopez y Carmen 

Silverio en las 6 muestras tomadas de leche cruda en Ecuador durante el año 

2022 no encontraron restos de α-Endosulfán ni β-Endosulfán 21. Igualmente, 

Murga MN et al en su estudio en cuatro unidades de producción de leche 
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orgánica en México durante el año 2017, tanto los niveles de Endosulfan I y el 

Endosulfan II no supero su límite máximo residual 27.  

 

También Kaushik CP et al encontraron valores más altos de endosulfán 

en el 36 % de las muestras de leche bovina cruda a durante la temporada de 

invierno en áreas rurales de los distritos de Ambala, Gurgaon e Hisar del 

estado de Haryan en India durante el año 2014, pero ninguna muestra supero 

el LMR 52. Finalmente, Deti H et al detectaron α-endosulfán en una muestra 

de leche de vaca (47,8 μg/kg) en un todo estudio realizado en cuatro regiones 

de Etiopía durante el 2014, sin superar su LMR en todas las muestras 

analizadas 28.  

 

También existen lugares en el mundo donde la contaminación con 

Endosulfan es un problema de salud pública; como lo demuestra Gill JPS et al. 

en su un estudio multicéntrico de 5 sitios diferentes En India durante el año 

2020 donde hallaron lo siguiente:  En Bangalore, 4 de las 216 muestras de leche 

superaron el LMR de Endosulfan (con un valor máximo hallado de 86 ղ g/g) y 

una media 1,24 ± 9,2 ղ g/g de Endosulfan en leche.  En Bhubaneswar 2 de 

204 muestras de leche superaron el LMR de Endosulfan (con un valor máximo 

hallado de 22 ղ g/g) y una media 0,2 ± 2 ղ g/g de Endosulfan en leche. En 

Guwahati, 4 de 270 muestras de leche superaron el LMR de Endosulfan (con 

un valor máximo hallado de 130 ղ g/g) y una media 1,21 ± 10,7 ղ g/g de 

Endosulfan en leche. Concluyendo finalmente con respecto al Endosulfan, de 
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las 1183 muestras de leche bovina analizadas 10 muestras (0,8 %) por encima 

LMR y el valor más alto de Endosulfan hallado en estos estudios fueron de 

130 ղ g/g 23.  

 

Según la clasificación de toxicidad de la OMS, el Dicloro-Difenil Tricloroetano 

o DDT (organoclorado) es clasificado como moderadamente peligroso (categoría 

II), a diferencia del Dicloro Difenil Dicloro etilenoo o DDE es clasificado como poco 

peligroso (categoría III) 44. Actualmente en el Perú; SENASA mantiene 

prohibido el uso del DDT en la actividad agraria y ganadera por su gran 

toxicidad, pero aún está permitido el uso del DDE 50. En el presente estudio 

realizado el año 2022, se encontró la concentración de DDT y DDE en las 12 

muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú) niveles 

permisibles para el consumo humano. 

 

Existen estudios en el mundo con resultados similares a este estudio, ya 

sea que no detectan niveles de DDT y DDE en leche o que los niveles de 

estos plaguicidas no superan los límites permitidos en leche; por ejemplo, 

Wilmer Lopez y Carmen Silverio, en 6 muestras de leche cruda analizadas en 

Ecuador durante el año 2022 no se encontraron 4-4’ DDT ni de DDE en leche 

21. Murga MN et al tomaron muestras de leche en cuatro unidades de 

producción de leche orgánica en México durante el año 2017, donde las 

concentraciones de DDT en leche no supero su LMR 27.  
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También, Sana S et al. encontraron que los niveles de DDT 

(concentraciones entre 14,64 y 77,93 ղ g/mL) en muestras de leche de vaca 

en ocho distritos principales de Punjab (Pakistán) durante el año 2021; donde 

dichos valores no superaron los límites residuales máximos establecidos para 

la leche de vaca 22. Finalmente, Nicolás Michlig analizó 80 muestras de leche 

fresca procedente de 40 empresas distribuidoras de leche en la provincia de 

Santa Fé (Argentina) durante el año 2018; donde encontró que en sólo 4 

muestras (5 %) había presencia de DDE-p,p', 1 muestras (0,8 %) con 

presencia dev DDE-o,p' y 1 muestra (0,8 %) con la presencia de DDT-o,p', 

ninguna muestra a niveles tóxicos para el consumo humano 25.  

 

Pero también existen varias regiones conocidas por sus epidemias de 

paludismo, las cuales fueron las más contaminadas con residuos de DDT al 

usar estos plaguicidas actualmente para tratar de eliminar al vector de 

paludismo, así lo demostraron Deti H et al, que detectaron o,p'-DDT y p,p'-

DDT en la leche de vaca en cantidades elevadas en casi todas las muestras 

(promedio de 328,5 μg/kg) y concentraciones de p,p'-DDE en el 40 % de las 

muestras de leche analizadas en 4 regiones de Etiopía durante el año 2014 

28. Igualmente Kaushik CP et al realizaron un estudio en muestras de leche 

bovina cruda de áreas rurales de los distritos de Ambala, Gurgaon e Hisar del 

estado de Haryana (India) durante el año 2014; en donde la concentración más 

alta de DDT se encontró en el 53 % de las muestras de leche en la temporada 
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posterior al monzón, pero solo el 30 % de las muestras excedieron el LMR de 

DDT recomendado por la ONU para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 52.  

 

Finalmente, un estudio multicéntrico realizado por Gill JPS et al en la leche 

bovina periurbana de cinco sitios diferentes de India durante el año 2020, donde 

se obtuvieron los siguientes resultados:  En Bangalore, de las 216 muestras de 

leche tomadas, 4 muestras superaron el LMR de DDT (con un valor máximo 

hallado de 75 ղ g/g) y 4 muestras superaron el LMR de p,p′ DDE (con un valor 

máximo hallado de 75 ղ g/g). En Bhubaneswar, de las 204 muestras de leche 

tomadas, 7 muestras de superaron el LMR de DDT (con un valor máximo 

hallado de 170 ղ g/g) y 4 muestras de leche superaron el LMR de p,p ′DDE 

(con un valor máximo hallado de 20 ղ g/g).  En Ludhiana, de las 258 muestras 

de leche tomadas, 3 muestras de leche superaron el LMR de DDT (con un 

valor máximo hallado de 29 ղ g/g) y 2 muestras superaron el LMR de p,p′DDE 

(con un valor máximo hallado de 29 ղ g/g). En Guwahati, de las 270 muestras 

de leche tomadas, 9 muestras superaron el LMR de DDT (con un valor 

máximo hallado de 138 ղ g/g) y 7 muestras superaron el LMR de p,p′DDE (con 

un valor máximo hallado de 108 ղ g/g). En Udaipur, de las 235 muestras de 

leche tomadas, 5 muestras superaron el LMR de DDT (con un valor máximo 

hallado de 77 ղ g/g) y 3 muestras superaron el LMR de p,p′DDE (con un valor 

máximo hallado de 50 ղ g/g). Concluyendo, que de las 1183 muestras de leche 

bovina analizadas en este estudio multicéntrico, en 28 muestras (2,3 %) 

hallaron concentraciones de DDT por encima LMR (el valor más alto fue de 
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170 ղ g/g) y en 20 muestras (1,7 ղ%) hallaron concentraciones de p,p′DDE 

por encima LMR (el  valor más alto fue de 108 ղ g/g) 23.  

 

El Clordano (organoclorado) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. Actualmente en el 

Perú SENASA mantiene prohibido el uso del Clordano en la actividad agraria 

y ganadera por su gran toxicidad 50. En el presente estudio se clasificó la 

concentración de Clordano en leche como no concluyente; debido a que la 

concentración mínima que puede detectar la cromatografía de Gases 

acoplada a Espectrometría de Masas y Cromatografía Líquida acoplada a 

Espectrometría de Masas GC-MS / LC-MS (hasta 0,010 mg/kg) usado es 

superior al límite máximo residual (LMR) en leche establecido por el Codex 

Alimentarium (0,002 mg/kg), haciendo imposible comparar estos valores. No 

existen muchos estudios actuales sobre el Clordano debido probablemente a 

su prohibición de su uso desde hace más de 20 años, aunque Wilmer Lopez 

y Carmen Silverio no encontraron restos de Clordano (α Clordano, γ Clordano) 

en las 6 muestras tomadas de leche cruda en Ecuador durante el año 2022 21. 

 

El Lindano (organoclorado) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. Actualmente en el 

Perú; SENASA mantiene prohibido su el uso en la actividad agraria y 

ganadera por su gran toxicidad 50. En el presente estudio se clasificó la 

concentración de Lindano en leche como no concluyente; debido a que la 
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concentración mínima que puede detectar la cromatografía de Gases 

acoplada a Espectrometría de Masas y Cromatografía Líquida acoplada a 

Espectrometría de Masas GC-MS / LC-MS (hasta 0,010 mg/kg) usado es 

superior al límite máximo residual (LMR) en leche establecido por el Codex 

Alimentarium (0,001 mg/kg), haciendo imposible comparar estos valores. 

 

Pese a las prohibiciones que tiene el Lindano en el mundo, existen estudio 

que demuestran la contaminación de Lindano en leche, por ejemplo, Murga MN 

et al tomaron muestras de leche en 4 unidades de producción de leche 

orgánica en México durante el año 2017, donde en una unidad de producción de 

leche la concentración de Lindano de 37 ղ g/g, siendo superior a su LMR 

según Codex Alimentarium (10 ղ g/g) 27.  

 

También en India durante el año 2020, Gill JPS et al realizaron un estudio 

multicéntrico donde buscaron Lindano en la leche bovina periurbana de cinco 

sitios diferentes. En Bangalore, 3 de las 216 muestras de leche superaron el 

LMR de Lindano (con un valor máximo hallado de 42 ղ g/g) y una media 0,76 

± 5,1 ղ g/g de Lindano en leche. En Bangalore, 3 de las 216 muestras de leche 

superaron el LMR de Lindano (con un valor máximo hallado de 42 ղ g/g) y una 

media 0,76 ± 5,1 ղ g/g de Lindano en leche. En Ludhiana, 2 de las 258 

muestras de leche superaron el LMR de Lindano (con un valor máximo hallado 

de 18 ղ g/g) y una media 0,09 ± 1,5 ng/g de Lindano en leche. En Guwahati, 

4 de las 270 muestras de leche superaron el LMR de Lindano (con un valor 
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máximo hallado de 85 ղ g/g) y una media 0,79 ± 7,3 ղ g/g de Lindano en leche. 

En Udaipur, 1 de las 235 muestras de leche superaron el LMR de Lindano 

(con un valor máximo hallado de 40 ղ g/g) y una media 0,17 ± 2,6 ղ g/g de 

Lindano en leche. Concluyendo finalmente con respecto al Lindano, de las 

1183 muestras de leche bovina analizadas 13 muestras (1 %) por encima LMR 

y el valor más alto de Lindano hallado en estos estudios fueron de 85 ղ g/g 23.  

 

Con respecto a los plaguicidas organofosforados, en el presente estudio 

se analizaron la concentración de 16 organofosforados en 12 muestras, los 

cuales se discutirán a continuación cada uno de estos plaguicidas:  

 

Según la clasificación de toxicidad de la OMS, el Forato y el Terbufos 

(organofosforados) son clasificados como sumamente peligrosos (categoría Ia) 44. 

El forato está prohibido en el Perú por el Ministerio de Desarrollo Agrario y 

Riego desde el 2021; a diferencia del terbufos que aún está permitido en la 

industria agrícola y agraria 53. En el presente estudio realizado en el año 2022, 

la concentración de Forato y Terbufos en las 12 muestras de leche fresca en 

el valle de Sama (Tacna, Perú) se encontraron a niveles permisibles para el 

consumo humano. No se encontró otros estudios que específicamente 

estudien al Forato o Terbufos específicamente en leche. 

 

Según la clasificación de toxicidad de la OMS el Diclorvos, el metamidifos, el 

Metidation y el Oxidementon Metilo (organofosforados) son calificados como muy 
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peligroso (categoría Ib) 44. El metamidifos es el único de estos plaguicidas que 

está prohibido en el Perú desde fines del 2020 según un decreto publicado 

por el SENASA.54.  

 

En el presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de 

Diclorvos, metamidifos, Metidation y Oxidementon Metilo en las 12 muestras de 

leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú) están se encontraron a niveles 

permisibles para el consumo humano. No se logró encontrar otros estudios 

recientes que investiguen Diclorvos, metamidifos, metidation y oxidementon 

Metilo en leche específicamente. 

 

El Clorpirifos (organofosforado) es clasificado como moderadamente 

peligroso (categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el 

presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de Clorpirifos en 

las 12 muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú) se 

encontraron a niveles permisibles para el consumo humano. 

 

Existen estudios con resultados similares al estudio realizado; donde un 

antecedente a nivel nacional fue realizado Atuncar JF analizóo nueve muestras 

de leche de ganado vacuno en tres establos de la provincia de Huaral (Lima, 

Perú) durante el año 2017, donde encontraron en el total de muestras una 

concentración de Clorpirifos por debajo del límite permitido por la FAO/WHO 

34. A nivel internacional, Michlig N encontró en 80 muestras de leche fresca 
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procedente de 40 fábricas productoras de leche ubicada en la provincia de 

Santa Fé (Argentina) durante el año 2018, encontrando solo 2 muestra (2,5 

%) con la presencia de Clorpirifos, pero no a nivel tóxico para el consumo 

humano 25. 

 

También existen estudios con resultado opuestos al hallado en este estudio; 

incluso a nivel nacional, como el estudio realizado por Medina J en 11 mercados 

de la ciudad de Arequipa (Perú) durante el 2012, donde las concentraciones 

promedio de Clorpirifos en los meses de Abril (0,0317 mg/L) y Mayo (0,0339 

mg/L) exceden su límite de 0,020 mg/L en leche establecido por el Codex 

Alimentarius 36. A nivel internacional, Alvarado C et al analizaron 200 muestras 

de leche bovina procedente 200 sistemas de producción de seis provincias de 

costa Rica durante el año 2018, donde se detectó Clorpirifos en ocho muestras 

y solo tres (1,5 %) sobrepasaron en 1, 4 y 5 % su LMR 26. 

 

En India durante el año 2020, Gill JPS et al realizaron un estudio 

multicéntrico donde buscaron Clorpirifos en la leche bovina periurbana de 

cinco sitios diferentes. En Bangalore, 5 de las 216 muestras de leche 

superaron el LMR de Clorpirifos (con un valor máximo hallado de 81 ղ g/g) y 

una media 1,71 ± 11,1 ղ g/g.  En Bhubaneswar cuatro de las 204 muestras de 

leche superaron el LMR de Clorpirifos (con un valor máximo hallado de 71 

ղ g/g) y una media 1,3 ± 9,1 ղ g/g. En Ludhiana, seis de las 258 muestras de 

leche superaron el LMR de Clorpirifos (con un valor máximo hallado de 85 
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ղ g/g) y una media 1,57 ± 10,3 ղ g/g. En Guwahati, cuatro de las 270 muestras 

de leche superaron el LMR de Clorpirifos (con un valor máximo hallado de 65 

ղ g/g) y una media 0,76 ± 6,5 ղ g/g. En Udaipur, 4 de las 235 muestras de 

leche superaron el LMR de,Clorpirifos (con un valor máximo hallado de 130 

ղ g/g) y una media 1,62 ± 12,7 ղ g/g. Concluyendo, el Clorpirifos de las 1183 

muestras de leche bovina analizadas, en 23 muestras (1,9 %) por encima LMR 

y el valor más alto valor hallado en estos estudios fue de 130 ղ g/g 23.  

 

El diazinón (organofosforado) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. 

 

En el presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de 

Diazinon en las 12 muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú) 

se encontró en niveles permisibles para el consumo humano. Solo se logró 

encontrar un estudio con resultados similares al realizado en este trabajo; donde 

Michlig N analizo 80 muestras de leche fresca procedente de 40 fábricas  

productoras de leche ubicada en la provincia de Santa Fé (Argentina) durante 

el año 2018, Donde encontraron 10 muestra (12,5 %) con la presencia de 

Diazinon, pero no superaron sus LMR en ninguna de las muestras 25.  

 

El Acefato, el Fenitrotion, el Fosmet, el pirimidifos metil y el Dimetoato 

(organofosforados) están clasificado como moderadamente peligroso (categoría 

II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el presente estudio 
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realizado en el año 2022, la concentración de Acefato, Fenitrotion, Fosmet, 

Pirimidifos metil y Dimetoato en las 12 muestras de leche fresca en el valle de 

Sama (Tacna, Perú) se encontraron en niveles permisibles para el consumo 

humano. No hallando estudios recientes que busquen estos plaguicidas en 

leche específicamente. 

 

El Profenofos (organofosforado), es clasificado como moderadamente 

peligroso (categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el 

presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de Profenofos en 

las 12 muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú), se 

encontraron en niveles permisibles para el consumo humano. 

 

A nivel internacional solo se encontró un estudio con resultados opuestos al 

encontrado el cual es un estudio multicéntrico; el cual fue realizado en cinco sitios 

diferentes de India durante el año 2020 por Gill JPS et al obtuvieron los 

siguientes resultados. En Bangalore, tres de las 216 muestras de leche 

superaron el LMR de Profenofos (con un valor máximo hallado de 74 ղ g/g) y 

una media 0,94 ± 8 ղ g/g de Profenofos en leche.  En Bhubaneswar una de las 

204 muestras de leche superó el LMR de Profenofos (con un valor de 66 ղ g/g) 

con una media 0,32 ± 4,6 ղ g/g de Profenofos en leche. En Ludhiana, tres de 

las 258 muestras de leche superaron el LMR de Profenofos (con un valor 

máximo hallado de 71 ղ g/g) y una media 0,78 ± 7,2 ղ g/g de Profenofos en 

leche. En Guwahati, una de las 270 muestras de leche superó el LMR de 
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Profenofos (con 68 ղ g/g) y una media 0,25 ± 4,1 ղ g/g de Profenofos en leche. 

En Udaipur, una de las 235 muestras de leche superó el LMR de Profenofos 

(con 73 ղ g/g) con una media 0,31 ± 4,8 ղ g/g de Profenofos en leche. 

Concluyendo con respecto al Profenofos, de las 1183 muestras de leche 

bovina analizadas nueve muestras (0,7 %) están por encima de su LMR y su 

valor más alto hallado en estos estudios fueron de 73 ղ g/g 23.  

 

Dentro de los órganos fosforados, los plaguicidas con menos grado de 

toxicidad fueron el Clorpirifos metil (clasificado como poco peligroso o categoría 

III) y el tolcofos metil (clasificado como poco probable que presenten un peligro 

agudo o categoría U) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el 

presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de Clorpirifos metil 

y tolcofos metil en las 12 muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, 

Perú), se encontraron sus concentraciones en niveles permisibles para el 

consumo humano. No se lograron encontrar trabajos que comparen dichos 

plaguicidas en leche, seguramente debido a que al ser menos tóxicos para el 

ambiente no son un problema de salud pública como los otros plaguicidas. 

 

Con respecto a los plaguicidas carbamatos, en el presente estudio se 

analizaron la concentración de 8 carbamatos en 12 muestras, los cuales se 

discutirán a continuación cada uno de estos plaguicidas:  
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Aunque los carbamatos son considerados los plaguicidas más seguros en la 

agricultura y ganadería, existen dos carbamatos que fueron catalogados como 

sumamente peligroso (categoría Ia) según la clasificación de toxicidad de la OMS, 

los cuales son el Aldicarb y el Oxamilo (carbamato) 44. Actualmente en el Perú; 

SENASA cataloga al Aldicarb (marca comercial TEMIK 15 G) para uso 

restringido en la actividad agraria y ganadera por su gran toxicidad. Mientras 

que el Oxamilo aún se encuentra en el comercio para la actividad agrícola y 

agraria 50.  

 

Igualmente existen otros dos carbamatos estudiados que fueron 

clasificados como muy peligroso (categoría Ib) según la clasificación de toxicidad 

de la OMS; el Carbofuran y el Metomilo 44. En la actualidad, el carbofuran está 

prohibida en muchos; donde se incluye el Perú desde fines del 2022 55. 

Además, en este estudio se aprovechó en analizar otros carbamatos que son 

menos tóxicos; de los cuales los clasificados según la clasificación de toxicidad 

de la OMS son considerados al Carbaril y al primicarb moderadamente peligrosos 

(categoría II), son considerados como poco probables que presenten un peligro 

agudo (categoría U) 44. En el presente estudio realizado en el año 2022, la 

concentración de 8 carbamatos (Aldicarb, Oxamilo, Carbofuran, Metomilo, 

Carbaril, primicarb, Clorprofam y Propamocarb) en las 12 muestras de leche 

fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú), se encontraron en niveles 

permisibles para el consumo humano. No se encontró estudios similares de 

carbamatos en leche específicamente. 
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Finalmente, con respecto a los plaguicidas piretroides, en el presente 

estudio se analizaron la concentración de 7 piretroides en 12 muestras, los 

cuales se discutirán a continuación cada uno de estos plaguicidas:  

 

El ciflutrim (piretroide) es clasificado como muy peligroso (categoría Ib) según 

la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el presente estudio realizado en el 

año 2022, la concentración de Ciflutrin en las 12 muestras de leche fresca en 

el valle de Sama (Tacna, Perú), se entró en niveles permisibles para el 

consumo humano. Existe un estudio con resultados similares al encontrado en 

este estudio. Alvarado C et al, no detectaron concentraciones en leche de la 

molécula Ciflutrina en 200 muestras de leche bovina procedente 200 sistemas 

de producción de seis provincias de costa Rica durante el año 2018 26.  

 

La Cipermetrina (piretroide) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el presente 

estudio realizado en el año 2022, la concentración de Cipermetrina en las 12 

muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú), se encontró en 

niveles permisibles para el consumo humano. 

 

Se encontraron varios estudios que coincidieron los resultados hallados en 

este estudio. Por ejemplo; a nivel nacional Yrribari JF, encontró una 

concentración de Cipermetrina (< 0,05 mg/kg) en 9 muestras de la leche de 

ganado vacuno de los tres establos establecidos en la provincia de Huaral 
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(Lima, Perú) durante el año 2017, donde estos niveles de Cipermetrina están 

por debajo del límite permitido por el Codex Alimentarium 34. A nivel 

internacional, Alvarado C et al analizaron 200 muestras de leche bovina 

procedente 200 sistemas de producción de seis provincias de Costa Rica 

durante el año 2018, donde en ninguna muestra tomada sobrepaso el LMR 

establecido tanto para α Cipermetrina (50 µg/kg) y β para Cipermetrina (100 

µg/kg) 26.  

 

En contraposición con los resultados hallados en el presente estudio, en India 

durante el año 2020, Gill JPS et al realizaron un estudio multicéntrico donde 

busco Cipermetrina en la leche bovina periurbana de cinco sitios diferentes, 

hallando los siguientes resultados: En Bangalore, cinco de las 216 muestras 

de leche superaron el LMR de Cipermetrina (con un valor máximo hallado de 

76 ղ g/g) con una media 1,2 ± 8,3 ղ g/g de Cipermetrina en leche.  En Ludhiana, 

cinco de las 258 muestras de leche superaron el LMR de Cipermetrina (con un 

valor máximo hallado de 340 ղ g/g) con una media 1,74 ± 21,4 ղ g/g de 

Cipermetrina en leche. En Guwahati, tres de las 270 muestras de leche 

superaron el LMR de Cipermetrina (con un valor máximo hallado de 44 ղ g/g) 

con una media 0,39 ± 3,7 ղ g/g de Cipermetrina en leche. Concluyendo 

finalmente con respecto al Cipermetrina, de las 1183 muestras de leche bovina 

analizadas 13 muestras (1,1 %) por encima LMR y el valor más alto de 

Cipermetrina hallado en estos estudios fueron de 340 ղ g/g 23.  
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El Cyhalotrin-L (piretroide) es clasificado como moderadamente peligroso 

(categoría II) según la clasificación de toxicidad de la OMS 44. En el presente 

estudio realizado en el año 2022, la concentración de Cyhalotrin-L en las 12 

muestras de leche fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú), se encontraron 

en niveles permisibles para el consumo humano. 

 

En la revisión realizada, solo se encontró un estudio multicéntrico que obtenía 

resultados opuestos a los encontrados en el presente estudio; realzado en India 

durante el año 2020 por Gill JPS et al, donde buscaron cihalotrina en la leche 

bovina periurbana de cinco sitios diferentes, obteniendo los siguientes 

resultados: En Bangalore, dos de las 216 muestras de leche superaron el LMR 

de cihalotrina (con un valor máximo hallado de 15 ղ g/g) con una media 0,11 ± 

1,18 ղ g/g de cihalotrina en leche.  En Bhubaneswar dos de las 204 muestras 

de leche superaron el LMR de cihalotrina (con un valor máximo hallado de 50 

ղ g/g) con una media 0,39 ± 4,07 ղ g/g de cihalotrina en leche. En Ludhiana, 

tres de las 258 muestras de leche superaron el LMR de cihalotrina (con un 

valor máximo hallado de 102 ղ g/g) con una media 0,62 ± 6,9 ղ g/g de 

cihalotrina en leche. En Guwahati, tres de las 270 muestras de leche superaron 

el LMR de cihalotrina (con un valor máximo hallado de 120 ղ g/g) con una 

media 0,79 ± 8,3 ղ g/g de cihalotrina en leche. En Udaipur, una de las 235 

muestras de leche superó el LMR de cihalotrina (con 40 ղ g/g) con una media 

0,17 ± 2,6 ղ g/g de cihalotrina en leche. Concluyendo finalmente con respecto 

a la cihalotrina, de las 1183 muestras de leche bovina analizadas 11 muestras 
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(0,9 %) por encima LMR y el valor más alto de cihalotrina hallado en estos 

estudios fueron de 120 ղ g/g 23.  

 

También en el estudio se analizó otros piretroides que son menos tóxicos 

para la salud; donde según la clasificación de toxicidad de la OMS, la Bifentrina y 

la Deltametrina están clasificados como moderadamente peligroso (categoría II), 

el fenpropatrim es clasificado como poco peligroso (categoría III) y el Etofenprox 

es clasificado como poco probable que presenten un peligro agudo. (categoría U) 

44. En el presente estudio realizado en el año 2022, la concentración de 

Bifentrina, Deltametrina, fenpropatrim y Etofenprox en las 12 muestras de leche 

fresca en el valle de Sama (Tacna, Perú), se encontraron en niveles 

permisibles para el consumo humano. No se encontraron estudios que 

analicen estos mismos plaguicidas en leche, probablemente a que al no ser 

considerados tan tóxicos como los otros piretroides discutidos, los 

investigadores no consideraron estudiar estos plaguicidas. 
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CONCLUSIONES 

 

PRIMERA: La concentración residual de la totalidad de los plaguicidas 

organoclorados, organoclorados, carbamatos y piretroides, 

estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg. 

 

SEGUNDA: La concentración residual de los nueve plaguicidas 

organoclorados analizados como el Endosulfan, Dicloro Difenil 

Dicloro etileno-DDE, Dicloro Difenil Tricloroetano-DDT, Aldrin, 

Hepatacloro, Dieldrin, Hexacloro Benceno HCB, Clordano y 

Lindano, estuvieron por debajo de 0,010 mg/kg. 

 

TERCERA:  La concentración de los dieciséis plaguicidas organofosforados 

analizados como el Forato, Terbufos, Diclorvos, metamidifos, 

Metidation, Oxidementon Metilo, Acefato, Clorpirifos, Diazinon, 

Dimetoato, Fenitrotion, Fosmet, primidifos metil, Profenofos, 

Clorpirifos metil y tolcofos metil, estuvieron por debajo de 0,010 

mg/kg. 

 

CUARTA: La concentración de los ocho plaguicidas carbamatos 

analizados como el Aldicarb, Oxamilo, Carbofuran, Metomilo, 

Carbaril, primicarb, Propamocarb, Clorprofam, estuvieron por 

debajo de 0,010 mg/kg. 
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QUINTA: La concentración de los siete plaguicidas piretroides analizados 

como el Ciflutrin, Bifentrina, Cipermetrina, Cyhalotrin-L, 

Deltametrina, fenpropatrim y Etofenprox, estuvieron por debajo 

de 0,010 mg/kg. 

 

SEXTA: En referencia, a la concentración de los residuos de los 

plaguicidas Organoclorados analizados, seis como el Aldrín, 

Dieldrin, Heptacloro y Hexacloro Benceno (LMR = 0,006 mg/kg), 

Lindano (LMR = 0,001 mg/kg) y Clordano (LMR = 0,002 mg/kg) 

de los 9 plaguicidas analizados en muestras de leche de vaca 

sus resultados fueron < 0,010 mg/kg, evidentemente sus 

resultados no fueron concluyentes debido al método de 

análisis empleado en el presente estudio no era lo 

suficientemente sensible para medir los respectivos límites 

máximos residuales de estos plaguicidas. En cambio, los tres 

restantes, Endosulfan (LMR = 0,010 mg/kg), DDT (LMR = 0,020 

mg/kg) y DDE (LMR = 0,040 mg/kg) su valor LMR son mayores 

a los encontrados y hace que la leche sea apta para el 

consumo humano. 

 

 En cuanto, a la concentración de los residuos de los plaguicidas 

Organofosforados, que son dieciséis: Forato, Terbufos, 

Diclorvos, Oxidementon Metilo, Clorpirifos, Fenitrotion, 
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Profenofos y Clorpirifos metil (LMR = 0,010 mg/kg), metamidifos, 

Metidation, Acefato, Diazinon, Fosmet, tolcofos metil y primidifos 

metil (LMR = 0,020 mg/kg) y, Dimetoato (LMR = 0,050 mg/kg) 

sus resultados fueron menor a 0,010 mg/kg, concluyéndose que 

la leche es apta para el consumo humano, porque los 

resultados obtenidos son menores a sus LMR. 

 

Respecto, a la concentración de los residuos de los plaguicidas 

Carbamatos, que son ocho: Aldicarb, Oxamilo, Primicarb, 

Clorprofam y Propamocarb (LMR = 0,010 mg/kg), Metomilo 

(LMR = 0,020 mg/kg), Carbaril (LMR = 0,050 mg/kg) y 

Carbofuran (LMR = 0,100 mg/kg) encontrados fueron < 0,010 

mg/kg, concluyéndose que la leche es apta para el consumo 

humano, porque los resultados obtenidos son menores a sus 

LMR. 

 

Finalmente, la concentración de los siete plaguicidas Piretroides 

analizados: Ciflutrin y fenpropatrim (LMR = 0,010 mg/kg), 

Etofenprox (LMR = 0,020 mg/kg), Cipermetrina y Deltametrina 

(LMR = 0,050 mg/kg) y, Bifentrina y Cyhalotrin-L (LMR = 0,200 

mg/kg), encontrados fueron < 0,010 mg/kg, concluyéndose que 

la leche es apta para el consumo humano, porque los 

resultados obtenidos son menores a sus LMR.  
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RECOMENDACIONES 

 

PRIMERA: A la DIGESA realizar estudio con un análisis que tuviera mayor 

sensibilidad cuantitativa para medir los respectivos LMR de 

Aldrín, Dieldrin, Lindano, Heptacloro, Hexa Benceno y Clordano 

en muestras de leche en los valles de Sama, para lo cual va a 

servir como antecedente los resultados expuestos en este 

trabajo. 

 

SEGUNDA: La E.P. de Farmacia y Bioquímica mediante proyectos 

Responsabilidad Social Universitaria sensibilizar sobre el uso 

adecuado de plaguicidas a los agricultores y ganaderos en la 

Región de Tacna, incidir sobre todo en referencia a los LMR, 

evitando algún tipo de contaminación en la cadena de 

producción de leche de vaca y otros alimentos.  

 

TERCERA:  Recomendar a nuestra UNJBG a través de la EP de Farmacia y 

Bioquímica realizar estudios de investigación sobre evaluación 

de las concentraciones de plaguicidas a nivel de la Región Tacna 

mediante proyectos del Canon Minero y no solamente en leche 

sino también en otros alimentos. 
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Anexo I. Matriz de Consistencia 

TÍTULO: Determinación de residuos de plaguicidas en la leche fresca de vacunos del Valle de Sama 2022. 
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Anexo II. Límite mínimo residual (mg/kg) de los órganos clorados analizados 

en muestras de leche según clasificación de toxicidad de OMS 

 

ORGANOCLORADOS 

NOMBRE COMÚN 
LMR 

(mg/kg) 

CLASIFICACIÓN (OMS) ▲ 

Categoría Grado de toxicidad 

ALDRÍN 0,006* O obsoleto como plaguicida, 

no clasificado. (uso no 

recomendado) 

DIELDRIN 0,006* O 

HEPTACLORO 0,006* O 

HEXACLORO BENCENO 

(HCB) 
0,001** Ia Sumamente peligroso 

ENDOSULFAN 0,010* II 

moderadamente peligroso 

DDT (DICLORO-DIFENIL 

TRICLOROETANO) 
0,020** II 

CLORDANO 0,002* II 

LINDANO 0,001* II 

DDE (DICLORO DIFENIL 

DICLORO ETILENO) 
0,040* III poco peligroso 

*Límite máximo residual según CODEX ALIMENTARIUS 56. 
** Límite máximo residual según Revisión de Riesgos de contaminación química en 

leche y sus derivados en ecuador 2022 42. 
▲Clasificación de plaguicidas según grado de toxicidad OMS 44. 
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Anexo III. Límite mínimo residual (mg/kg) de los órganos fosforados 

analizados en muestras de leche según clasificación de toxicidad de OMS  
 

ORGANOFOSFORADOS 

NOMBRE COMÚN 
LMR 

(mg/kg) 

CLASIFICACIÓN (OMS)▲ 

Categoría Grado de toxicidad 

FORATO 0,010* Ia 
Sumamente peligroso 

TERBUFOS 0,010* Ia 

DICLORVOS 0,010* Ib 

muy peligroso 

METAMIDIFOS 0,020* Ib 

METIDATION 0,020** Ib 

OXIDEMENTON 

METILO 
0,010* Ib 

ACEFATO 0,020* II 

moderadamente peligroso 

CLORPIRIFOS 0,010** II 

DIAZINON 0,020* II 

DIMETOATO 0,050*** II 

FENITROTION 0,010* II 

FOSMET 0,020* II 

PIRIMIDIFOS METIL 0,010* II 

PROFENOFOS 0,010* II 

CLORPIRIFOS 
METIL 

0,010* III poco peligroso 

TOLCOFOS METIL 0,010* U 

poco probable que 

presente un peligro agudo 

en el uso normal 

*Límite máximo residual según CODEX ALIMENTARIUS 56. 
** Límite máximo residual según Revisión de Riesgos de contaminación química en 

leche y sus derivados en ecuador 2022 42. 
*** Actualización de los Límites Máximos de Residuos de Plaguicidas (LMR) en 
alimentos. Chile 2018 57. 
▲Clasificación de plaguicidas según grado de toxicidad OMS 44.  
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Anexo IV. Límite mínimo residual (mg/kg) de los carbamatos analizados en 

muestras de leche según clasificación de toxicidad de OMS  

 

CARBAMATOS 

NOMBRE COMÚN 
LMR 

(mg/kg) 

CLASIFICACIÓN (OMS)▲ 

Categoría 
Grado de 

toxicidad 

ALDICARB 0,010* Ia Sumamente 

peligroso OXAMILO 0,010* Ia 

CARBOFURAN 0,100*** Ib 
muy peligroso 

METOMILO 0,020* Ib 

CARBARIL 0,050* II 
moderadamente 

peligroso 

PRIMICARB 0,010* II 
moderadamente 

peligroso 

PROPAMOCARB 0,010* U poco probable 

que presente un 

peligro agudo en 

el uso normal 

CLORPROFAM 0,010* U 

*Límite máximo residual según CODEX ALIMENTARIUS 56. 
*** Actualización de los Límites Máximos de Residuos de Plaguicidas (LMR) en 
alimentos. Chile 2018 57. 
▲Clasificación de plaguicidas según grado de toxicidad OMS 44. 
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Anexo V. Límite mínimo residual (mg/kg) de los piretroides analizados en 

muestras de leche según clasificación de toxicidad de OMS  

 

PIRETROIDES 

NOMBRE COMÚN LMR (mg/kg) 
CLASIFICACIÓN (OMS)▲ 

Categoría Grado de toxicidad 

CIFLUTRIM 0,010* Ib muy peligroso 

BIFENTRINA 0,200* II 

moderadamente 

peligroso 

CIPERMETRINA 0,050* II 

CYHALOTRIN-L 0,200* II 

DELTAMETRINA 0,050* II 

FENPROPATRIM 0,010* II 

ETOFENPROX 0,020* U 

poco probable que 

presente un peligro 

agudo en el uso 

normal 

*Límite máximo residual según CODEX ALIMENTARIUS 56. 
▲Clasificación de plaguicidas según grado de toxicidad OMS 44. 
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Anexo VI. Listado de plaguicidas agrícolas restringidos y prohibidos en el 

Perú según servicio nacional de sanidad agraria (SENASA) 

 

RESTRINGIDOS 

NOMBRE COMÚN 
NOMBRES 

COMERCIALES 
USOS 

Arsenicales 

Arseniato de plomo, 

arseniato de calcio, 

arseniato de zinc 

Solo para uso en el cultivo de 

algodón. 

Aldicarb Temik 15G Solo para usos registrados. 

Paraquat Gramoxone, Herbaquat, 
Agregando sustancia emética, 

color, olor 

Metamidofos Monofos, Tamaron 

Uso de disolventes etilenglicol y/o 

dietilenglicol, envases de COEX o 

polietileno de alta densidad e 

inclusión de un folleto de uso y 

manejo seguro. 

PROHIBIDOS  

NOMBRE COMÚN USOS 

Aldrín, Endrín, Dieldrin, BHC/HCH, Canfecloro / 

Toxafeno, 2,4,5-T, DDT, Parathion etílico, Parathión 

metílico, Monocrotofos (Azodrin, Nuvacron), 

Binapacril, Dinoseb, Fluoroacetamida, Heptacloro, 

Dicloruro de etileno, Captafol, Clorobencilato, 

HexacloroBenceno, Pentaclorofenol, Clordano, 

Dibromuro de etileno, Clormeform, Compuestos de 

mercurio, Fosfamidon (Dimecron), Lindano, Mirex, 

Sales de dinoseb, DNOC (dinitro orto cresol), Óxido de 

etileno. 

Ninguno. 

FUENTE: Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) 50. 
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Anexo VII. Informes de ensayo de multiresiduos de plaguicidas de las 12 

muestras de leche 
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