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Convenio de Estocolmo: monitorizacion de los niveles de contaminantes organicos persistentes en la
poblacion de las Islas canarias

1. INTRODUCCION

Los contaminantes organicos persistentes (COPs) son sustancias quimicas de naturaleza
organica que poseen riesgos muy significativos para la salud humana, animal o de los
ecosistemas?, y que, debido a su resistencia a la degradacién y caracteristicas fisicoquimicas,
pueden ser transportados en el medioambiente a grandes distancias desde el punto donde
fueron liberados, permaneciendo durante largos periodos de tiempo inalterados en el medio?®.
Por lo general, se trata de sustancias altamente liposolubles por lo que son capaces de
bioacumularse en los tejidos humanos o animales. Debido a ello, las concentraciones de estas
sustancias aumentan segun se asciende en la cadena alimentaria, fendmeno conocido como
biomagnificacién®. Son las especies situadas en los eslabones mas altos de la cadena tréfica,
como la humana, las que estdn mas expuestas a COPs. Dicha exposicion es continua e
ininterrumpida y se inicia desde el periodo prenatal®. La disrupcion de los sistemas endocrino,
inmune o reproductivo, y/o la carcinogenicidad son los principales efectos toxicos inducidos por

los COPs sobre la poblacion expuesta®.

Ante los potenciales efectos adversos para la salud inducidos por los COPs y su ubicua
presencia se elabora el 23 de mayo de 2001, en el marco del Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), el conocido como Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes. A este Convenio se adhirieron en principio unas 90
naciones, incluyendo entre ellas Espafia®’. Este Convenio entrd en vigor el 17 de mayo de 2004
y hasta el 28 de febrero de 2007, eran 142 las Partes que figuraban en él. El objetivo del
Convenio de Estocolmo sobre COPs puede resumirse de la siguiente manera: "Proteger la salud
humana y el medio ambiente de contaminantes organicos persistentes, reduciendo o

eliminando sus emisiones en el medio ambiente”.

Bajo este Convenio, los paises firmantes confian en reducir y/o eliminar la produccion vy el
uso, en primera instancia, de los 12 COPs mas peligrosos y ubicuos, conocidos cominmente
como la “docena sucid’. Esta lista inicial de los 12 contaminantes mas peligrosos estaba
integrada por ocho pesticidas organoclorados (aldrin, clordano, dieldrin, endrin, heptacloro,
mirex, toxafeno y diclorodifeniltricloroetano - DDT -), dos productos industriales como son el
hexaclorobenceno (HCB) vy los bifenilos policlorados (PCBs), y dos subproductos indeseados de
la actividad industrial, las  policlorodibenzodioxinas  (dioxinas-PCDDs-) 'y  los
policlorodibenzofuranos (furanos - PCDFs -). Sin embargo, en el Convenio se establece el
mecanismo por el cual otros COPs se pudieran agregar al listado en el futuro, como de hecho
ya se hizo en la cuarta reunion de las partes en el afio 2009, tras la cual la lista inicial quedd
ampliada a 9 sustancias mas®. En la actualidad la lista de COPs regulados por el Convenio de
Estocolmo incluye: aldrin, clordano, clordecona, dieldrin, endrin, heptacloro,

hexaclorociclohexano ~ (HCH), mirex,  toxafeno, diclorodifeniltricloroetano  (DDT),
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diclorodifenildicloroetileno (DDE), diclorodifenildicloroetano (DDD), hexabromodifeniléter,
heptabromodifeniléter, bifenilos policlorados (PCBs), hexaclorobenceno (HCB),
pentaclorobenceno, tetrabromodifeniléter, pentabromodifeniléter, sulfonatos de perfluorooctano
(PFOS y PFOA), dioxinas, furanos y pentaclorobenceno. A dia de hoy, otras sustancias quimicas
han sido propuestas para ser incluidas en el Convenio y estan bajo revision. Este es el caso, por
ejemplo, de las parafinas cloradas de cadena corta, el plaguicida organoclorado endosulfan y el

compuesto industrial, hexabromociclododecano.

Es de destacar que el Convenio de Estocolmo recoge también la necesidad de realizar
acciones tendentes a verificar la efectividad de las medidas propuestas para la
reduccion/eliminacion de los COPs. Asi, el articulo 11.1.b. del mismo expone que: “/as partes
alentaran y/o efectuaran las actividades de investigacion, desarrollo, vigilancia y cooperacion
adecuadas respecto de los COPs y su presencia, niveles y tendencias en las personas y el medio
ambiente’, lo que se traduce, en la necesidad de monitorizar los niveles de COPs en las

poblaciones.

En este contexto, y teniendo en cuenta que en el marco de la Encuesta Nutricional de
Canarias (ENCA 1998%1%) se genera en el archipiélago una seroteca procedente de una muestra
representativa de la poblacion canaria, se decide evaluar los niveles de la mayoria de los
contaminantes quimicos incluidos en la “docena sucid’ (siete pesticidas organoclorados y 18
congéneres de PCBs). De este modo, por primera vez en nuestro pais, y siguiendo las
directrices del Convenio de Estocolmo, se ponia en marcha un Proyecto destinado a monitorizar
en una muestra poblacional representativa de una region los niveles de los COPs mas
relevantes. Nuestros trabajos publicados durante estos afios***"*® han dibujado el mapa de la
contaminacién quimica en la poblaciéon de las Islas Canarias a finales del siglo XX. Estudios
futuros permitiran conocer la tendencia seguida por los niveles de contaminacion quimica en la

poblacion de este archipiélago.
2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Poblacion y muestra objeto de estudio

En 1998 se desarrolla en Canarias una encuesta nutricional (ENCA) destinada a
estudiar los factores nutricionales y habitos dietéticos de la poblacion de las Islas Canarias. El
estudio ENCA se desarrollaba en una muestra representativa de la poblacion canaria (1.747
sujetos entre 6 y 75 afos, de ambos sexos y de todas las islas). Del total de sujetos, se
obtuvieron muestras de sangre de 783 participantes (44'8%)%'°. Tras la extraccion, las
muestras de sangre fueron centrifugadas para obtener suero. Alicuotas de 1 ml de suero se
congelaron inmediatamente a -20°C hasta su empleo para los analisis bioquimicos y de

nutrientes y micronutrientes. Las alicuotas remanentes se conservaron a -80°C hasta la
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realizacion de los analisis quimico-toxicoldgicos. En unas 600 muestras pertenecientes a la

coleccién de sueros generada por ENCA se realizd la monitorizacion de los niveles de COPs**3,

Las caracteristicas sociodemograficas de la poblacidon monitorizada se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas sociogeograficas de la poblacién estudiada.

N (%)
Muestras (Total) 682 (100°0)
Género
Hombre 302 (44'3)
Mujer 380 (55'7)
Edad
<18 149 (21'8)
18-34 139 (20'4)
35-49 167 (24'5)
50-64 147 (21'6)
65-75 80 (11'7)
Isla
Gran Canaria 249 (36'5)
Lanzarote 37 (5'4)
Fuerteventura 44 (6'5)
Tenerife 193 (28'3)
La Palma 79 (11'6)
La Gomera 49 (7°2)
El Hierro 31 (4'5)
Habitat
Rural (<10.000 habitantes) 309 (45'3)
Semirural (10-100.000 habitantes) 187 (27'4)
Urbana (>100.000 habitantes) 186 (27'3)

2.2 Analisis de las muestras

A partir del afio 2001 se procedio a determinar por fases los COPs mas relevantes
incluidos en el Convenio de Estocolmo. En una primera fase se determina la presencia del

pesticida organoclorado DDT (isomero p,p ~-DDT) y sus productos de degradacion DDE y DDD
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(isémeros, p,p -DDE y p,p -DDD) en 682 muestras de suero mediante extraccion liquido-
liqguido y posterior cuantificacion por cromatografia de gases con detector de captura de
electrones™. En una segunda fase se determina, en las mismas 682 muestras de suero, la
presencia de otros pesticidas organoclorados no derivados del DDT incluidos en el Convenio de
Estocolmo, tales como los ciclodienos aldrin, dieldrin y endrin y el isomero y del
hexaclorociclohexano (lindano). En esta fase se emplea de nuevo la misma metodologia con
una extraccion liquido-liquido y posterior cuantificacion por cromatografia de gases con detector
de captura de electrones!?. Finalmente en una tercera fase, se realiza la determinacién de 18
congéneres de PCBs en 607 muestras de suero. Los congéneres cuantificados fueron los
siguientes: IUPAC # 28, 52, 77, 81, 101, 105, 114, 118, 123, 126, 138, 153, 156, 157, 167,
169, 180 y 189, de los cuales 7 son los considerados como marcadores de contaminacion por
PCBs (M-PCBs; IUPAC # 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180), y 12 son PCBs similares a las
dioxinas (en inglés dioxin-like PCBs ,DL-PCBs; IUPAC #77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156,
157, 167, 169 y 189). En este caso, las muestras de suero se sometieron a una extraccion en
fase sélida® y la cuantificacidn de los PCBs se realiz6 mediante cromatografia de gases acoplada

a espectrometria de masas (GC/MS)*3.

Debido a la alta liposolubilidad de estos compuestos, el ajuste por lipidos séricos
(colesterol y triglicéridos) es necesario para estimar la carga sérica real de COPs. Para este

ajuste se empled la férmula establecida por Philips*®:
LT (lipidos totales) = 2.27 x CT (colesterol total) + TG (triglicéridos) + 62.3

En el presente trabajo expresamos la carga total de DDT (2DDTs) como la suma de los
derivados del DDT evaluados (p,p -DDT y sus metabolitos p,p -DDE y p,p -DDD). Empleando
Unicamente los valores séricos de los principales isomeros (p,p -DDT y p,p -DDE) para el
calculo del cociente DDT/DDE''®, Asimismo, expresamos la carga total de ciclodienos
(=Ciclodienos) como la suma de los tres pesticidas organoclorados de este grupo medidos en
nuestros trabajos (aldrin, dieldrin y endrin). Del mismo modo, expresamos la carga total de
PCBs (3PCBs) como la suma de los 18 congéneres medidos (IUPAC #28, 52, 77, 81, 101, 105,
114, 118, 123, 126, 138, 153, 156, 157, 167, 169, 180, and 189), la carga total de PCB
marcadores (ZM-PCBs) como la suma de aquellos 7 congéneres considerados como marcadores
de contaminacion ambiental por PCBs (IUPAC #28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180), y la carga
total de DL-PCBs (3DL-PCBs) como la suma de los 12 DL-PCBs cuantificados (IUPAC #77, 81,
105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 y 189).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Niveles de contaminacion por COPs en la poblacién canaria

El 100% de las muestras analizadas presentaron uno o mas residuos de COPs.
Como vemos en la tabla 2, tal y como era de esperar, la mayoria de las muestras de suero
presentaron residuos de algun derivado del DDT (99'3% de las muestras analizadas). El p,p’-
DDE (principal metabolito del DDT) fue el compuesto mas frecuentemente detectado (88%).
Por el contrario, el otro metabolito del DDT (p,p*DDD) se detecta en una proporciéon muy baja
de la poblacién, en nuestro caso sélo en el 2% de las muestras. Es de destacar que mas del
90% de las muestras de suero mostraron la presencia de residuos de pesticidas organoclorados
no derivados del DDT (tabla 2): tres de cada cuatro sujetos tenian niveles detectables de
endrin, mientras que uno de cada cuatro presentaron residuos de dieldrin. El isdmero y del
hexaclorociclohexano (lindano) se detectd en casi el 60% de las muestras. En estudios previos
realizados en poblacion espafiola el endrin fue el pesticida ciclodieno menos detectado (9% de
los sujetos analizados)'’, mientras que en la poblacién canaria el endrin fue el ciclodieno mas
frecuentemente detectado (72% de los sujetos). También fue mayor el porcentaje de muestras
positivas para aldrin (67%) en la poblacion canaria que la descrita previamente en otras
poblaciones espafiolas (56%)’. Por el contrario, el porcentaje de muestras de suero con
residuos de dieldrin (27%) fue mas bajo en nuestro estudio que en otros estudios en la Espafia
peninsular (47%)". En consecuencia, y dado que los niveles séricos de endrin fueron mas
elevados en la poblacion de las islas mas pequefias y occidentales, podriamos buscar las causas
de estas diferencias en las practicas agricolas tradicionales empleadas en el pasado en estas
islas (con un uso desmedido de pesticidas) que hubieran dado lugar a una contaminacion

ambiental localmente diferente.

Tabla 2. Concentracion® sérica (ng/g grasa) y porcentaje de
deteccion de algunos pesticidas organoclorados encontrados en la
poblacion canaria.

Media Mediana Deteccion
(Ds) (p25-p75) (%)
5890 3700 ,
Carga Total DDT (764'9) (129'0-714'6) 993
. 176'5 00 ,
p.p=DDT (347'1)  (0'0-241'8) 430
, 185’5 1174 ,
p.p=DDE (82499)  (6872-215'6) 880
. 312 ,
p,p-DDD (937) 200
2 Ciclodienos 188'4 97 871

(302'4)  (54'3-1555)
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56’8 699

Lindano (52'9) (0°0-960) 593
. 45'8 54’5 "
Aldrin (35'9) (00-72'4) 669
L 6'7 00 ,
Dieldrin (13'5) (00-10'5) 272
Endrin 1367 349 720

(3019) (0'0-77'8)

2 Valores de mediana y percentiles 25 y 75, o de media y
desviacion estandar en el caso de que los valores de mediana y
percentiles sean 0°0; p25: percentil 25; p75: percentil 75;
>Ciclodienos: suma de los valores obtenidos para los pesticidas
aldrin, dieldrin y endrin.

Con respecto a los niveles de contaminantes clorados de origen industrial, PCBs, se
ha de resaltar que el 76% de las muestras de suero analizadas presentaron residuos de alguno
de los 18 congéneres medidos (tabla 3). Tal y como ocurre en la mayoria de las poblaciones
occidentales'®, fueron los no-dioxin-like PCBs 153 y 180 los mas frecuentemente cuantificados
en la poblacion canaria (62’8 y 70'5%, respectivamente). Por el contrario, solo el 45% de las
muestras presentaron residuos de algin DL-PCBs, siendo el mas frecuentemente detectado el
PCB 118 (mas del 14% de las muestras).

Tabla 3. Niveles séricos de PCBs (ng/g grasa) en la poblacion
de las Islas Canarias.

Concentracion

Congéneres [Mediana (p5- D“-";/f;"éﬂ
p9s5)]

M-PCBs
PCB-28 00 (0'0-11) 51
PCB-52 00 (0'0-0'0) 3’5
PCB-101 0'0 (0'0-7'1) 158
PCB-118 00 (0'0-20'8) 142
PCB-138 00 (0'0-132'6) 33'4
PCB-153 21’8 (0'0-111'1) 62'8
PCB-180 67 (0'0-36'3) 70’5

DL-PCB (No-orto)
PCB-77 00 (0'0-0'0) 00
PCB-81 00 (0'0-0'0) 3’5
PCB-126 0’0 (0'0-0'0) 07
PCB-169 00 (0'0-0'0) 48

DL-PCB (Mono-orto)
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PCB-105 0’0 (0'0-0'0) 00
PCB-114 0’0 (0'0-0'0) 00
PCB-118 0’0 (0'0-20'7) 142
PCB-123 0’0 (0'0-0'0) 07
PCB-156 0’0 (0'0-9'9) 367
PCB-157 0’0 (0'0-0°0) 072
PCB-167 0’0 (0'0-7'5) 32’9
PCB-189 0’0 (0'0-0'0) 12
2M-PCBs 46’4 (0'0-264'8) 759
2DL-PCBs 0’0 (0'0-48'5) 45’8
2PCBs 48'2 (0'0-309'7) 76'1

p5: percentil 5; p95: percentil 95; 2M-PCB: Suma de los PCBs
marcadores de contaminacion medidos (IUPAC # 28, 52, 101,
118, 138, 153 y 180); ZDL-PCB: Suma de los dioxin-like PCBs
medidos (IUPAC # 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157,
167, 169 y 189); 3PCBs: Suma de todos los congéneres de
PCBs medidos.

El pp’-DDE (principal metabolito del DDT) fue el compuesto que se detectd a
concentraciones mas elevadas (21560 ng/g grasa en las muestras incluidas en el percentil 75)
(tablas 2 y 4). Sin embargo, se ha de destacar que el DDT inalterado (prohibido en Espafia
desde finales de la década de 1970) se detecté aproximadamente en un 40% de las muestras
analizadas pero a concentraciones mayores que el DDE (241’85 ng/g grasa en el percentil 75
para el p,p -DDT). Por su parte, las concentraciones de los pesticidas no derivados del DDT
presentes en las muestras de suero mas contaminadas (percentil 75) fueron menores que las
de los derivados del DDT (variando entre los 96 y 78 ng/g grasa del lindano y endrin,
respectivamente, hasta los 10’5 ng/g grasa del dieldrin) (tabla 2). Estos niveles de dieldrin
descritos en la poblacién canaria (media = 6'69 y mediana = 000 ng/g grasa) son muy
inferiores a los descritos en otras poblaciones occidentales. Por ejemplo, en mujeres danesas
los niveles medios de este ciclodieno fueron de 3841 ng/g grasa'® y en sujetos
norteamericanos de 100 ng/g grasa2®, del mismo modo los valores de mediana descritos para la
poblacién neozelandesa fueron de 11 ng/g grasa®!. Sin embargo, la situacidn es la inversa en el
caso del lindano, los valores séricos de este pesticida son muy altos en la poblaciéon canaria
(mediana = 69’9 ng/g grasa) (tabla 2), cuando se compara con poblaciones como la sueca
(valores de mediana de alrededor de 1 ng/g grasa para las mujeres y 2 ng/g grasa para los
hombres)?%23, Estos valores indican un patrén de uso muy diferente de estos pesticidas
organoclorados en las Islas Canarias. En cualquier caso, los valores de mediana de la carga
total de DDT (suma de los isdmeros medidos) fue de 370 ng/g grasa (tablas 2 y 4), valor similar

al descrito en otras poblaciones occidentales como la sueca, belga, estadounidense o
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canadiensel%16:24

, aunque ha de tenerse en cuenta que la carga total de DDT alcanzé valores
de 715 ng/g grasa en las muestras mas contaminadas (aquellas incluidas en el percentil 75).
Estos datos confirman que la mayoria de los habitantes del archipiélago canario, como los del
resto del mundo, presentan algin tipo de residuo de pesticidas organoclorados, ya sean
derivados o no del DDT, fundamentalmente del principal metabolito del DDT técnico, el pp’-
DDE?#25, Este hecho se explica porque el p,p"-DDT (principal componente de la formulacion
comercial del DDT) es metabolizado en el medio ambiente de forma relativamente rapida a
p,p -DDE que es la forma mas persistente y estable, mientras que la especie humana tiene
escasa capacidad para metabolizar el DDT?®. Por ello, podemos considerar que el p,p -DDE
presente en una poblacion procede fundamentalmente del medio ambiente y, sobre todo, de
los alimentos?®. Aunque no existe ningiin modo de saber cuanto p,p -DDE presente en suero
procede de la exposicion directa a DDT y cuanto procede de la ingestion de pp ~DDE
procedente de los alimentos, se considera que este metabolito es un “festigo” de la exposicion
pasada a DDT técnico. En un intento de diferenciar la exposicion “Aistorica’ de la actual se
emplea el cociente DDT/DDE®. De este modo la relacién entre los niveles de este metabolito y
el compuesto inalterado (cociente DDT/DDE) es el parametro que se emplea para evaluar la
proximidad y persistencia temporal de la exposicion a DDT. Asi, cocientes mayores de 1 indican
una exposicion reciente (ya sea ambiental y/o ocupacional) y que persiste en el momento del
estudio, mientras que valores menores de 1 indican una exposicion pasada al DDT técnico. En
nuestros trabajos encontramos que, en su conjunto, la poblacién canaria presenta unos niveles
elevados del cociente DDT/DDE (alrededor de 095), y casi 1 de cada 4 de los individuos

estudiados (28%) mostré valores superiores a 1 (tabla 4).
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Tabla 4. Factores sociogeograficos capaces de modular la concentracion® sérica (ng/g grasa) de DDT y derivados en la
poblacion canaria estudiada.

Carga Total de

Muestras N (%) p.p -DDE p.p -DDD p,p -DDT DDT DDT/DDE
Total 682 (100°0) 117'47 (68'20- 31724 0’00 (0'00- 370°00 (129'00- 0’00 (0'00-
Género

Hombre 302 (44'3) 96’09 (61'10- 3006 0°00 (0'00- 344'00 (116'40- 0°00 (0'00-
Mujer 380 (557) 131’53 (78'30- 32'18 0’00 (0'00- 389’80 (134'70- 0’00 (0'00-
Edad
<18 149 (21'8) 65710 (0'00-93'30) 35’53 0’00 (0'00- 21590 (74'30- 0°00 (0'00-000)
18-34 139 (20'4) 90'80 (60729- 4397 0°00 (0'00- 28220 (84'81- 0°00 (0'00-
35-49 167 (24'5) 134’40 (83'53- 3614 0°00 (0'00- 39000 (161'80- 0°00 (0'00-
50-64 147 (21'6) 177'40 (120'30- 15’53 0°00 (0'00- 474’50 (210'60- 0°00 (0'00-
65-75 80 (117) 22370 (128'30- 19'66 0’00 (0'00- 511°00 (227'90- 000 (0'00-73'38)
Habitat
Rural 309 (45'3) 109'81 (63'70- 33’62 0’00 (0'00- 26330 (94'40- 0’00 (0'00-000)
Semirur 187 (27'4) 12637 (78'90- 4201 0’00 (0'00- 345’40 (160'50- 0°00 (0'00-
Urbano 186 (27'3) 11991 (64'70- 16’56 195’64 (000~ 54190 (177'70- 7841 (0'00-

2 Valores de mediana y percentiles 25 y 75, o media y DS si los valores de mediana y percentiles fueran 00; * (p<0'05);
** (p<0'01); **t (p de tendencia <0'01).

Ademas ha de resaltarse el hecho de que la poblacion de las dos islas capitalinas (Gran
Canaria y Tenerife) mostré una proporcién muy elevada de sujetos con indices mayores que 1
(50% en el caso de Gran Canaria y 38% en el caso de Tenerife). Estos resultados parecen
indicar que aun persiste una fuente activa de DDT técnico en las Islas, especialmente en Gran
Canaria. Estos valores son extremadamente altos y solo se describen en paises donde aun se
emplea el DDT (ya sea para el control de vectores de enfermedades o en la agricultura) como,

por ejemplo, Tanzania o México®®.

La contaminacién por compuestos clorados de origen industrial (PCBs) en la poblacion
estudiada fue cuantitativamente mucho menos relevante: los niveles séricos de los PCBs
presentados por los habitantes de las Islas Canarias fueron bajos y bastante menores a los
descritos en otras poblaciones occidentales, tanto de la Espana peninsular como de Europa o
Norteamérica®®. Asi, los maximos valores de mediana los presentaron los no-dioxin-like PCBs
153 y 180 (21’8 y 6’7 ng/g grasa, respectivamente), mientras que el resto de congéneres

cuantificados presentaron niveles de mediana de 0’0 ng/g grasa (tablas 3 y 6).
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3.2 Factores que influyen en los niveles de contaminacion por COPs en la

poblacién canaria

Debido a las caracteristicas de estos compuestos, la edad parece ser el factor mas
determinante del nivel de contaminacién por COPs%’. Los incrementos de los niveles séricos de
COPs con la edad se podrian explicar por una exposicion directa a los mismos antes de la
prohibicion en las personas de mas edad. Sin embargo, el incremento de la edad media de la
poblacién occidental puede también estar influyendo porque los procesos de biotransformacion
y eliminacién disminuyen y son menos efectivos con los afios?. Asi, la mayoria de los estudios
publicados demuestran la existencia de una asociacion positiva entre los niveles de derivados
del DDT vy la edad®*. Nuestros resultados confirman esa asociacion, asi los niveles de p,p ~DDE
y la carga total de DDT se incrementan a medida que aumenta la edad (tabla 4) y, como era de
esperar, los individuos nacidos antes de la prohibicion oficial del DDT presentaron niveles mas
bajos de p,p ~DDE y carga total de DDT que los individuos nacidos antes de la década de 1970
(edad >20). Especial mencion, merece el hecho de que las mujeres de mayor edad presentaron
niveles mas altos de metabolitos del DDT (p,p ~DDE), mientras que las mujeres mas jovenes
presentaron niveles mas altos del DDT técnico (p,p -DDT). Por el contrario, como se muestra
en la tabla 5, todos los pesticidas organoclorados no derivados del DDT, con la excepcion de la
endrin, mostraron una relacion inversa con la edad, es decir, disminuian con la edad (tabla 5).
Asi, los niveles de pesticidas ciclodienos y lindano en sujetos nacidos antes de su prohibicion
(en los afios finales de la década de 1970) mostraron niveles entre un 30 y un 40% inferiores a
los nacidos posteriormente (excepto en el caso del endrin); ademas mientras que en la
poblacion de mas edad uno de cada dos sujetos mostraba niveles indetectables de lindano, en
los sujetos mas jovenes sélo uno de cada tres mostraba niveles indetectables de este isdmero

del hexaclorociclohexano (tabla 5).

Tabla 5. Factores sociogeograficos capaces de modular la concentracion? sérica (ng/g grasa) de Ciclodienos en la poblacion
canaria estudiada.

Muestras N (%) Lindano Aldrin Dieldrin Endrin
Género
Hombre 302 (4473) 7307 (0'0-99'8) 54’3 (0'0-72'8) 0’0 (0'0-12'6) 331 (00-7377)
Mujer 380 (557) 691 (0'0-93'1) 54’5 (0'0-72'2) 00 (0'0-6'7) 361 (0'0-82'6)
Edad
<18 149 (21'8) 9172 (0'0-1110) 68’1 (0'0-82'5) 7'7 (12'8) 4172 (0'0-8077)
18-34 139 (204) 830 (0'0-1030) 64'3 (0'0-76'3) 81 (14'5) 362 (1072-93'5)
35-49 167 (24'5) 694 (0'0-92'4) 53'9 (0'0-69'9) 672 (131) 34'8 (00-76'4)
50-64 147 (21'6) 50'8 (0'0-78'4) 462 (0'0-61'5) 6'1 (140) 28'8 (0'0-68'2)
65-75 80 (117) 56'1 (0'0-77'8)**' 48’4 (00-58'7)**" 4'6 (12'7)*** 349 (1'9-82'0)
Habitat
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Rural 309 (45'3) 783 (0'0-1020) 577 (0'0-74'6) 55 (126) 4377 (15'1-8873)**
Semirural 187 (27'4) 7372 (00-97'6) 617 (0'0-74'8) 6'7 (15'3) 24'8 (0'0-56'4)
Urbano 186 (27'3) 00 (0'0-77°0)*** 350 (0'0-62'4)** 8'5 (127)* 27'3 (0'0-260'9)

2 Valores de mediana y percentiles 25 y 75, o media y DS si los valores de mediana y percentiles fueran 0'0; ** (p<0.01); **t

Con respecto a los niveles de contaminacion por PCBs, la edad parece ser uno de los
factores mas influyentes en los niveles de contaminacion por estos contaminantes clorados de
origen industrial para la poblacién del archipiélago canario'3, tal y como ocurria en el caso de
los pesticidas organoclorados. En nuestro estudio fue evidente una correlacion positiva entre la
edad y los niveles séricos de PCBs (tabla 6). Estos resultados coinciden con lo descrito en otras

poblaciones espafiolas y europeas®.

Diversos autores han descrito la importante influencia que el género parece ejercer en los
niveles séricos de COPs, especialmente en el caso de los pesticidas organoclorados, con niveles
mayores en las mujeres que en los hombres en el caso de los pesticidas organoclorados®® y
niveles mayores en los hombres que en las mujeres en el caso de los PCBs®. Este patrén se
confirmd en la poblacién canaria en el caso de los pesticidas derivados del DDT: las mujeres
presentaron niveles mas elevados de pp ~DDE que los hombres (tabla 4). Aunque esta
tendencia se mantiene en todas las islas, fueron las mujeres de edad superior a 20 afios de la
isla de Gran Canaria las que presentaron los niveles mas altos de o,p“DDT, p,p ~DDE y carga
total de DDT de todo el archipiélago, llamando la atencidon que aproximadamente la cuarta
parte de estas mujeres presentaron valores séricos de carga total de DDT de unos 1.000 ng/g

grasa.

Tabla 6. Factores sociogeograficos capaces de modular la concentracion sérica (ng/g
grasa) de PCBs en la poblacion canaria estudiada.

SDL-PCBs

Muestras Mediai.la,?g;-pgs) Medg;g;;c:gfpgs) M edf;’,’;’)( p5-
Total 4872 (0'0-309'7) 46'4 (0'0-264'8) 0'0 (0'0-48'5)
Género

Hombre 429 (0'0-3772) 400 (0'0-327'9) 0'0 (0'0-55'1)

Mujer 517 (0'0-261'4) 484 (0'0-248'8) 0'0 (0'0-42'9)
Edad

<20 0'0 (0'0-79'5) 0'0 (0'0-74'7) 0'0 (0'0-00)

20-34 481 (0'0-2472) 46'6 (0'0-2077) 0'0 (00-30'1)

3550 748 (0'0-297'7) 688 (0'0-264'3) 34 (0'0-41'3)

5165 850 (0'0-4442) 75% (0'0-376'3) 41 (0'0-759)

>65 96'3 (0'0-6483) 86'1 (00-487%6) 7’3 (0'0-113'3)
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Habitat
Rural 33’8 (0'0-2199) 32'9 (0'0-196'0) 0’0 (0'0-289)
Semirural 62’9 (0'0-379'7) 602 (0'0-3371) 1’3 (0'0-46'2)
Urbano 608 (0'0-423'5) 553 (0’'0-374'6) 33 (0'0-937)

p5: percentil 5; p95: percentil 95; 3PCBs: Suma de todos los congéneres de PCBs
medidos; M-PCB: Suma de los PCBs marcadores de contaminacion medidos (IUPAC #
28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180); 2DL-PCB: Suma de los dioxin-like PCBs medidos
(IUPAC # 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 y 189).

Aunque en nuestra poblacion no encontramos diferencias entre sexos en el cociente
DDT/DDE, debe resaltarse el hecho de que un 25% de las mujeres mayores de 20 afios de la
isla de Gran Canaria presentaron valores muy elevados de este cociente (DDT/DDE = 2) y que
este valor tan elevado era especialmente Illamativo en los grupos de edad mas jovenes. A
diferencia de lo descrito para los pesticidas o metabolitos relacionados con el DDT, no existieron
diferencias de niveles de pesticidas organoclorados ciclodienos o lindano entre ambos sexos
(tabla 5). En lo relativo a la influencia del género en los niveles de PCBs, aunque parece existir
cierto dimorfismo con los hombres presentando mayores niveles que las mujeres'®, no existe
una explicacion clara para este hecho. Nuestro trabajo pone de manifiesto que en la poblacion
canaria los niveles de contaminacion por PCBs son similares en hombres y mujeres (tabla 6). La
ausencia de diferencias en niveles de PCBs entre géneros ha sido descrita en otras poblaciones
europeas y de la Espafia continental?®.

El habitat (rural, semiurbano o urbano), muy relacionado en nuestra poblacion con la isla
de origen, parece ser un factor relevante en cuanto a los niveles de residuos de COPs. En la
poblacién canaria, los sujetos procedentes de zonas semiurbanas (10.000-100.000 habitantes)
presentaron niveles mas altos de metabolitos del DDT (p,p ~DDE y p,p ~DDD), mientras que los
sujetos procedentes de areas urbanas mostraron los mayores niveles de contaminacién por
dieldrin y los menores niveles de lindano y aldrin (tablas 4 y 5). La poblacion rural, por contra,
mostrd los mayores niveles de contaminacion por endrin (tabla 5). Una hipotética explicacion
para estos resultados podria venir dada por el hecho de que las zonas mas extensas de cultivo
intensivo bajo plastico (invernaderos) estan situadas en poblaciones de unos 10.000-100.000
habitantes (especialmente de las islas de Gran Canaria y Tenerife) por lo que practicas agricolas
pasadas, con uso masivo del insecticida DDT, podrian estar relacionadas con elevados niveles
ambientales de DDE y, como consecuencia, con los altos niveles séricos del principal metabolito
del DDT descritos en los sujetos procedentes de areas semiurbanas. Ha de mencionarse que los
sujetos procedentes de areas urbanas presentaron niveles mas altos del DDT técnico sin
metabolizar (p,p ~DDT), de la carga total de DDT y de dieldrin (tablas 4 y 5). Este dato a su vez

conlleva que, respecto al cociente DDT/DDE, el conjunto de la poblacién canaria urbana
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muestre valores mas altos de este cociente que la no urbana (tabla 4). Es posible que los
alimentos como vehiculo de residuos de COPs, puedan estar influyendo en estos resultados. En
este sentido se han de tener en cuenta los resultados de ENCA indicando que los habitantes de
areas urbanas de Canarias presentan una elevada ingesta de productos de origen animal y
productos lacteos>*®. En muchos casos, estos alimentos son importados de zonas en las que
aun esta permitido el uso del DDT y otros pesticidas organoclorados. Como ya se ha dicho la
presencia de residuos de pesticidas en el medio ambiente constituyen las principales vias de
aporte de estos contaminantes al ser humano. De este modo es posible que las poblaciones
rurales puedan estar mas expuestas a fuentes medioambientales (aguas, suelos) de pesticidas
empleados en tratamientos agricolas que las poblaciones urbanas. Se ha de mencionar aqui que
es frecuente detectar residuos de dieldrin y DDE y, aunque menos frecuentemente, de aldrin y
DDT, en suelos, aguas (subterrdneas, superficiales) e, incluso, en particulas aéreas'’. Esta
potencial contaminacion ambiental local explicaria el porqué los habitantes de areas rurales
presentaron niveles mas altos de aldrin, endrin, y carga total de ciclodienos que los de areas
urbanas. Por el contrario, tradicionalmente, se han descrito niveles mas altos de PCBs en los
habitantes de areas urbanas. Esta observacion también se produce en la poblacién canaria en la
cual los habitantes de zonas urbanas presentaron niveles mas elevados de YPCBs y SM-PCBs,
que los habitantes de zonas rurales (tabla 6). El hecho de que las pocas zonas industriales,
potencialmente contaminantes, estén situadas en las zonas urbanas de las islas podria explicar

este patron de contaminacion.

En resumen, este estudio evalla el grado de contaminacién por COPs que presenta la
poblacion del Archipiélago canario. Dos elementos dan especial relevancia a este trabajo, en
primer lugar el hecho de que se trate de un estudio realizado en una muestra representativa de
la poblacion general de estas islas y no en algin subgrupo poblacional especialmente expuesto,
y, en segundo lugar, la condicién de archipiélago de la region estudiada. La condicion insular de
esta poblacion la hace ser una poblacion relativamente aislada y poco expuesta a fuentes de
contaminacion industrial (debido a que la actividad econdmica fundamental de las islas es el
turismo). De nuestro trabajo podemos concluir que la poblacién canaria presenta un patrén de
contaminacion quimica muy especifico caracterizado por elevados niveles de contaminacion por
pesticidas organoclorados (de especial relevancia los altos niveles de DDT técnico, endrin y
lindano) y bajos niveles de PCBs. Especialmente preocupante son los altos niveles de derivados
del DDT presentes en la poblacién femenina de estas islas y el hecho de que la poblacidn joven
del archipiélago presente niveles séricos muy elevados de lindano, y otros pesticidas
organoclorados no derivados del DDT. Estos resultados parecen indicar que, por un lado, el
medio ambiente de las Islas, por sus especiales caracteristicas geoldgicas y climaticas, estda muy

contaminado por estas sustancias, y, por otro que existen fuentes alimentarias potencialmente
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contaminadas por este tipo de sustancias y que, por razones de habitos dietéticos, resultan de

especial relevancia para esta poblacion.
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