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RESUMEN

Con el objeto de evaluar los niveles de residuos organoclorados presentes en residentes de la
provincia de Cérdoba-Espaiia se analizan 134 muestras de tejido adiposo tomadas de glandulas
mamarias femeninas. El p,p’-DDE (origen agricola) y el congénere de PCB 180 (origen industrial)
son los contaminantes que se encuentran en mayores concentraciones en el tejido adiposo. Al
aumentar la edad de las donantes, ocurre un incremento en los niveles de los compuestos
estudiados. Asimismo, los resultados obtenidos indican un menor nivel de residuos
organoclorados presentes en el tejido adiposo de las residentes en Cordoba-Capital compara-

dos con las demads residentes de la provincia.
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ABSTRACT

The level of organochlorine residues present in mammary glands from women of the Spanish
Province of Cordoba was evaluated. A total of 134 adipose tissue samples from feminine mammary
glands was analyzed.The p,p’-DDE (of agricultural origin) and the PCB 180 congener (of indus-
trial origin) were the pollutants found in greater concentrations in the adipose tissue. It was
observed that as women’s get older the level of these compounds increases. The results indicated
also a smaller concentration of organochlorine residues in the adipose tissue of the women from
Cérdoba-Capital when compared the ones from Cérdoba Province.

INTRODUCCION

La aplicacion de pesticidas organoclorados como
medio para controlar las plagas en la agricultura ha pro-
ducido importantes problemas de contaminacion ambien-
tal. Algunos se usan ademas en programas de salud pt-
blica como agentes de lucha antivectorial. La agricultu-
ra, la horticultura y los programas de salud ptblica, son

las actividades donde mas se emplean los pesticidas.
También se aplican cantidades importantes de estos pro-
ductos en el sector forestal y en la ganaderia (OMS 1992).
Aunque se considera el uso de pesticidas como necesa-
rio para aumentar el rendimiento de las cosechas, po-
drian reducirse los problemas de contaminacion respe-
tando las dosis recomendadas de utilizacion y los plazos
de seguridad. Por otra parte, se han detectado muchos
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casos de accidentes provocados por el uso incontrolado
de pesticidas y por acumulaciones de los mismos en luga-
res insospechados.

Los bifenilos policlorados (PCB) se conocen desde hace
un siglo y son contaminantes que resultan de la actividad
industrial, donde han sido usados desde 1930. Estos com-
puestos son cominmente empleados en la industria eléc-
trica para la elaboracion de plasticos, pinturas, resinas sin-
téticas, lubricantes, capacitadores y transformadores y
como dispersores de pesticidas (Kutz ef a/ 1991). Tam-
bién se encuentran en el aceite de inmersion para micros-
copios. Desde el momento en que se comenzaron a pro-
ducir y a utilizar, los bifenilos policlorados con fines co-
merciales (Jones 1989, Emden y Peakall 1996), se origind
una gran contaminacion ambiental en el ambito mundial.
Tanto los residuos de estos compuestos como los de pes-
ticidas organoclorados son muy persistentes y pasan a la
grasa de los seres vivos debido a su liposolubilidad, dando
lugar a problemas de contaminacion de alimentos y de con-
taminacion ambiental.

La preocupacion sobre los efectos de la contamina-
cion ambiental ha impulsado, desde hace afios, la realiza-
cion de investigaciones encaminadas a la determinacion
de los niveles de compuestos organoclorados de origen
agricola e industrial en fluidos biologicos y alimentos de
origen animal y vegetal. En diversos estudios se ha obser-
vado que los residuos organoclorados se acumulan en el
tejido adiposo (Safe et al 1987, Sasaki et al 1991,
Costabeber 1999) y, en éste, los niveles de compuestos
detectados son mas altos que en otras muestras biologi-
cas. Segin Duarte-Davidson ef a/. (1994), el analisis de
las muestras de tejido graso ofrece un indice adecuado de
la exposicion a largo plazo de la poblacion humana a tales
compuestos. Con la finalidad de valorar la exposicion del
hombre a los residuos organoclorados, este trabajo tiene
como objetivo estudiar la contaminacion presente en el
tejido adiposo humano de residentes en la provincia de
Coérdoba (Espafia), por pesticidas organoclorados y
bifenilos policlorados.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Se obtuvieron 134 muestras de tejido adiposo de glan-
dulas mamarias femeninas. Las muestras fueron tomadas
de donantes sometidas a intervenciones quirurgicas reali-
zadas en el Hospital Provincial de la Ciudad Sanitaria “Rei-
na Sofia” de Coérdoba, durante el periodo comprendido
entre febrero de 1996 y julio de 1997. E1 51 % de las do-
nantes presentaron carcinomas y el 49 % tuvieron altera-
ciones benignas en las mamas. Las muestras, de aproxi-
madamente 1 g de tejido graso, debidamente identificadas
se guardaron en recipientes de vidrio y fueron mantenidas
en congelacion a —20 °C hasta el momento de su analisis.

Patrones de residuos organoclorados
Se usaron cuatro pesticidas organoclorados: aldrin,

lindano (g-HCH), hexaclorobenceno (HCB) y p,p’-DDE
y once congéneres de PCB’s (nimeros 28, 52, 101, 118,
138,153,170, 180, 183, 187 y 188).

El equipo utilizado para este estudio fue el siguiente:
rotavapor, refrigerador con congelador vertical, balanza
analitica, triturador y cromatografo de gases Hewlett-
Packard modelo 5890, dotado con un detector de captu-
ra de electrones (ECD) con fuente radioactiva Ni®, co-
nectado a un integrador Hewlett-Packard modelo 3396
serie II. Para la separacion de los residuos organoclorados
se uso una columna capilar Hewlett-Packard (HP-1) de
silice fundida (Crosslinked Methyl Silicone Gum), de 25
m de longitud, 0.2 mm de didmetro interno y 0.33 mm de
grosor de fase estacionaria (Film Thickness). Se empled
helio como gas portador y argéon-metano como gas de
apoyo del detector a flujos de 2.3 ml/min y 40 ml/min,
respectivamente. Las temperaturas de operacion fueron
las siguientes: inyector 225 °C, detector 225 °C y horno
55 °C de temperatura inicial y 250 °C de temperatura
final.

La cristaleria especifica para laboratorio de analisis
de residuos organoclorados y los frascos para las mues-
tras fueron limpiados seglin la metodologia de Angulo ef
al. (1996).

Se utilizaron los reactivos siguientes: n-hexano para
cromatografia (Merck), sulfato de sodio anhidro (Panreac
Quimica S.A.) y florisil de 60 a 100 mesh (Sigma) pre-
viamente activado a 150 °C durante 12 horas y
desactivado con la adicion de 2 % de agua bidestilada.

La extraccion y la purificacion de los residuos
organoclorados se realizaron de acuerdo con la
metodologia de Garrido et al (1992): se pesaron 0.3 g de
tejido graso, se adicionaron 10 ml de n-hexano y se
trituraron a 13500 rpm durante 3 min. La muestra triturada
se transfirié a la columna cromatografica, a la que
previamente se colocod un tapon de lana de vidrio y se
rellen6 con 15 g de florisil y un lecho de sulfato de sddio
anhidro de 1 cm. Cuando se introdujo la muestra en la
columna, se eluyd con 100 ml de n-hexano para arrastar
los residuos organoclorados objetos de estudio. El eluato
con los posibles residuos se pasaron por un embudo que
contenia sulfato de sodio anhidro sujetado con lana de
vidrio y recolectado en un matraz esférico. El extracto
fue evaporado a sequedad con un rotavapor a vacio y
reconstituido con 2 ml de n-hexano, de los cuales 3 ul
fueron inyectados en el cromatdgrafo de gases para los
analisis cualitativo y cuantitativo. El primero se realizo
comparando los tiempos de retencion y el segundo
mediante la comparacion del area bajo el pico de los
residuos determinados contra aquellos obtenidos con los
patrones correspondientes. Para cada conjunto de
muestras sometidas a extraccion en idénticas condiciones
y en el mismo periodo de tiempo, se realizo un blanco de
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columna con el fin de evitar errores en la identificacion de
los compuestos.

Para la valoracion del método analitico se efectudé un
estudio de adicion de patrones con 10 repeticiones, lo que
permitié precisar el porcentaje promedio de recuperacion
de los compuestos investigados, asi como la varianza y la
desviacion tipica de los resultados obtenidos (Tabla I).

TABLAIL RECUPERACION MEDIA Y DESVIACION TIPICA
DE LOS COMPUESTOS EN ESTUDIO

Compuesto Recuperacion Desviacion Coeficiente
media (%) tipica variacion (%)
HCB 101.47 9.63 9.49
y-HCH 88.47 11.86 13.40
Aldrin 97.16 16.85 17.34
p,p’-DDE 102.68 12.79 12.45
PCB 28 81.67 17.63 21.58
PCB 52 100.90 21.17 20.98
PCB 101 101.67 3.51 3.45
PCB 118 99.20 9.88 9.95
PCB 138 104.85 7.43 7.08
PCB 153 100.40 5.73 5.70
PCB 170 99.77 11.26 11.28
PCB 180 105.46 13.30 12.61
PCB 183 100.27 10.97 10.94
PCB 187 100.28 1.89 1.88
PCB 188 105.61 7.57 7.16

Anilisis estadistico

En el proceso de validacion del método analitico utiliza-
do en la investigacion, fueron calculadas: la media, la des-
viacion tipica y el coeficiente de variacion porcentual. Para
los datos referentes a las concentraciones de los residuos
organoclorados, se realizaron andlisis de la media, la desvia-
cion tipica y los minimos y maximos del total de las mues-
tras estudiadas. El analisis de varianza se efectud para in-
terpretar la relacion existente entre las concentraciones de
residuos organoclorados y datos como la edad de las do-
nantes y la procedencia de la muestra, a un nivel de con-
fianza de 95 % como minimo. Para los analisis estadisticos
se emplo el programa informatico “Statistica” version 6.0.

Datos de encuestas

Durante el estudio se tomaron y analizaron 134 mues-
tras en total. Para todas se recopilaron datos referentes a
la procedencia y a la edad de las donantes.

Los lugares de domicilio de las donantes se agruparon
por zonas geograficas, como se describe a continuacion:

Valle de los Pedroches: Belalcazar, Conquista,
Pozoblanco y Villanueva de Cérdoba.

Alto Guadiato: Belmez, Penarroya-Pueblonuevo,
Valsequillo y Villaviciosa de Cérdoba

Valle del Guadalguivir: Almodovar del Rio, Adamuz,
Alcolea, Aldea Quintana, Cafete de las Torres,
Encinarejos, Fuente Palmera, Guadalcazar, La Carlota,
Montoro, Palma del Rio, Pedro Abad, Posadas, Villa del
Rioy Villarubia.

Campinia: Aguilar de la Frontera, Albendin, Baena, Castro
del Rio, Espejo, Fernan Nufiez, Montalban, Montemayor,
Montilla, Puente Genil, San Sebastian de los Ballesteros,
Santa Cruz y Santaella.

Subbética: Benameji, Carcabuey, Dofla Mencia, Iznajar,
Lucena y Priego de Cérdoba.

Cordoba - Capital.

La mayoria de las donantes (46.3 %) corresponde a
Cordoba-Capital, seguido de la zona de Campifia (18.7
%)y Valle del Guadalquivir (17.9 %). Un menor nimero
de ellas residia en Subbética (8.9 %), Alto Guadiato (4.5
%) y Valle de los Pedroches (3.7 %).

Las donantes tuvieron una edad media de 51 afios,
con una minima de 15 afios y una maxima de 87 afios. El
45 % de las donantes tuvieron entre 40 y 60 afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion de los
residuos organoclorados se presentan en los siguientes
incisos.

a. Pesticidas organoclorados

Los resultados de los analisis de los pesticidas
organoclorados se encuentran en la tabla II.

El p,p’-DDE y el HCB son los compuestos que se

TABLAIL. FRECUENCIA DE DETERMINACION, RANGO DE CONCENTRACION, VALOR MEDIO (ug/g de tejido) Y DESVIACION
TiPICA DE CADA PESTICIDA ORGANOCLORADO DETECTADO EN LAS MUESTRAS DE TEJIDO ADIPOSO

Compuesto Frecuencia de determinacion (%) Rango de concentracion (ng/g) Valor medio (ng/g) Desviacion tipica
p.p’-DDE 100 0.019 — 17.992 1.869 2.148
HCB 98 0.003 — 1.294 0.239 0.225
ALDRIN 64 0.001 — 0.028 0.009 0.010
v-HCH 16 0.002 — 0.110 0.018 0.025
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Fig. 1. Valor medio de pesticidas organoclorados en tejido adiposo

presentaron con mayor frecuencia en las muestras anali-
zadas, mientras que el aldrin se detecto en algo mas de la
mitad de las muestras y el g-HCH se identific6 en so6lo 21
de ellas (16 %).

El valor maximo detectado en las muestras correspon-
did a 17.992 mg/g de tejido adiposo para el p,p’-DDE, que
también present6 el valor minimo mas alto (0.019 mg/g de
tejido adiposo) de todos los residuos cuantificados. Esto
indico que el p,p’-DDE, ademas de que estuvo en el 100
% de las muestras, fue el compuesto organoclorado que
se encontrd en mayores concentraciones en el tejido adi-
poso (Fig. 1). Kanja er al (1992), Ludwicki y Goéralczyk
(1994), Gallelli ef al (1995), Waliszewski ef al. (1995) y
Kamarinos et al. (1997) detectaron también el p,p’-DDE
en todas las muestras analizadas. Ademas, dicho com-
puesto presentd niveles medios mas elevados cuando fue-
ron comparados con los niveles medios detectados de otros
compuestos investigados.

Con respecto a los valores medios y a las desviacio-
nes tipicas de los niveles residuales encontrados en tejido
adiposo (Tabla II), se percibio entre los compuestos in-
vestigados que el p,p’-DDE present6 el nivel medio mas
elevado, 1.869 mg/g de tejido adiposo. El resto de los
pesticidas organoclorados fueron detectados a niveles me-

1. Costabeber ef al.

dios de 0.239 ng/g de tejido para el HCB, 0.018 ng/g de
tejido para el y-HCH y por ultimo, 0.009 png/g de tejido
para el aldrin.

En las investigaciones realizadas por Marti ef al
(1990), Planas ef al (1990), Hernandez et al (1992),
Gomez-Catalan et al. (1993), Molina et al. (1995) y
Costabeber (1999), el p,p’-DDE fue detectado como el
compuesto que se encontrd en concentraciones mas ele-
vadas en el tejido graso, por ser el ultimo y mas estable
metabolito del DDT. Waliszewski et al. (1995) conside-
raron que la elevada acumulacion de p,p’-DDE en las
muestras de tejido adiposo fue debida al metabolismo del
DDT en el organismo, a la ingesta de alimentos contami-
nados de origen animal y a la inhalacion de vapores del
plaguicida rociado en la cercania de las casas, lo que
sucedi6 durante las fumigaciones. El nivel medio de 1.869
ng/g de tejido adiposo presente en las muestras analiza-
das en esta investigacion fue inferior, por un lado, a los
valores de 2.2 ng/g de tejido adiposo subcutaneo encon-
trado por Kanja ef al (1992) y de 2.5 ug/g de tejido
adiposo hallado por Corsolini e a/. (1995). Por otro lado,
fue considerablemente superior al nivel medio de 0.39
ng/g de tejido graso detectado por Gallelli ef al (1995) y
a los niveles medios de 1.19 pg/g tejido adiposo determi-
nados por Duarte-Davidson ef al. (1994).

En Espafia, residuos de p,p’-DDE, HCB, y-HCH y
aldrin han sido determinados en muestras de tejido adi-
poso por diversos autores (Tabla IIT). Herrera et al
(1978) investigaron los niveles de y-HCH, aldrin y p,p’-
DDE en 40 muestras de grasa humana obtenidas en la
provincia de Madrid. Las concentraciones medias de los
compuestos detectados fueron de 0.016, 0.0003 y 2.668
ng/g de tejido adiposo, respectivamente. Los niveles
medios detectados en esta investigacion correspondie-
ron a 0.018 pg/g de tejido para el y-HCH, 0.009 pg/g de
tejido para el aldrin y 1.869 pg/g de tejido para el p,p’-
DDE. Estos niveles fueron superiores a los hallados por
Herrera ef al. (1978), excepto en el caso del p,p’-DDE.
Se pudo observar que los niveles de dicho compuesto
descendieron 30 % durante el periodo de tiempo que se-
paro los dos estudios.

Pozo ef al (1978) detectaron 1.007 ng/g de tejido
adiposo de HCB en grasa humana de la provincia de

TABLAII. COMPARACION DE NIVELES (ng/g de tejido) DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN EL TEJIDO ADIPOSO DE LA

POBLACION ESPANOLA

Afo p.p’-DDE HCB ALDRIN v-HCH Referencia

1978 2.668 NI 0.0003 0.016 Herrera et al. (1978)
1978 NI 1.007 NI NI Pozo et al (1978)
1994 4.03 1.07 1.26 0.658 Molina (1994)

1999 1.869 0.239 0.009 0.018 Presente investigacion

NI = no investigado
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Madrid. Es importante sefialar que, en el presente estu-
dio, el HCB fue detectado a un nivel medio de 0.239 pg/
g de tejido, lo que significo una reduccion de 76 % com-
parada con el nivel hallado por Pozo ef al. (1978) para
dicho compuesto desde hace 21 afios. Si bien, una conta-
minacion diferente pudo deberse a las distintas zonas de
toma de las muestras.

Molina (1994) encontré cantidades importantes de y-
HCH, aldrin, p,p’-DDE y HCB en muestras de tejido
adiposo humano de la region de Murcia. Obtuvo concen-
traciones de 0.658 pg/g de tejido de y-HCH, 1.26 pg/g
de tejido de aldrin, 4.03 pg/g de tejido de p,p’-DDE y
1.07 pg/g de tejido de HCB. Resultados semejantes fue-
ron hallados por Molina et a/ (1995), con excepcion del
HCB que no ha sido objeto de estudio. Los valores de-
tectados en la poblacion de la region de Murcia son su-
periores a los encontrados en residentes de la provincia
de Cérdoba para tales compuestos.

Asimismo, To-Figueras et al. (1986), Camps ef al.
(1989), Marti et al. (1990), Planas et al. (1990), Ferrer
et al. (1990, 1992), Hernandez et al. (1992) y Gémez-
Catalan e al (1993, 1995) realizaron determinaciones
de uno o mas pesticidas organoclorados que también fue-
ron objeto de estudio en esta investigacion, pero los nive-
les detectados por ellos no fueron comparables, puesto
que lo hicieron en base grasa, mientras que el presente
se realiz6 en muestras enteras.

b. Bifenilos policlorados

Los resultados obtenidos en la investigacion sobre
PCB se exponen en la tabla I'V.

Los congéneres de bifenilos 138, 153, 170, 180y 187
tuvieron frecuencias de 100 % en las muestras de tejido
adiposo. El rango de concentracion mas alto correspon-
de al PCB 180 (Fig. 2), con un valor minimo de 0.017
ng/g de tejido (el mas alto de todos los minimos detecta-
dos) y un valor maximo de 0.504 pg/g de tejido (Tabla
IV). Teschke ef al (1993) también encontraron los con-
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Fig. 2. Valor medio de bifenilos policlorados en tejido adiposo

géneres 138, 153, 170 y 180 en todas las muestras anali-
zadas. Sin embargo, existen diferencias entre ambos es-
tudios puesto que, en esta investigacion, el congénere
PCB 183 es determinado en el 95 %, mientras que en la
investigacion de dichos autores la incidencia de este con-
génere fue del 100 %. Otros autores que identificaron
bifenilos policlorados en el 100 % de las muestras han
sido Ludwicki y Goéralczyk (1994) y Kamarinos et al.
(1997), si bien estos autores investigaron los PCB como
Aroclor y no como congéneres individuales.

La tabla IV presenta también los valores medios y
las desviaciones tipicas de los bifenilos policlorados en
las muestras de tejido adiposo.

El nivel medio de la sumatoria de bifenilos policlorados
(PCB totales) detectado en las muestras analizadas fue
de 0.6 pg/g de tejido adiposo. Este valor fue ligeramente
inferior a la concentracion media de 0.66 pg/g de tejido

TABLAIV. FRECUENCIAS DE DETERMINACION, INTERVALOS DE CONCENTRACION, VALORES MEDIOS (ug/g de tejido) Y
DESVIACIONES TIPICAS DE CONGENERES DE PCB DETECTADOS EN LAS MUESTRAS DE TEJIDO ADIPOSO

Compuestos Frecuencia de determinacion (%) Rango de concentracion (pg/g) Valor medio (ng/g) Desviacion tipica
PCB 28 62 0.002 - 0.225 0.062 0.051
PCB 52 66 0.006 — 0.088 0.017 0.014
PCB 101 49 0.002 - 0.022 0.005 0.004
PCB 118 93 0.001-0.132 0.025 0.021
PCB 138 100 0.004 - 0.250 0.103 0.056
PCB 153 100 0.003 -0.329 0.122 0.066
PCB 170 100 0.002-0.167 0.046 0.027
PCB 180 100 0.017-0.504 0.137 0.082
PCB 183 95 0.004 - 0.050 0.021 0.009
PCB 187 100 0.006 - 0.158 0.047 0.027
PCB 188 97 0.002 - 0.041 0.011 0.009
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subcutaneo encontrada por Skaare ef a/ (1988) al nivel
medio de 0.75 pg/g de tejido adiposo determinado por
Duarte-Davidson ef al (1993) y al valor de 0.79 pg/g de
tejido adiposo encontrado por Duarte-Davidson et al
(1994). Una concentracion media mas elevada (1.4 pg/g
de tejido adiposo) que la hallada en la presente investiga-
cion fue determinada por Poli ef a/. (1995) en las mues-
tras de tejido adiposo de residentes en el distrito de Trento
(Italia).

Las concentraciones medias mas altas detectadas en
las muestras analizadas corresponden al PCB 180 (0.137
ng/g de tejido), seguido del PCB 153 (0.122 ng/g de teji-
do) y PCB 138 (0.103 pg/g de tejido). Estos congéneres
aportan el 60 % en la sumatoria de las concentraciones
medias de los PCB detectados en el tejido adiposo. Los
demas bifenilos policlorados presentan valores inferio-
res. Duarte-Davidson ef a/. (1993, 1994) detectaron tam-
bién el PCB 180 con niveles medios superiores a los de-
mas bifenilos. Sin embargo, Teschke ef a/. (1993) halla-
ron el congénere 153 con valores superiores a los del
congénere 180.

En las investigaciones realizadas por Moilanen ef al.
(1986), Mes et al. (1990), Franchi y Focardi (1991),
Duarte-Davidson ef al. (1994) y Corsolini ef a/. (1995),
los PCB 180, 153 y 138 fueron también los congéneres
que presentaron las concentraciones mas elevadas en
las muestras analizadas. Dichos compuestos representa-
ron del 50 al 55 % del total de los PCB determinados,
porcentaje inferior al calculado por Franchi y Focardi
(1991) en el 70 % de los residuos presentes en las mues-
tras de ciudadanos italianos. Para Jones (1988), ademas
de los PCB 180, 153 y 138, los congéneres 28, 74, 99,
118, 170 y 179 fueron los descritos en la literatura como
los mas abundantes en los tejidos humanos, constituyen-
do el 70 % del contenido total de PCB de las muestras.

Los PCB 101, 188 y 52 aportan niveles mas bajos
(0.033 mg/g de tejido) a la sumatoria de los bifenilos
policlorados en este estudio, contribuyendo con sélo 5.5
% a la concentracion media de los PCB totales. Hubo
coincidencia con Duarte-Davidson ef a/l. (1993, 1994) en
que el congénere 52 presenta valores relativamente ba-
jos a la suma de los PCB totales en los estudios realiza-
dos.

Con respecto a la zona de procedencia de cada mues-
tra analizada, se observo la existencia de una elevada
contaminacion de p,p’-DDE, PCB 118 y PCB 188,
estadisticamente significativa (p < 0,05), en los habitan-
tes de la zona del Valle de los Pedroches. Se considera
razonable esta concentracion alta de p,p’-DDE en tal zona,
ya que es predominantemente rural y, por tanto, con mas
implicacion agricola. Las concentraciones elevadas de
los congéneres de los PCB 118 y 188 en esta zona no son
explicadas, puesto que tales compuestos son de uso in-
dustrial y existen otras zonas, de las estudiadas, con ma-
yor nimero de ubicaciones de poligonos industriales que

en el Valle de los Pedroches.

De manera general, las concentraciones de los com-
puestos, evaluadas de acuerdo con el origen de las mues-
tras, bajaron gradualmente conforme la residencia de las
donantes se alejo de la zona rural hacia la zona urbana,
llegando a valores varias veces menores en los habitan-
tes de la capital.

Con respecto a la edad de las donantes y a los niveles
de residuos organoclorados, se observa que los pestici-
das organoclorados estuvieron presentes en concentra-
ciones mas altas en las mayores de 50 afios, a excepcion
del aldrin que present6 una concentracion alta en el grupo
de personas menores de 20 afios.

La comprobacion de que las concentraciones de resi-
duos organoclorados fueran aumentando con la edad de
las donantes, concordd con las constataciones de Camps
et al (1989), Mes (1990), Ferrer et al. (1992), Gémez-
Catalan ef al (1993), Tanabe et al (1993), Duarte-
Davidson ef al. (1994) y Ludwicki y Goéralczyk (1994),
que indicaron una tendencia hacia mayor grado de acu-
mulacién de compuestos en el tejido adiposo con el au-
mento de la edad de los individuos en cuestion.

Con respecto al aldrin, Molina (1994) sefialo que la
presencia de este compuesto en los sujetos indico la posi-
ble exposicion reciente al producto. Se coincide con el autor,
al encontrar aldrin en todos los grupos de edad estableci-
dos, correspondiendo el mayor grado de contaminacion al
grupo de poblacion menor de 20 afios. Si bien, en Espana
las Directivas 90/335/CEE y 90/533/CEE prohiben la
comercializacion y el uso de fitosanitarios que contuvieran
ciertas sustancias entre las que se encuentran el aldrin,
DDT, HCB y HCH (con menos del 90 % del isémero
gamma).

CONCLUSION

Se puede senalar que las reducciones de los niveles
medios en 76 % para el p,p’-DDE y en 30 % para el
HCB, obtenidas en el presente trabajo cuando se compa-
ran con los niveles medios descritos en1978 por Herrera
et al. y Pozo et al., es debida, probablemente, a las medi-
das restrictivas y prohibitivas establecidas en Espafia para
los pesticidas. Asimismo, se sefiala que entre los com-
puestos investigados, el p,p’-DDE fue el que se ha detec-
tado en mayores concentraciones en el tejido adiposo.
Posiblemente la principal fuente de contaminacion de la
poblacion residente en la Provincia de Coérdoba-Espafia
sea la ingesta de alimentos de origenes animal y vegetal.
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