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RESUMEN

Fundamentos: Una fabrica de lindano de Barakaldo generé multiples
vertidos de hexaclorociclohexano (HCH). Cerr6 en 1987 dejando
4.500Tm en su interior, no solucionandose el problema hasta 2002. Un
proceso judicial requirié una evaluacion epidemiologica de la posible con
taminacion. Este trabajo pretende medir la impregnacion de COPs en la
poblacion cercana a la planta.

Métodos: Estudio transversal, realizado en 2008, de 154 personas
voluntarias de tres centros de salud de Barakaldo y 270 personas contro
les de Bilbao, Alonsotegi y Balmaseda. Se cuantificaron en suero ocho
plaguicidas organoclorados y siete PCBs. Se utilizo la ? para contrastar
la asociacion entre variables categoricas y la t de Student para comparar
medias geométricas. Se ajustaron factores de confusion mediante regre
sion lineal.

Resultados: Se detectaron 6,3 compuestos de media detectables por
persona. No se cuantificaron PCB 52y 101, o-HCH, B-Endosulfan y Hep-
tacloro-Epoxido; el PCB 28, y-HCH y p,p’-DDT en un 6,6, 0,9 y 8,05%;
yel B-HCH , HCB, p,p’-DDE y PCB 118, 138, 153 y 180 en el 73,8, 87,3,
98,6, 59,2, 97,6, 98,6 y 98,6% de los individuos, respectivamente. Ajus
tando por la edad no se observaron niveles mas elevados en Barakaldo
que en la poblacion control de B-HCH (beta= 0,02; EE=0,07), ni de HCB,
p.p’-DDE, PCB 118, 138, 153 y 180.

Conclusiones: Seis afios después de resolverse el problema de los re
siduos en la poblacion cercana a la fabrica de produccion y de un almace
namiento masivo de HCH, no se observaron niveles significativamente
mayores de HCH, tras su ajuste por edad.

Palabras clave: Sangre. Plaguicidas. Hidrocarburos Clorados. Vigi
lancia de la poblacion. Poblacion Urbana. Exposicion Ambiental.
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ABSTRACT

Exposure to Lindane, other Pesticides
and Organochlorines in the General
Population Barakaldo, Spain

Bakcground: A plant of lindane in Barakaldo produced discharges of
hexachlorocyclohexane (HCH). Closed in 1987 leaving inside 4500Tm;
the problem was not solved until 2002. A judicial process required an epi
demiological assessment of the possible contamination The aim of this
study is to measure the degree of impregnation of the POPs in the nearby
population.

Methods: Cross-sectional study conducted in 2008, 154 volunteers
from three health centres in Barakaldo and 270 controls from Bilbao,
Alonsotegi and Balmaseda. We measured serum levels of eight organoch
lorine pesticides, and seven polychlorinated biphenyls (PCBs). We used
the o test to study the association between categorical variables and t test
of Student to compare geometric means. Confounding factors were adjus
ted using a linear regression model.

Results: There was a detectable compound average of 6.3 per person.
PCBs 52 and 101, a-HCH, B-endosulfan and heptachlor epoxide could not
be quantified; PCB 28, y-HCH and p, p'-DDT were detected in 6.6, 0.9 and
8.05 % of subjects respectively and the f-HCH, HCB, p, p'-DDE, and
PCBs 118, 138, 153 and 180 in the 73.8, 87.3, 98.6, 59.2,97.6,98.6 y 98.6
% respectively. After adjusting for age, there were no higher levels of p
HCH in Barakaldo than in controls, (beta = 0.02, SE=0.07), or HCB, p, p'
DDE, PCB 118, PCB 138, PCB 153 and PCB 180.

Conclusion: Six years after having solved the problem near to the fac
tory and storage of HCH, there was no significantly higher levels of HCH,
after adjustment for age.

Key words: Blood. Pesticides. Chlorinated hydrocarbons. Population
surveillance. Urban population. Environmental exposure.
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INTRODUCCION

Los plaguicidas son sustancias quimicas
destinadas a proteger principalmente los
cultivos, luchando contra diferentes orgal’
nismos, contra insectos, roedores, etc. Puel]
den tener utilidad en salud publica en la
lucha contra los vectores de enfermedades.
El hecho de tratarse de biocidas les supone a
priori una potencial toxicidad. Los plaguicil]
das organoclorados, junto con los bifenil
policlorados (PCBs) y otras sustancias halo(]
genadas presentan una alta persistencia en el
medio ambiente. La utilizacion de biomar(]
cadores para valorar la exposicion de la
poblacion a los contaminantes ambientales
es una alternativa cada vez mas utilizada'.
Desde que en 2004 entro6 en vigor en Espaia
el Convenio de Estocolmo sobre compues!
tos organicos persistentes (COPs) han sido
diversas las experiencias llevadas a cabo en
nuestro pais para cuantificar, mediante bio[
marcadores, el grado de exposicion de la
poblacion general no expuesta a fuentes
concretas de estos contaminantes?. La fuen(]
te de exposicidn mas importante a estos
compuestos es la laboral, en la manufactura
y aplicacion de los plaguicidas, y para los
PCBs el contacto con fluidos dieléctricos en
condensadores y transformadores, aunque
afectan a una muy pequefia parte de la
poblacion. En poblacion general la fuente
principal de aporte de estos compuestos son
los alimentos?.

La alta persistencia en la grasa de los plal]
guicidas organoclorados y otros COPs hace
que se acumulen en la cadena alimentaria,
en el contenido graso de los alimentos. Los
plaguicidas organoclorados mas frecuentel]
mente detectados en humanos son el diclo(]
rodifeniltricloroetano (p,p’-DDT) y su
metabolito el diclorodifenildicloroetileno
(p,p’-DDE), el hexaclorobenceno (HCB) y
el beta-hexaclorociclohexano (B-HCH)*.
Que el B-HCH se detecte mas frecuente [
mente que sus isomeros a-HCH 6 y-HCH
seria debido a que éstos se metabolizan y
eliminan antes en nuestro organismo’, asf
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como en las plantas y animales que nos sirl]
ven de alimento, persistiendo el isémero B-

HCH en nuestra alimentacion. El Departal’
mento de Sanidad del Gobierno Vasco realil]
z6 mediciones de residuos de plaguicidas en

los alimentos en el periodo 1990-1995. Las

ingestas fueron muy bajas y representaron

en todos los casos porcentajes de las Inges[]
tas Diarias Tolerables inferiores al 7%. Los

grupos que mas plaguicidas organoclorados

aportaban a la dieta fueron los alimentos

ricos en grasa de origen animal: pescados,

huevos, leche y productos lacteos®.

En Espaiia el uso plaguicidas organoclo!]
rados se restringio fuertemente en la década
de los 70. Los Convenios de Rotterdam y
Estocolmo, de 1998 y 2001 respectivamenl(
te, llevaron a minimizar la exposicion a los
COPs. A pesar de ello, hoy en dia persisten
en el ambiente y en los tejidos humanos’. Un
estudio realizado sobre muestras represen(]
tativas de la poblacion general de las islas
Canarias, mostro niveles elevados de DDT
y DDE en suero, 171 y 262 ng/g lipido, res[
pectivamente, en mayores de 20 afios® y
para y-HCH conniveles de 73 y 69 ng/g lipil]
do para hombres y mujeres, respectivamen(]
te®. Otro estudio realizado sobre muestras
representativas de la poblacion de Catalul]
fa'® mostro valores mas moderados: 140
para HCB, 83 B-HCH, 4 y-HCH, 23 DDT y
424 DDE ng/g lipido, asi como una media
de 247 ng/g lipido para la suma de los PCBs
mas frecuentes, PCB 118, 138, 153 y 180.
Este estudio podria servir de referencia del
nivel de COPs en suero que podemos espel]
rar en poblacion espafiola no expuesta a
fuentes adicionales concretas de COPs. En
la provincia de Bizkaia la unica experiencia
existente es un estudio realizado en poblal]
cion general adulta voluntaria de cuatro
zonas. Mostré medias de 79 para HCB, 43
para B-HCH, 19 para DDT y 191 para DDE
ng/g lipido y 244 ng/g lipido para la suma de
PCBs. El y-HCH tnicamente fue detectable
en un 3,5% de la muestra''. Un estudio de
Andalucia mostré medias 18, 14y 501 ng/g
lipido para y-HCH, DDT y DDE respectiva-
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mente’. Otro estudio de interés realizado en
Espafia fue el realizado por el EPIC, que
mostré COPs de muestras de suero recogil]
das entre 1992 y 1995 con niveles netamen!(]
te mas elevados de HCB, f-HCH, DDT y
DDE, 379, 167, 44 y 822 ng/g lipido, res[]
pectivamente'?, y de la suma de los PCBs
mas frecuentes, con 459 ng/g lipido'.

Entre 1947 y 1987 se fabric6 lindano técl|
nico en una empresa de la Vega de Ansio, en
el barrio de Lutxana de Barakaldo. Por cada
tonelada fabricada del isomero y-HCH o lin[]
dano, el Gnico con valor comercial como
insecticida, se generaban ocho no comerciall
les, compuestas por el resto de los isomeros.
La empresa fue acumulando o vertiendo
estos residuos de HCH no comercial en dife [
rentes emplazamientos. En 1987, tras la prol
hibicion por el Servicio Vasco de Salud a la
empresa de trasladar los residuos fuera de
sus instalaciones comenzé a almacenarlos
en su interior, donde acumularon 4.500
toneladas de HCH no comercial. Tras el ciel]
rre de la empresa por parte de su direccion,
la Viceconsejeria de Medio Ambiente del
Gobierno Vasco se hizo cargo de la gestion
de los residuos almacenados, asi como de
los vertidos existentes. Entre 1999 y 2001
una empresa creada para tal efecto fabricé
triclorobenceno y oxicloruro de cobre a par(]
tir de los residuos de HCH puro en el mismo
solar donde se habia fabricado el HCH. Las
tierras contaminadas de 26 emplazamientos
de vertidos con 412.000 metros cubicos fuel
ron almacenadas en una empresa siderargil]
ca de Barakaldo, ya cerrada y cercana a la
anterior y confinadas en 2002 en una celda
de seguridad.

Pese a haber transcurrido mas de 20 afios
desde el cierre de la empresa y 6 desde la
finalizacion de las actividades de eliminal]
cion de residuos y limpieza de la zona, se
suscitd preocupacion en la poblacion de
Barakaldo por la posible exposicion al
HCH, por su persistencia y por su toxicidad.
Este estudio analizo los niveles de ocho plal]
guicidas organoclorados, HCB, a-HCH, B[]
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HCH, y-HCH, p,p’-DDE y p,p’-DDT, hep(]
tacloro epdxido y B-endosulfan, asi como de
los PCBs mas frecuentes, PCB 28, 52, 101,
118, 138, 153 y 180.

SUJETOS Y METODO

Poblacion y muestra. El disefio se
correspondio con un estudio transversal, real’]
lizado entre las persoans residentes en dis[]
tintas poblaciones proximas a la Vega de
Ansio de Barakaldo y lejanas a la misma. La
poblacion proxima a la planta consistio en
residentes del entorno supuestamente
expuesto, donde se situd la planta de fabrical
cion primero y transformacion de HCH des(
pués, en la Vega de Ansio, poblacion con la
asistencia sanitaria cubierta por el Servicio
Vasco de Salud-Osakidetza en los Centros
de Salud de Zuazo, La Paz y Lutxana. Se
establecido que la muestra estuviera com/[]
puesta por personas sin patologia cronica
renal o hepatica que acudian a extraccion de
sangre para analitica, con un minimo de resilJ
dencia en Barakaldo de 7 afos, es decir,
viviendo desde el afio 2000 y con edades
comprendidas entre 20 y 70 afios. El objetil]
vo fue captar un minimo de 40 personas por
centro de salud, un minimo total de 120 indil!
viduos. Un estudio previo de Bizkaia mos[]
traba en poblacion no expuesta en su trabajo
a plaguicidas'! una media geométrica de B[]
HCH de 41,9 ng/g lipido. Era necesario un
tamafio de las muestras de estudio y de refel
rencia de 103 individuos para que una dife(]
rencia de 20 ng/g lipido fuera significativa,
cifra muy inferior a la observada en Espaia.
para poblacion general de 167 ng/g lipido'2.
Aceptaron la participacion en el estudio y
donaron una muestra de sangre un total de
154 personas, 45 de Lutxana, 48 de La Pazy
61 de Zuazo. Ademas, se solicit6 la particil]
pacion de las personas que trabajaron en la
planta de transformacion de HCH. Los seis
individuos que lo hicieron de manera fija en
la planta accedieron a participar en el estul]
dio. La fase de campo con las tomas de
muestras y encuestas se realizo a finales de
2008.
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La poblacion de referencia fue una mues[
tra de individuos de municipios de Bizkaia
alejados de la Vega de Ansio. Se trataba de
un total de 270 personas con edades entre 20
y 70 afios de edad y residentes de los munil]
cipios de Balmaseda y Alonsotegi, dos
nucleos semiurbanos de baja y alta presencia
industrial, respectivamente, y los barrios de
Santutxu y Rekalde de Bilbao, dos zonas
urbanas no industriales, y que formaban par(]
te de otro estudio, disponiéndose en ese
momento de muestras de sangre recogidas
ese mismo afio en las mismas condiciones.
Habian sido seleccionados para evaluar la
posible exposicion a los contaminantes de
una incineradora situada en Bilbao, metales
pesados', dioxinas, furanos y PCBs! y plal]
guicidas organoclorados'!. Se seleccion6 a
los individuos de manera aleatoria a partir
del censo municipal cedido por los ayuntal]
mientos, completdndose con voluntarios del
barrio o municipio y, por Gltimo, voluntarios
que acudian al centro de salud para extrac]
cion de sangre. La diferente procedencia de
la muestra pudo condicionar las diferencias
en su composicion en cuanto a otras varial
bles, como la edad, nivel de estudios, ocupal’
cion, clase social o consumo de productos de
huerta (tabla 1). E1 Comité de Etica de Inves[]
tigacion Clinica de Euskadi dio el corresl]
pondiente informe favorable para la realizal]
cion de este estudio.

Toma de muestras. A todos los particill
pantes en el estudio se les extrajo 10 ml de
sangre. Las muestras fueron tomadas, tratal]
das, almacenadas y transportadas en las conl
diciones establecidas por los laboratorios de
referencia'®. Se midieron los niveles de ocho
plaguicidas organoclorados: HCB, a-HCH,
B-HCH, y-HCH, p,p’-DDE, p,p’-DDT, hepU
tacloro epoxido y B-endosulfan. Asimismo,
por razones de oportunidad, se cuantificaron
los niveles de los PCBs 28, 52,101, 118, 138
153y 180, COPs todos ellos de origen indus (]
trial.

Determinaciones analiticas. El analisis
se realizo en el Laboratorio de Salud Publica

192

de Gipuzkoa, siguiendo un método previall
mente descrito!”. El limite de cuantificacion
(LQ) de los PCBs fue de 0,10 ng/ml, mien[]
tras que el del B-HCH y del p,p’-DDE fue de
0,20 ng/ml y el del resto de los plaguicidas
de 0,30 ng/ml. A los individuos con valores
de biomarcadores inferiores al limite de
cuantificacion, para el analisis estadistico se
les asignod la mitad del mismo, antes de su
correccion por lipidos. Los resultados finall
les se refirieron al contenido en lipido, deter[]
minado enzimaticamente, y se expresaron en
nanogramo por gramo de lipido (ng/g lipilJ
do). Las determinaciones analiticas de las
dos zonas de estudio se realizaron simultal]
neamente y de manera ciega. El laboratorio
carecia de informacion de la procedencia de
las muestras.

Variables de estudio. Todos los particil]
pantes cumplimentaron un cuestionario que
recogié informacion sobre su edad, sexo,
zona geografica de su domicilio, indice de
masa corporal (IMC), variables socioecono(]
micas: nivel de estudios, situacion laboral, y
consumos de tabaco y de alimentos de gran[]
ja o huerta locales.

Analisis estadistico. Para la descripcion
de niveles de plaguicidas se obtuvieron las
medias geométricas e intervalos de confian[]
za al 95% de probabilidad (IC 95%), dado
que la transformacion logaritmica de las
variables las aproximaba a la distribucion
normal y reducia su variabilidad. Las varial]
bles con mas del 80% de los individuos con
niveles por debajo del limite de cuantificall
cion se analizaron unicamente de manera
cualitativa, utilizando la prueba de la ¥?
como contraste de hipotesis. Las diferencias
de medias se contrastaron mediante la pruel’]
ba de la t de Student. El analisis de comparal’
cion de medias entre los valores observados
en Barakaldo y en la zona de referencia se
realiz6 agrupando a todos los individuos de
lalocalidad. La comparacion de medias para
una variable cualitativa ordinal se contrasto
mediante la prueba de la varianza para gral]
diente lineal. Para evaluar qué variables se
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asociaban de manera significativa e indel’
pendiente con los PCBs y plaguicidas orgal]
noclorados se utilizé un modelo de regresion
lineal multiple. En el modelo se incluy6
siempre la variable zona de muestreo, perte[]
neciente a Barakaldo o no, y se introdujeron
por el método parsimonioso el resto de las
variables recogidas en el cuestionario. Se
contrasto el gradiente lineal de las variables
ordinales. Se estim¢ la varianza explicada
por el modelo mediante el coeficiente de
determinacion, R?. El analisis estadistico se
realizd mediante el paquete estadistico SPSS
version 16.0.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra las caracteristicas de
los 154 individuos procedentes de la zona
proxima al recinto industrial que compusiel]
ron la muestra de Barakaldo y los 270 indivil[J
duos de la zona de referencia. Se observo
una media de edad de 53,5 afios en la mues[’]
tra de Barakaldo, frente a la de 45,8 en la
poblacion de referencia (p<0,001). El1 IMC
no mostrd diferencia de medias (p= 0,255),
pero si una mayor proporcion de individuos
con sobrepeso en Barakaldo (p=0,036). Se
observo que en Barakaldo los individuos
presentaban con mayor frecuencia estudios
medios, bachiller o formacion profesional
(p<0,001). En la zona de referencia habia
mayor proporcion de trabajadores activos
que en la de Barakaldo, 68 vs 51% (p=0,004)
y un consumo de productos de huerta mas
frecuente, 31 vs 11%, respectivamente
(p<0,001). No se observaron diferencias
estadisticas en cuanto a sexo (p=0,198) o
consumo de tabaco (p=0,327).

La tabla 2 muestra los individuos con
niveles detectables de COPs, PCBs o plaguil]
cidas. No se observd en ningun individuo
niveles cuantificables de los PCBs 52 y 101
y de los plaguicidas a-HCH, heptacloro epo[]
xido y B-endosulfan. E1 PCB 28 se detecto
en 28 individuos (6,6%), el y-HCH en 4
(0,9%) y el p,p’-DDT en 34 (8,0%). Todos
estos contaminantes quedaron excluidos del
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analisis estadistico ulterior. Los PCBs 118,
138, 153 y 180 fueron cuantificables en 251
individuos (59,2%), 414 (97,6%), 418
(98,6%) y 418 (98,6%), respectivamente.
Asimismo, los plaguicidas HCB, B-HCH y
p,p’-DDE se detectaron en 370 individuos
(87,3%), 313 (73,8%) y 418 (98,6%), resl]
pectivamente. Unicamente se observo un
significativo mayor numero de muestras
cuantificables de 3-HCH en Barakaldo res[’
pecto a la poblacion de referencia. La tabla 3
muestra cuantos COPs fueron cuantificables
en el suero a los individuos de la muestra. No
se observo diferencia significativa entre la
media de COPs observada en el grupo de
Barakaldo, media 6,3 COPs (IC 95%: 6,10J
6,5) y la de la poblacion control 6,3 COPs
(IC 95%: 6,1-6,5) (p=0,998).

La tabla 4 compara las medias observadas
de los COPs con mas del 20% de individuos
con valores cuantificables, mostrando valo[
res medios de B-HCH significativamente
mas elevados en Barakaldo 47,4 ng/g lipido,
que en la zona de referencia, 35,5 ng/g lipido
(p=0,001). Asimismo, la media de p,p’-DDE
en Barakaldo, 211,6 ng/g lipido, era mas ele]
vada que la de la poblacion control, 178,8
ng/g lipido, con valores proximos al limite
de significacion (p= 0,065). El HCB, asi
como los PCBs cuantificables mas frecuenl]
tes, PCBs 118, 138, 153 y 180, mostraron
valores mas elevados en Barakaldo, no sig[J
nificativos estadisticamente

La tabla 5 muestra la relacion de los cuall
tro PCBs mas frecuentes y de su sumatorio
con las variables que se asociaron de manera
significativa con ellos en el modelo de regre[]
sion lineal y en el que se mantuvo la zona de
vivienda, Barakaldo o control. No se obser[]
v interaccion significativa alguna y tnicall
mente la edad, el sexo o el IMC, ademas de
la variable de estudio, la zona de vivienda,
mostraron alguna asociacion estadistica sig[]
nificativa. Los individuos de Barakaldo
mostraron, una vez ajustados sus valores por
el resto de variables, niveles significativall
mente mas bajos de PCBs que los del grupo
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Tabla 3
Nimero de COPs cuantificables en cada individuo del total de Barakaldo y de la zona
de referencia. Diferencia de medias no significativa (p= 0,998)

N°de Total Barakaldo Control
COPs
N %o %" N %o %" N Yo % *

1 3 0,7 0,7 0,6 0,6 21 0,7 0,7
2 0,7 1,4 3 1,9 2,6 0| 00 0,7
3 1,2 2.6 1,3 3,9 3 1,1 1,9
4 40 9.4 12,0 13 8,4 123 | 27| 10,0 11,9
5 31| 12,0 24,1 11| 7.1 195 | 40 | 14,8 | 26,7
6 87| 20,5 446 | 33 | 21,4 | 40,9 | 354|200 46,7
7 179 | 42,2 86,8 | 78 | 50,6 91,6 | 101 | 374 | 84,1
8 50 [ 11,8 98,6 12| 7.8 99.4 | 38 | 14,1 98,1
9 6 1,4 100 1| 0,6 100 5 1,9 100

Total | 424 100 - 154 | 100 - 270 | 100 -

a: Porcentaje acumulado

de referencia (p<0,001; para todos ellos). La
edad mostr6 una asociacién constante con
los cuatro contaminantes, con mayores nive [
les de PCBs a mayor edad (pg,giente<
0,001). Los hombres presentaron niveles
de PCB 138, 153 y 180 mas elevados que
las mujeres (p< 0,001; para todos ellos).
Los obesos presentaron niveles significal’l
tivamente mas elevados de PCB 118 (p=
0,003), mientras que los valores de PCB
180 disminuyeron con el aumento de la
masa corporal (pgradieme< 0,001). El resto
de variables, consumo de tabaco o produc’]
tos de huerta local, ocupacion, clase social
o educacion no se asociaron de manera
significativa con los PCBs (p> 0,05). Los
modelos explicaban entre un 40,5 y el 50,5
% de la variabilidad de los PCBs.

Las variables asociadas a los plaguicil]
das organoclorados, HCB, 3-HCH y p,p’[]
DDE, asi como con el numero de COPs
observados en el suero de cada individuo,
fueron las mismas que para los PCBs
(tabla 6), aunque no siempre en el mismo
sentido. Tampoco mostraron asociacion
estadistica el consumo de tabaco o de pro[’]

196

ductos de huerta local, la ocupacion, la
clase social o el nivel educativo. Su poder
predictivo fue mas bajo para el p,p’-DDE
(26,1%) encontrandose comprendido
entre el 40,6 y el 49,9% para el resto de
plaguicidas, valores proximos a los obser[]
vados para los PCBs. Los individuos de
Barakaldo presentaron niveles significatil]
vamente mas bajos de HCB (p= 0,002) y
un menor numero de COPs detectables en
su suero (p<0,001), no mostrando diferen]
cias para el B-HCH (p= 0,799) y el p,p’[]
DDE (p= 0,589). La edad también mostro
asociacion con las cuatro variables, con
mayores niveles de contaminacion y
mayor nimero de contaminantes a mayor
edad (pgradieme< 0,001). Las mujeres mos[]
traron niveles mas elevados de HCB y B3-
HCH (p< 0,001; para ambos). E1 IMC, por
ultimo, mostré un gradiente significativo
con los tres plaguicidas y con el numero de
COPs detectables; a mas sobrepeso mayo[’]
res niveles y nimero de contaminantes
detectables (pgradieme< 0,001). El1 3-HCH
muestra un comportamiento diferente en
las tablas 4 y 6. La tabla 7 muestra las
medias geométricas del B-HCH en la
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Tabla 7
Medias geométricas de 8-HCH y sus intervalos de confianza en Barakaldo y la poblacién de
referencia estratificadas segin los tertiles de edad de la muestra global

Referente Barakaldo p
Tertiles de edad N MG 1C 95% N MG 1C 95%
< 40 afios 107 20,0 18,3-21,9 | 35 222 18,2-27,2 | 0,294
40-56,4 afios 97 41,0 355-474 | 43 46,0 37,6-56,2 | 0,383
? 56,5 afios 66 72,5 61,2-86,0 | 76 68,4 56,3-83,2 | 0,665
p* < 0,001 < 0,001

a: p de tendencia lineal

poblacion de Barakaldo y la de referencia,
estratificando por tertiles de edad. Las
medias de 3-HCH no mostraron diferen
cias significativas en relacion con la zona
geografica tras su estratificacion, aunque
si un claro gradiente con la edad en ambas
zonas (p<0,001). La distribucion de indil]
viduos de las dos zonas fue significatival’
mente diferente, con una mayoria de casos
de Barakaldo en el tertil més alto de edad y
de la poblacion de referencia en el primer
tertil, x>=28,43 (p<0,001).

Entre los seis trabajadores de la planta
de transformacioén de HCB no hubo valo
res detectables de PCBs 52 y 101 ni de o
HCH, y-HCH, heptacloro epoxido y
endosulfan. En uno se pudo cuantificar
PCB 28 y en dos de ellos el PCB 118 y el
p,p’-DDT. E1 HCB se detectd en cinco tra
bajadores y los PCBs 138-153-180 y los
plaguicidas HCB, 3-HCH y p,p’-DDE se
cuantificaron en los seis trabajadores. Se
observd una media de PCB 118 de 15,5
ng/g lipido (IC 95%: 8,6-27,8); PCB 138
de 91,6 ng/g lipido (58,8-142,8); PCB 153
de 146,7 ng/g lipido (95,0-226,6); PCB
180 de 135,0 ng/g lipido 91,2-199,7);
HCB de 67,4 ng/g lipido (29,7-152,8); B-
HCH 249,5 ng/g lipido (112,4-553,8);
p,p’-DDE 364,6 ng/g lipido (140,2[]
947,9); v p,p’-DDT de 31,3 ng/g lipido
(21,9-44,9). No se observaron diferencias
significativas al comparar estas medias
con las del resto de individuos del estudio

Rev Esp Salud Publica 2011, Vol. 85, N.°2

(p>0,05) salvo para el B-HCH, que mostrd
niveles significativamente mas altos entre
los que habian trabajado en la planta
(p<0,001).

DISCUSION

El estudio muestra, tras ajustar por edad y
otros factores de confusion, que la poblacion
de Barakaldo no mostraba diferencias signilJ
ficativas en relacion con el namero y los
niveles de COPs en suero respecto a la
poblacion de referencia, alejada de las instal’]
laciones de la planta de fabricacion y postel]
riormente de transformacion del HCH. Los
resultados de la poblacion de Barakaldo se
encuentran dentro del rango de los encontral]
dos en otras poblaciones no expuestas a
fuentes concretas de COPs. La significacion
estadistica fue menor para todas las sustan(]
cias cuando se compard la poblacion control
con los barrios de Barakaldo, por lo que no
se mostraron estos valores. Los trabajadores
de la planta de transformacion de HCH mos!]
traron una media de B-HCH significativall
mente mas elevada que la del global de la
muestra estudiada, aunque sin incremento
para a-HCH o y-HCH. La diferencia signifil]
cativa en el nimero de muestras con valores
detectables de 3-HCH y en las medias obser![]
vadas entre la poblacion control y la de Barall
kaldo era explicable por factores de conful]
sion, principalmente la edad. Se trata de un
contaminante altamente persistente y la
muestra de Barakaldo era 7,8 afios mayor
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que la de la poblacion control. Esta diferen[’
cia de edad, asi como la del resto de varial
bles sociodemograficas, se podria explicar
por la diferente procedencia de las personas
de la muestra, debido a que en la poblacion
control principalmente se captd a partir del
censo, lo cual pudo condicionar su menor
edad, menor grado de obesidad y mayor
nivel de estudios. Tras el ajuste por la edad y
otras covariables en el modelo de regresion
multiple no se observaban diferencias signilJ
ficativas en los niveles de 3-HCH. La estral]
tificacion por edad mostraba la diferente dis]
tribucion de los dos grupos, consecuencia
del sesgo introducido al utilizar métodos
diferentes de muestreo en las dos zonas de
estudio. El muestreo de base poblacional a
partir del censo supone un enorme esfuerzo
y lleva a una escasa participacion de los indil]
viduos, alejandose del objetivo de la reprel]
sentatividad. El muestreo en el Centro de
Salud durante la toma de muestras de analil
sis requiere de la colaboracion de los trabajalJ
dores, las enfermeras principalmente, pero
la colaboracion de los individuos es muy elel]
vada. Queda la limitacion de la dudosa
representatividad de esa muestra de la poblal]
cion general. En este estudio medimos com[]
puestos toxicos a muy bajas concentraciol
nes, lejos de poder estar asociados con la
enfermedad.

En poblacion general, exceptuando a los
individuos laboralmente expuestos, se ha
considerado a la dieta como la fuente princil]
pal de aporte de estas sustancias'®. Los tres
plaguicidas con presencia mayoritaria en los
sueros de los individuos de este estudio fuel
ron el HCB, el 3-HCH y el p,p’-DDE, que
junto al p,p’-DDT son los mas frecuentel
mente detectados®. Los resultados obtenidos
para poblacion general en este estudio son
comparables a los observados en Bizkaia'' y
en Catalufia'®. En el sur de Espafa’ y en las
islas Canarias®® se observaron niveles de
plaguicidas mas elevados. Muestras obtenil]
das con anterioridad en cinco provincias
espafiolas también mostraron niveles de plal]
guicidas'? y PCBs!3 mas elevados. Entre
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estas cinco provincias se encontraba Gipuz[]
koa, que no tendria fuentes de exposicion a
COPs diferentes a las de Bizkaia, lo que
sugeriria una tendencia decreciente de la
concentracion de contaminantes en el orgal]
nismo.

Dentro del panorama internacional, tienen
especial interés los resultados de los mues[’
treos de los CDC para los Estados Unidos,
con muestras del orden de 2.000 individuos,
tanto en 1999 como en 2001. Sus valores
medios eran inferiores a los de este estudio y
en muchos casos por debajo del limite de
deteccion para los PCBs y los plaguicidas,
salvo para el p,p’-DDE, que mostraba 297 y
338 ng/g lipido, respectivamente. Ello
sugiere una menor exposicion a PCBs y plal]
guicidas que en nuestro medio, salvo una
exposicion al p,p’-DDT algo alejada en el
tiempo, dada la eliminacion del organismo
de este contaminante y quedando su metabo[’]
lito mas persistente, el p,p’-DDE. Se consil]
dera que la presencia de p,p’-DDE tiene su
origen en la dieta y, en menor medida, en el
metabolismo del p,p’-DDT en el organismo
del ser humano?.

No se observan en este estudio diferencias
significativas en los niveles de compuestos
organoclorados segun zona de estudio, salvo
para el sumatorio de PCBs y HCB, que mos[]
traron niveles significativamente inferiores
en Barakaldo que en la poblacion control
tras el ajuste de los factores de confusion.
Los valores de PCBs y de los tres plaguicil]
das analizados, p,p’-DDE, HCB y B-HCH,
aumentaron con la edad, incluso tras el ajus[]
te por otras variables. El hecho de que se tral[]
te de sustancias lipofilicas y bioacumulables
explica esta asociacion?’. Los niveles
medios de HCB y el 3-HCH fueron superiol’
res en mujeres que en hombres, al igual que
lo observado por Jakszyn'* y Porta'® y en
contra de lo observado en Portugal?'*?. Esta
disparidad sugiere que no se trate de diferen[’]
cias en el metabolismo, sino a diferencias en
la dieta. La mayor concentracién de PCBs en
hombres de este estudio, por el contrario, es
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habitualmente referida'®'3, por lo que podria
tratarse de exposicion laboral antigua, adel]
mas de a la dieta.

La obesidad se asocid positivamente con
los niveles de HCB, 3-HCH y p,p’-DDE, a
mayor masa corporal mayores niveles, asi
como para el PCB 118, pero de manera
inversa con el PCB 180. La asociacion
inversa entre los PCBs y la masa corporal ha
sido ya descrita por otros estudios?3-25.
Wolf? sugiere que la mayor cantidad de gral’
sa en los obesos supondria un factor de dilu’
cion en la fase de exposicion al COP vy, sin
embargo, que en exposiciones alejadas en el
tiempo la metabolizacion y eliminacion de
los organoclorados seria mas lenta. En todo
caso, el IMC deberia tenerse siempre en
cuenta al valorar la exposicion a sustancias
lipofilicas®®. Los cambios bruscos de peso y
la lactancia podrian modificar la carga corl]
poral y la concentracion de los COPs.

Los niveles de plaguicidas no mostraron
asociacion con la ocupacion, la clase social o
el consumo de productos de huerta o granja
locales o el de tabaco. Ello apunta a que la
fuente de exposicidn mas probable sea alil]
mentaria, de procedencia muy diversa y con
escasa contribucion local, ya que los mayol]
res consumidores de productos de granjas
locales solamente consumian productos de
huerta de temporada y huevos pero con una
frecuencia muy baja. Se acepta que para la
mayor parte de la poblacion nos encontramos
ante una exposicion difusa y transmitida por
los alimentos, principalmente'®. El estudio de
dieta y cancer, EPIC, observo una asociacion
significativa entre la concentracion de PCBs
y el consumo de pescado'?. La poblacion vas(]
ca se caracteriza por su elevado consumo de
pescado, lo cual podria explicar la mayor
presencia de PCBs observada en este estudio
en relacion con los de otras procedencias. Un
estudio de dieta total mostrd para el periodo
1999-2000 que la ingesta media del Total de
Sustancia con Actividad Dioxina (TSAD) de
la poblacion de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco fue de 2.6 WHO-TEQ pg/kg/dia,
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un 60% menor respecto a lo observado cinco

afios antes. El alimento que mas contribuia

era el pescado, siendo los no-orto PCBs, los

compuestos que mas contribuian al TSAD?'.

También se estudiaron los residuos de plal]
guicidas en los alimentos. Las ingestas a tral]
vés de alimentos fueron muy bajas y reprel]
sentaron en todos los casos porcentajes de las

correspondientes Ingestas Diarias Tolerables

inferiores al 7% y se mantuvieron bajas

durante todo el periodo 1990-1995. Los grul]
pos que mas plaguicidas organoclorados

aportaron fueron los de origen animal: pescal
dos, huevos, leche y productos lacteos®. El

EPIC, sin embargo, no observd asociacion

entre los niveles de plaguicidas y el consumo

de alimentos en la actualidad'?. Un estudio

sueco observo que los niveles de HCB, B3-

HCHy p,p’-DDE en la edad maternal se asol
ciaron con el consumo de pescado en su adol]
lescencia. Ello nos lleva a pensar que los

niveles actuales de plaguicidas organocloral’]
dos u otros COPs son reflejo de exposiciones

antiguas?. Este estudio muestra que las

variables introducidas en los modelos de

regresion explicaban menos del 50% de la

variabilidad de los COPs analizados. Ello es

explicable porque no se introducen en los

mismos factores asociados realmente con la

exposicion, sino variables relacionadas con

la persistencia de los mismos en el organis!]
mo, como sexo, edad, IMC, etc. En poblaciol’]
nes expuestas a fuentes de exposicion conl]
cretas, laborales o ambientales, mejoraria la

varianza explicada. La dieta en poblacion

general explica una pequeia parte de la mis[’]
ma'>13. Ello lleva a pensar que la poblacion

general se encuentra expuesta a estas sustan!
cias a niveles difusos de baja intensidad'®.

Entre los trabajadores de la planta de
transformaciéon de HCH se observd una
media de 3-HCH significativamente m4s ele[]
vada que el del global de la muestra estudial’l
da. Por el contrario, no presentaron diferen(’
cias significativas en relacioén con otros plal]
guicidas o PCBs. La observacion de niveles
mas altos de B-HCH es consecuente con que
sea éste el isomero del HCH mas persistente
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y que aun no haya sido del todo eliminado.

Su valor medio, sin ajustar por lipidos se

encontraria por encima de los obtenidos

para poblacion general, no expuesta a

fuentes concretas de 3-HCH, en otros estul
dios, salvo los de Portugal?!??, Cabe men/]
cionar, no obstante, que los trabajadores de

esta planta extremaron las medidas higié[]
nicas para minimizar la exposicion al

HCH. En todo caso, no se detectaban los

isomeros a-HCH 6 y-HCH, isémeros

menos persistentes que el B-HCH*. A difel]
rencia de lo que ocurre con el DDE que es

metabolito del DDT, y en contra de lo que

se pensaba?®, el lindano no se isomeriza o

transforma en a-HCH o B-HCH?.

Los resultados de este estudio indican
que la poblacion general adulta de Barall
kaldo, villa muy industrializada hasta hace
poco tiempo y con la presencia de una
empresa de fabricacion de HCH, se
encuentra expuesta actualmente a PCBs y
plaguicidas organoclorados en los mismos
niveles que otras poblaciones adultas de
Bizkaia. Los plaguicidas y PCBs mas per[]
sistentes en el organismo no muestran
mayores niveles en esta poblacion que en
las poblaciones de referencia. El hecho de
que el isomero del HCH mas persistente, el
B-HCH, no muestre mayor nivel en Baral]
kaldo que en la poblacion control indica
que no ha habido mayor grado de exposil]
cion a este contaminante ni recientemente
ni a medio plazo derivado de focos puntuall
les o locales y que la fuente principal de
exposicion es comun, apuntando a la alil
mentacion. Entre los trabajadores de la
planta de transformacién del HCH se
observo que los niveles de B-HCH eran
significativamente superiores al resto de la
poblacion estudiada. La observacion de un
valor significativamente elevado de 8-
HCH apunta a que estas personas ain no
han eliminado la totalidad de este plaguicil
da. Para el resto de contaminantes analizal’l
dos no se observan diferencias estadistical
mente significativas entre los trabajadores
y la poblacién general.
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