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Policlorobifenilos (PCB) 

C12H10-nCln 

 209 posibles congéneres 

inc. 12 dioxin-like PCB  

Diversos usos industriales, especialmente 

en equipos eléctricos  

Producción prohibida 1978 (SW), 1979 

(USA), 1980- diversos países 

Incluido en el Convención de Estocolmo, 

pero moratoria para la eliminación de los 

PCB en uso hasta 2025 

Posibles efectos sobre la salud: desarrollo 

neuroconductual, disruptores endocrinos, 

probables cancerígenos (IARC 2A) 
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Pesticidas organoclorados 

diclorodifeniltricloroetano 

(p,p’-DDT) 

diclorodifenildicloroeteno 

(p,p’- DDE) 

hexaclorociclohexanos (HCH)         

a-HCH, b-HCH, g-HCH (lindano) 

hexaclorobenceno 

(HCB) 

 Uso muy extendido como insecticidas, especialmente el DDT 

 HCH: sólo incluido en el Convenio de Estocolmo en 2009 

 HCB: actualmente utilizado en la producción industrial de otros 

pesticidas (posible contaminante de los mismos) 

 Disruptores endocrinos, posibles cancerígenos (IARC 2B) 
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El estudio EPIC-España 

41358 personas 

de 30-69 años  

15610 
hombres 

reclutamiento 1992-1996  

25748 
mujeres 

 dieta habitual: HD 

 hábitos y exposiciones 
relacionados con la salud 

 medidas antropométricas 

 muestras de sangre 

 seguimiento: cáncer, 
mortalidad (record-linkage) 

Guipúzcoa 
Navarra 

Murcia 

Granada 

Asturias 

Barcelona 



EPIC-España: exposición a organoclorados A. Agudo, ICO 2011 - 6 - 

Sexo Hombres 479 (50.3%)

Mujeres 474 (49.7%)

Grupo de edad 35-44 años 375 (39.3%)

45-54 años 320 (33.6%)

55-64 años 258 (27.1%)

Centro Asturias 190 (19.9%)

Guipúzcoa 191 (20.0%)

Navarra 194 (20.4%)

Granada 183 (19.2%)

Murcia 195 (20.5%)

Total 953

El estudio EPIC-España: muestreo 

 selección aleatoria de 1000 

participantes (200 por centro) 

 muestreo estratificado por sexo y 

edad (población española 35-64) 

 14 participantes sin suero muestra 

disponible, 33 muestras problemas 

técnicos de la medición 

 población analizada: 953 individuos 
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 Suero disponible: 900-1000 ml (300 ml para medición de lípidos) 

 Metodología (Goñi et al. Journal of Chromatography B, 852 (2007) 15-21) 

 extracción: en placas, discos de extracción en fase sólida 

 purificación del extracto: columnas de sílice/sulfúrico 

 determinación cualitativa: HRGC/MSD 

 cuantificación: HRGC/ECD 

 Compuestos: kit de 7 ‘key PCBs’ (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), 

DDT, HCH, HCB, Endosulfán, Heptacloro, Metoxiclor, Aldrín, Dieldrín 

 Lípidos: a partir del colesterol total (TC) y triglicéridos (TG), estimados 

como (TC x 2.27) + TG + 0.623 (g/L) (Phillips et al. 1989) 

 Unidades: ng / g de lípidos 

Medición de organoclorados 
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Medición de organoclorados 

Límites de cuantificación (LOQ): PCB 0.1 ng/ml, pesticidas 0.4 ng/ml.                                   

Muestras no cuantificables, se asigna 0.5LOQ 

Muestras cuantificables 
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Resultados: concentración de PCB en suero 



EPIC-España: exposición a organoclorados A. Agudo, ICO 2011 - 10 - 

Resultados: concentración de PCB en suero 
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Resultados: concentración de PCB en suero 
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aNúmero y proporción de individuos para los que se pudo determinar la concentración sérica (valores superiores al 

límite de cuantificación de 0.4 ng/ml). 

bMedia geométrica calculada sobre los 953 individuos de la muestra, asignando un valor de 0.2 ng/ml a los que 

presentaron concentraciones inferiores al nivel de cuantificación. 

cMenos del 30% de los individuos de la muestra tuvieron concentraciones cuantificables de p,p'-DDT (≥ 0.4 ng/ml). Por 

tanto no se presenta ni la mediana ni la media geométrica. 

 

  Na (%) Media geométricab (IC 95%) Mediana (IC 95%)) p75 (IC 95%)) 

         
p,p'-DDTc 252 (26.4%) -  -  43.9 (41-4 – 54.8) 

         
p,p'-DDE 934 (98.0%) 822.1 (779.2 - 867.2) 857.9 (802.6 – 912.5) 1372.3 (1311.0 – 1471.1) 

         
b-HCH 729 (76.5%) 167.4 (155.8 - 179.9) 221.0 (196.0 – 243.0) 387.9 (364.5 – 416.5) 

         
HCB 852 (89.4%) 379.0 (354.3 - 405.4) 462.5 (434.1 - 495.2) 693.3 (657.6 - 735.6) 

               
 

Resultados: concentración de pesticidas 
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Concentración de PCB por sexo y edad 
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Concentración de PCB por sexo y edad 
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Concentración de pesticidas por sexo y edad 

Medias geométricas (IC 95%) y comparaciones (p-value, p-trend) ajustadas por sexo, edad, centro, índice de masa corporal, 

y fecha de la extracción de sangre. 
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Concentración de PCB por centro 

Medias geométricas y comparaciones ajustadas por sexo, edad, centro, índice de masa 

corporal, fecha de la extracción de sangre, y consumo de pescado y productos lácteos. 
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Concentración de pesticidas por centro 

Medias geométricas (IC 95%) y comparaciones ajustadas por sexo, edad, centro, índice de masa corporal, y fecha de la 

extracción de sangre. 
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Concentración de PCB según período, 

índice de masa corporal, y lactancia 

Medias geométricas ajustadas por sexo, edad, y centro. En 13 casos la extracción se realizó durante 1992, y en 36 

durante 1996. La categoría de mujeres que nunca dieron lactancia incluye 58 nulíparas. Sin información: un caso sin 

IMC, 6 mujeres sin información sobre lactancia, y una mujer sin información sobre la duración de la lactancia. 
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Concentración de PCB y lactancia por edad 
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Concentración de pesticidas según período, 

índice de masa corporal, y lactancia 

Medias geométricas ajustadas por sexo, edad, y centro. En 13 casos la extracción se realizó durante 1992, y en 36 durante 1996. 

Lactancia: 106 mujeres que nunca lactaron, incluyendo 58 nulíparas, y 362 mujeres que dieron lactancia; entre éstas, 61 tuvieron 

su último embarazo durante los últimos 10 años, y 301 hace más de 10 años.  
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IMC y concentración de organoclorados 

r = 0.18 

r = 0.27 

r = -0.05 

r = 0.25 
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IMC y concentración de organoclorados 

Wolff MS et al. Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 2007;16:1925-30 
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Concentración de PCB y dieta 

Medias geométricas ajustadas por sexo, edad, centro, años de extracción de la muestra de sangre, índice de 

masa corporal, y mutuamente ajustadas por los dos grupos de alimentos. R2 del modelo: 0.324. 



EPIC-España: exposición a organoclorados A. Agudo, ICO 2011 - 24 - 

Concentración de pesticidas y dieta 

Medias geométricas ajustadas por sexo, edad, centro, años de extracción de la muestra de 

sangre e índice de masa corporal. 
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Concentraciones de PCB 153 por países 
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Concentraciones de PCB 153 (hombres) 
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Concentraciones de PCB 153 (mujeres) 
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Concentraciones de pesticidas por países 
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Conclusiones 

 Prácticamente el 100% de los participantes en el estudio tienen 

concentraciones séricas detectables de los principales PCB y 

p’,p’-DDE; y más de tres cuartas partes también niveles 

detectables de HCB y b-HCH. 

 Las concentraciones de PCB y p’,p’-DDE son mayores en los 

hombres, y las de HCB y b-HCH son mayores en las mujeres; 

en este grupo de edad la lactancia parece tener poca influencia 

en estas diferencias. 

 Para todos los compuestos la concentración en suero se 

incrementa con la edad, y hay una clara tendencia temporal 

decreciente. 
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Conclusiones 

 El patrón geográfico observado se corresponde con el esperado 

según las posibles fuentes de contaminación por organoclorados: 

agrícola para DDT/DDE y b-HCH, e industrial para PCB y HCB. 

 La relación de las concentraciones de organoclorados con el IMC 

parece indicar que la expsoción activa a PCB es más reciente 

que a los pesticidas. 

 En nuestra población se observa un nivel relativamente alto de 

PCB; en cuanto los pesticidas, presenta un nivel relativamente 

alto de p’,p’-DDE y bajo de p’,p’-DDT (muy bajo DDT/DDE ratio), 

y un nivel relativamente elevado de HCB. 
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