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INTRODUCCION

La ubicuidad y persistencia de los pesticidas organoclorados en los organismos acuati-
cos ha venido siendo objeto de numerosos estudios desde hace aproximadamente unos
40 afios. ,

Los pesticidas organoclorados son compuestos que poseen una gran estabilidad qui-
mica y alta liposolubilidad lo que permite a los seres acuaticos, y a los peces en particu-
lar, acumular residuos de estos insecticidas directamente del agua a través de los proce-
sos respiratorios y también a partir del alimento.

Elevadas concentraciones de pesticidas organocloradas pueden originar efectos letales
en los seres vivos, pero ecologicamente poseen mayor importancia los efectos subletales
debidos a prolongadas exposiciones a bajas concentraciones.

MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo hemos determinado los niveles residuales de diez pesticidas or-
ganoclorados en muestras de higado y cerebro procedentes de 22 truchas (Salmo trutta
Jario, L.), de edades comprendidas entre 3 y 5 afios, capturadas vivas en cuatro rios de la
provincia de Ledn en el periodo comprendido entre el 30 de Enero y 14 de Marzo de
1985.

La distribucién de los ejemplares segiin la zona de captura fue la siguiente:

— Rio Bernesga (La Gotera): 11 truchas.
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- Rio Curuefio (La Vecilla): 3 truchas.

- Rio Curueiio (Valdepiélago): 2 truchas.

- Rio Sil (Palacios del Sil): 3 truchas.

- Rio Orbigo (Rioseco de Tapia): 3 truchas.

Una vez obtenidas las muestras se congelaron a —20°C, protegidas con papel de alumi-
nio, hasta el momento de su procesamiento.

La extraccion de los pesticidas organoclorados y la purificacién de los extractos hexd-
nicos se llevaron a cabo siguiendo los métodos analiticos especificos para muestras de hi-
gado y cerebro descritos por STHAR 13,

Una vez purificados los extractos hexanicos, se evaporaron a sequedad mediante co-
rriente de nitrogeno y se reconstituyeron con 3 ml de hexano.

La identificacion y cuantificacién de los pesticidas organoclorados se realizé mediante
cromatografia gaseosa, utilizando como referencia un patrén externo que contenia, a
concentraciones conocidas, los siguientes pesticidas:

-« HCH: (aaeeee)1,2,3,4,5,6-hexacloro~ciclohexano.

- Lindano: (aaaeee)1,2,3,4,5,6-hexacloro—ciclohexano.

Heptacloro epéxido: 1, 4, 5, 6, 7, 8, 8-heptacloro-2, 3-epoxi-2, 3, 3a, 4, 7, Ta-
hexahidro—4, 7-metanoindeno.

- Aldrin: 1, 2, 3, 4, 10-hexacloro-1, 4, 4a, 5, 8, 8a-hexadrido-1, 4-endoexo-5,
8—dimetanonaftaleno.

- Dieldrin: 1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloro-6, 7-epoxi-1,4, 4a, 5, 6, 7, 8, 8a~octahidro-1,
4-endo~exo-5, 8—dimetanonaftaleno.

= Endrin: 1, 2, 3, 4, 10, 10~hexacloro-6, T-epoxi-1, 4, 4a, 5, 6, 7, 8, 8a~octa-hidro-1,
-endo—endo—S 8—dimetanonaftaleno.

- o,p~TDE;: 1,1~dicloro-2,2-bis—(4—clorofenil)etano.

- p,p-TDE: 1,1-dicloro-2,2-bis~(4-clorofenil)-etano.

- p.p-DDE: l,1—dicloro—2,2—bis—(4—clorofenil)—etileno‘

- p,p~-DDT: 1,1,1 ~tricloro~2 ,2~bis«(4—clorofenil)-etano.

Para conseguir la separacion de los pesticidas organoclorados empleamos dos tipos de

fase estacionaria:

- QF-1(al 1,95 %)/OV-17 (al 1,5 %).

— SE-30(al 3,8 %).

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes:

— Temperatura del detector: 300°C.

- Temperatura del bloque de inyeccién: 250°C.

- Flujo del gas portador (argon/metano al 5 %): 25 ml/mn.

- Velocidad de la carta cromatografica: 0,5 cm/min.

- Atenuacion: 28,

En cuanto a la temperatura del horno, fue variable dependiendo del tipo de fase esta-

cionaria de las columnas, siendo para la QF-1/0V-17 de 200°C y para la SE-30 de
180°C.

RESULTADOS

En las Tablas I 'y II se recogen las concentraciones medias, el rango de dispersion y el

-118 -



porcentaje de incidencia de los distintos pesticidas hallados en las muestras de higado y
cerebro. Las concentraciones vienen dadas en ppm (partes por millon) sobre el peso en
fresco de la muestra.

TABLA I s
Media, rango (ppm/peso en fresco) y porcentaje de incidencia de pesticidas organoclorados en truchas
& -HCH LINDANO HEPTACLORO ALDRIN DIELDRIN ENDRIN
EPOXIDO -
HIGADO
MEDIA 0,394 0,013 0,016 0,113 0,070 0,104
RANGO 0,394 0,002-0,034 0,001-0,045 0,002-1,380 0,070 0,003-0, 3G6
INCIDENCIA 4,548 13,64% 72,73% 90,91% 4,54% 13,64%
CEREBRDO
MEDIA 0,129 0,105 0,135 0,305 0,685 0,123
RANGO 0,073-0,173 0,032-0,180 0,009-0,189 0,102-0,929 0,010-4,630 0,123
INCIDENCIA 18, 18% 27,27% 68,18% 1008 54,54% 4,54%
TABLA II
Media, rango (ppm/peso en fresco) y porcentaje de incidencia de pesticidas organoclorados en truchas
" ™
o,p'-TDE p,p'-TDE p.p'-DDE p.p'-DDT 5 DDT
HIGADO
MEDIA 0,047 0.093 0,092 0,675 0,666
RANGO 0,047 0,023-0,300 0,007-0,289 0,011-8,336 0,025-8,675
INCIDENCIA 4,54% 50,00% 72,73% 77,27% 95,45%
CEREBRO
MEDIA 0,150 0,160 0,444 1,160 1,285
RANGC 0,150 0,053-1,034 0,018-1,383 0,049-6,185 0,053-6,185
INCIDENCIA 4,54% 22,72% 18,18% 90,90% 100%

(*) £ DDT: o,p'-TDE + p,p'-TDE + p,p'-DDE + p,p'-DDT

El insecticida que presenté una concentracién media mas alta en las 22 muestras de
higado analizadas fue el p,p’-DDT con 0,675 ppm, seguido del aldrin con 0,113 ppm.
En cerebro las concentraciones medias mds altas las alcanzaron el p,p.’-DDT vy el diel-
drin con 1,160 ppm y 0,685 ppm respectivamente.

En cuanto al porcentaje de incidencia, el mds alto fue para el aldrin, 90,91 % en higado
y 100 % en cerebro, seguido del p,p’-DDT con el 77,27 % y el 90,90 % en higado y cere-
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bro respectivamente y del heptacloro epéxido con el 72,73 % en higado y el 63,18 % en
cerebro. .

La mayor concentracion individual en los dos tipos de muestras correspondié también
al p,p~-DDT, 8,336 ppm en higado y 6,125 ppm en cerebro.

TABLA III -

Media y rango (ppm/en peso fresco) de la carga total de los pesticidas organoclorados hallados
en las muestras de cercbro e higado de las truchas agrupadas por zonas de captura

BERNESGA CURUENO ORBIGO SIL
MEDIA 1,023 2,483 1,917 0,669
RANGO 0,037-5,228 0,023-8,744  0,224-7,970  0,180-1,630

En la Tabla III se reflejan el rango de dispersion y los valores medios de la carga total
de los pesticidas organoclorados en las muestras de cerebro e higado de las truchas agru-
padas por zonas de captura. Los datos estdn expresados en las mismas unidades que los
delas Tablas Iyl

Como puede observarse en dicha tabla, la carga media total mds alta de pesticidas co-
rrespondio a los ejemplares obtenidos en el rio Curuefio.

DISCUSION

De todos los pesticidas organoclorados indagados por nosotros, destaca la incidencia
con que fueron detectados el aldrin y el p,p>-DDT vy analogos (0,p’-TDE, p,p’TDE y
p,p’DDE). '

El aldrin se encontré en la practica totalidad de las muestras analizadas siendo tam-
bién importante la concentracion media detectada tanto en higado como en cerebro, lle-
gando a alcanzar en una muestra de higado una concentracién de 1,380 ppm.

ADDISON ! sefiala que el aldrin es rdpidamente epoxidado a dieldrin en los salméni-
dos, sin embargo, la incidencia de dieldrin encontrada por nosotros, ha sido muy baja en
higado (4,54 %) y media en cerebro (54,54 %). Este hecho podria ser explicado por la
existencia de una fuente de contaminacion de aldrin reciente. Dada la Legislacion vigen-
te, esta hipotesis ha sido desechada ya que no se ha realizado ninguna campafia de erra-
dicacidn de plagas con este insecticida en la dltima década en la provincia de Ledn 3.

Basandonos en los datos aportados por NASH and WOOLSON i1 pensamos que la
presencia de este pesticida se debe a su elevada persistencia en suelos (40 % al cabo de 14
afios del tratamiento), lo que favorece su paso a las aguas continentales por transporte at-
mosférico y arrastrado por las lluvias 19, A esta misma conclusién llega HAINES 5 en un
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estudio realizado en truchas de fontana (Salvelinus fontinalis) originarias = diversos la-
gos del Nordeste de U.S.A.

Como ya hemos sefialado anteriormente, los organoclorados del grupo del p,p’-DDT,
presentaron una elevada incidencia, tanto en las muestras de higado como en las de cere-
bro.

Las concentraciones halladas para este grupo de insecticidas son en general mayores
que las sefialadas por otros autores en varias especies de peces de agua dulce. Asi, SO-
LLY and SHANKS !2 encontraron en muestras de higado de truchas arco iris (Salmo
gairdneri) procedentes de tres lagos del norte de Islandia, una concentracion maxima de
1,91 ppm, concentracion sensiblemente inferior a la obtenida por nosotros, 8,675 ppm.

KELSO et al. 8 hallaron en higado de carpas (Cyprinus carpio) procedentes del rio On-
tario, Canadd, una concentracién maxima de 4,71 ppm. En esta misma especie y en
ejemplares procedentes de la albufera de Valencia, CARRASCO et al4 determinaron
una concentracion maxima de 0,057 ppm.

Sin embargo, JOHNSON and LEW 7 encontraron en higado de diversas especies de
peces de agua dulce del Rio Colorado, U.S.A., una concentraciéon maxima mucho mas
elevada que la nuestra (23,2 ppm).

En cuanto a los niveles de este grupo de insecticidas en el cerebro de peces de agua dul-
ce, sélo disponemos, como datos de comparacion, de los aportados por MERINO® en
cerebros de carpas capturadas en el embalse Guadanufio del rio Guadiato de la provin-
cia de Cordoba. Dicho autor detectd una concentracién media de 1,160 ppm, cifra muy
similar a la hallada por nosotros, 1,01 ppm.

Los datos frecuenciales y las concentraciones obtenidas para el p,p’~DDT y analogos,
se explican, en parte, por su elevada persistencia en el suelo !! y ¢, lo que garantiza su in-
corporacion a los seres vivos, al permanecer mucho tiempo en los biotopos contamina-
dos sin sufrir transformaciones importantes. Ademds, los vertebrados acudticos tienen
una baja capacidad de biotransformacién del DDT y andlogos y de esta forma permane-
cerdn acumulados en los depdsitos grasos mucho tiempo debido a su alta liposolubili-
dad 14,

Segun sefialan ALBRIGHT et al? el heptacloro es eliminado muy lentamente en tru-
cha garganta cortada (Salmo clarki), 1o que asegura su presencia durante mucho tiempo
en los drganos y tejidos de estos animales. Esto explicaria la frecuencia con que fue detec-
tado por nosotros este insecticida en trucha comun.

Debido al escaso nimero de truchas obtenidas en los rios Sil y Orbigo, no podemos
realizar un estudio estadistico valido que nos indique el grado de contaminacion de las
zonas de captura. No obstante, y teniendo en cuenta esta limitacién, observamos que el
menor grado de contaminacion corresponde al rio Sil. Este hecho coincidiria con una
posible menor utilizacidn en el pasado de insecticidas organoclorados en esta zona, debi-
do a que se encuentra menos dedicada a la agricultura que las del Orbigo, Curuefio y Ber-
nesga.
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RESUMEN

Se han determinado los niveles residuales de 10 insecticidas organoclorados: o ~
HCH, lindano, heptacloro epéxido, aldrin, dieldrin, endrin, 0,p’~TDE, p,p’~TDE,
p,p-DDE y p,p’-DDT en higado y cerebro de 22 truchas, Salmo trutta fario,L., proce-
dentes de 4 rios de la provincia de Leon.

Los 10 insecticidas no estuvieron presentes en todas las muestras analizadas; el mayor
porcentaje de incidencia correspondid, tanto en higado como en cerebro, al aldrin
(90,91 % y 100 % respectivamente) y al DDT y andlogos (0,p’TDE, p,p’~TDE, p.p-
DDE y p,p’-DDT) que tuvieron una incidencia del 95,45 % en higado y en cerebro del
100 %.

Las concentraciones individuales mds altas fueron para el p,p’~DDT: 8,336 ppm en
una muestra de higado y 6,185 ppm en una muestra de cerebro.

ORGANO CHLORINE PESTICIDE RESIDUES IN
TROUT
(SALMO TRUTTA FARIO, L.) BRAIN AND LIVER

SUMMARY .

From 22 trout, Salmo trutta fario, L., taken from each of four rivers in the Leon pro-
vince, samples of liver and brain were examined for ten organochlorine insecticides:
o -HCH, lindane, heptachlor epaxide, aldrin, dieldrin, endrin, o,p’~TDE, p;p’~TDE,
p,p’-DDE and p,p’-DDT.

In all samples examined, the ten insecticides were not detected. The highest incidence
percent was found for the aldrin in brain and liver (90,91 % and 100 % respectively) and
DDT and related compounds (95,45 % in liver and 100 % in brain).

The highest individual concentration was found in both samples liver (8.336 ppm)and
brain (6.185 ppm) for the p,p’-DDT.
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