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I TRODUCCION 

La ubicuidad y persistencia de los pesticidas organoclorados en los organismos acuáti­
cos ha venido siendo objeto de numerosos estudios desde hace aproximadamente unos 
40 años. 

Los pesticidas organoclorados son compuestos que poseen una gran estabilidad quí­
mica y a lta li posolubi lidad lo que permite a los seres acuáticos, y a los peces en particu­
lar, acumular residuos de estos insectic idas directamente del agua a través de los proce­
sos respiratorios y también a parti r del al imento. 

Elevadas concentraciones de pestic idas organocloradas pueden originar efectos letales 
en los seres vivos. pero eco lógicamente poseen mayor importancia los efectos subleta les 
debidos a prolo ngadas exposiciones a bajas concentraciones. 

MATERIA L Y METO DOS 

En el presente trabajo hemos determinado los niveles residua les de diez pesticidas or­
ganoclorados en muestras de hígado y cerebro procedentes de 22 truchas (Salmo trutta 
fario, L.), de edades comprendidas entre 3 y 5 años, capturadas vivas en cuatro ríos de la 
provincia de León en e l pe ríodo comprendido entre el 30 de Enero y 14 de Marzo de 

1985. 
La distribución de los ejempla res según la zona de captura fue la siguiente: 
- Río Bernesga (La Gotera): 1 1 truchas. 
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- Río Cu rueño (La Vecilla): 3 truchas. 
- Río Curueño (Valdepiélago): 2 truchas. 
- Río Sil (Palacios del Sil): 3 truchas. 
- Río Orbigo (Rioseco de Tapia): 3 truchas. 
Una vez obtenidas las muestras se congelaron a -20°C. protegidas con papel de a lumi­

nio, hasta el momento de su procesamiento. 
La extracción de los pesticidas organoclorados y la purificación de los extractos hexá­

nicos se llevaron a cabo siguiendo los métodos ana líticos específicos para muestras de hí­
gado y cerebro descritos por STHAR 13. 

Una vez purificados los extractos hexánicos, se evaporaron a seq uedad media nte co­
rriente de nitrógeno y se reconstituyeron con 3 mi de hexano. 

La identificación y cuantificación de los pesticidas o rganoclorados se rea I izó m ediante 
cromatografía gaseosa, utilizando como referencia un pat rón externo que conte nía , a 
concentraciones conocidas, los siguientes pesticidas: 

- a HCH: (aaeeee) 1,2,3,4,5,6-hexacloro-ciclohexano. 
- Lindano: (aaaeee) l ,2,3,4,5,6-hexacloro-ciclohexano. 
Heptacloro epóxido: 1, 4, 5, 6, 7, 8, 8-heptacloro-2 . 3-epoxi-2. 3 . 3a. 4. 7. 7a­

hexahidro-4, 7-metanoindeno. 
- Aldrin: 1, 2, 3, 4, 10-hexacloro-l , 4, 4a, 5, 8, 8a-hexadrido- l . 4-endoexo-5. 

8-dimetanonaftaleno. 
- Dieldrin: 1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloro-6, 7-epoxi-1 , 4. 4a. 5. 6, 7. 8. 8a-octa hidro- l , 

4--endo-exo-5, 8-dimetanonaftaleno. 
- Endrin: 1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloro-6, 7-epoxi-1 , 4 , 4a, 5, 6, 7. 8. 8a-octa-hidro-l, 

--endo-endo-5, 8-dimetanonaftaleno. 
- o,p'-TDE: 1, l-dicloro-2,2-bis-{4-clorofenil)-etano. 
- p,p'-TDE: 1, l-dicloro-2,2-bis-{4-clorofenil)-etano. 
- p,p'- DDE: I, l-dicloro-2 ,2-bis-{4-clorofenil)-etileno. 
- P,P'- DDT: I, 1, I ,- tricloro-2,2-bis-{4-clorofenil)-etano. 

Para conseguir la separación de los pesticidas organoclorados empl ea mos dos tipos de 
fase estacionaria: 

- QF-1 (al 1,95 %)/OV-17 (al I ,5 %). 
- SE-30 (al 3,8 %). 

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes: 
- Temperatura del detector: 300°C. 
- Temperatura del bloque de inyección: 250uc. 
- Flujo del gas portador(argon/ metano a l 5 %): 25 ml/ mn. 
- Velocidad de la carta cromatográfica: 0,5 cm/min. 
- Atenuación: 2 s. 

En cuanto a la temperatura del horno, fue variable dependiendo del tipo de fase esta­
cionaria de las columnas, siendo para la QF-1 /OV- I 7 de 200°C y para la SE-30 de 
l 80°C. 

RESULTADOS 

En las Tablas I y II se recogen las concentraciones medias, el rango de dispersión y e l 
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porcentaje de incidencia de los d istintos pesticidas ha llados en las muestras de hígado y 
cerebro. Las concentraciones vienen dadas en ppm (partes por millón) sobre el peso en 
fresco de la m uestra. 

TABLAI 
Media, rango (pprn/ peso en fresco) y porcentaje de incidencia de pesticidas organoclorados en truchas 

a.- llCH 
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TABLA 11 

ALDRIN 
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Media, rango (ppm/ peso en fresco) y porcentaje de incidencia de pesticidas organoclorados en truchas 
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( * ) ~ ODT : o , p 1 - TDE + p , p '-TDE + p , p '-DDE + p , p '-OOT 

p ,p' - ODT 

º· 675 
0 , 0 11 - 8 ,JJó 

77 , 27\ 

l , 160 
0 , 0 4 9 - 6 , 1B5 
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0 , 0 2S- B, 675 
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1, 2BS 
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E l insecticida que presentó una concentración media más alta en las 22 muestras de 
hígado a na lizadas fue el p,p'-DDT con 0,675 ppm. seguido del aldrin con 0.11 3 ppm. 
En cerebro las concentraciones medias más altas las alcanzaron el p,p.'-DDT y el diel­
drin con 1, 160 ppm y 0 ,685 ppm respectivamente. 

En cuanto al porcentaje de incidencia, el más alto fue para el aldrin, 90,9 1 % en hígado 
y 100 % en cerebro, seguido del p,p'-DDT con el 77,2 7 % y el 90,90 % en hígado y cere-
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bro respectivamente y del heptacloro epóxido con e l 72. 7 3 % e n hígado y e l 63, 18 % en 
cerebro. 

La mayor concentración individual en los dos ti pos d e mues t ras cor respondi ó ta mbién 
al p,p'-DDT, 8,336 ppm en hígado y 6, 12 5 ppm e n cerebro . 

TABLA 111 
Media y rango (ppm/en peso fresco) de la carga total de los pesticidas organoclorados hallados 

en las muestras de cerebro e hígado de las truchas agrupadas por zonas de captura 

MEDIA 

RANGO 

BERNESGA 

1 , 023 

0 , 037 - 5 , 228 

CURUEf:lO 

2 , 4 83 

0 , 023 - 8 , 7 4 4 

ORBI GO 

l , 91 7 

0 , 224 - 7 , 9 7 0 

S l :.. 

O , oc 0 

..., , ! 80 - 1 , o J G 

En la Tabla III se reflejan el rango de dispe rsión y los va lo res medios d e la carga tota l 
de los pesticidas organoclorados en las muestras de cere b ro e hígad o de las tr uc has agru­
padas por zonas de captura . Los datos están expresados e n las mis m as uni dad es que los 
de las Tablas I y II. 

Como puede observarse en dicha tabla, la ca rga m edia total m ás a lta de pesticida s co­
rrespondió a los ejemplares obtenidos en el río C u rueño. 

DISCUSION 

De todos los pesticidas organoclorados indagad os po r nosot ros. d estaca la inc idencia 
con que fueron detectados el aldrin y el p p'-DDT y a ná logos (o.p '- T DE. p. p 'TDE Y ~~ºº~- , 

. ~I _aldrin se encontró en la práctica totalidad de las muestras a na lizada s s iendo ta m­
bien importante la concentración media detectada tanto en hígado com o e n cerebro, lle­
gand0 ª alcanzar en una muestra de hígado una concentració n de 1,380 p p m . 

A~DISON 
I 

señala que el aldrin es rápida mente e poxidad o a die ldrin e n lo s salmóni-
dos sm embargo la in ·d · • . · b · , ' • ci enc1a de d1eldnn encontrada po r nosotros, ha s ido mu y aJa en 
hi~ado (~,54 %) Y media en cerebro (54,54 %). Este hecho podría ser explicado por la 
ex1stenc1a de una fuente de c t · • • • • d I L · 1 · • · . , . on ammac1on de a ldnn reciente . D a a a eg1s ac1on vigen-
te esta h1potes1s ha sido d h d • · - d .' . , esec a a ya que no se ha realizado ninguna campa na e erra -
d1cac1on de plagas con este · · · , • , · · · . msect1c1da en la ultima decada en la provinc ia d e Leon J. 

Basandonos en los dat 
. os aportados por NASH a nd WOO LSO N 11 pensa m os que la 

presencia de este pesticid d b . . _ . ª se e e a su elevada persistenc ia en sue los (4 0 % a l cabo de 14 
anos del tratamiento) lo que f: · 

, . ' avorece su paso a las aguas continenta les po r t ransp o rte a t-
mosfen co Y arrastrado por las lluvias 10_ A esta misma conc lusió n llega HAI NES' en un 
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estudio realizado en truchas de fonta na (Sa/relin 11s.fo111i11a/is) originarias de diversos la­
gos del Nordeste de U.S.A. 

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

Las concentraciones halladas para este grupo de insecticidas son en general mayores 
que las señaladas por otros autores en varias especies de peces de agua dulce. Así, SO­
LL Y and SHANKS 12 encontraron en muestras de hígado de truchas arco iris (Salmo 
gairdneri) procedentes de tres lagos del norte de Islandia, una concentración máxima de 
1,9 1 ppm, concentración sensiblemente inferior a la obtenida por nosotros, 8,675 ppm. 

KELSO et al. 8 hallaron en hígado de carpas (Cyprinus carpio) procedentes del río On­
tario, Canadá, una concentración máxima de 4,71 ppm. En esta misma especie y en 
ejemplares procedentes de la albufera de Valencia, CARRASCO e, a/4 determinaron 
una concentración máxima de 0,057 ppm. 

Sin embargo. JOH NSO N and LEW ; encontraron en hígado de diversas especies de 
peces de agua dulce del Río Colorado. U.S.A., una concentración máxima mucho más 
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, sólo disponemos, como datos de comparación, de los aportados por MERINO 9 en 
cerebros de carpas capturadas en el embalse Guadanuño del río Guadiato de la provin­
cia de Córdoba. Dicho autor detectó una concentración media de 1,160 ppm, cifra muy 
similar a la hallada por nosotros, 1,0 I ppm. 

Los datos frecuenciales y las concentraciones obtenidas pa ra el p,p'-DDT y análogos, 
se explican, en parte, por su elevada persistencia en el suelo 11 Y 6 , lo que garantiza su in­
corporación a los seres vivos, al permanecer mucho tiempo en los biotopos contamina­
dos sin sufrir transformaciones importantes. Además, los vertebrados acuáticos tienen 
una baja capacidad de biotransformación del DDT y análogos Y de esta forma perma ne­
cerán acumulados en los depósitos grasos mucho tiempo debido a su alta liposolubili­
dad 14 • 

Según seña lan ALBRIGHT eT a/2 el heptacloro es el iminado muy lentamente en tru­
cha garganta cortada (Salmo clarki). Jo que asegura su presencia durante mucho tiempo 
en los órganos y tejidos de estos animales. Esto explicaría la frecuencia con que fue detec­
tado por nosotros este insecticida en trucha común. 

Debido a l escaso número de truchas obtenidas en los ríos Sil Y Orbigo, no podemos 
realizar un estudio estadístico válido que nos indique el grado de contaminación de las 
zonas de captura. No obstante, y teniendo en cuenta esta limitación, observamos que el 
menor grado de contaminación corresponde al río Sil. Este hecho coincidiría con una 
posible menor utilización en el pasado de insecticidas organoclorados en esta zona, debi­
do a que se encuentra menos dedicada a la agricultura que las del Orbigo, Curueño y Ber­
nesga. 
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RESUMEN 

Se han determinado los niveles residua les de I O insect icidas orga noclorados: a -
HCH, lindano, heptacloro epóxido. a ldrin . dieldrin . e ndrin. o .p"-TDE. p.p"-TDE, 
P,p'-DDE Y p,p'-DDT en hígado y cerebro de 22 truc has. Sa/1110 1m11a/ario.L.. proce­
dentes de 4 ríos de la provincia de León. 

los I O insecticidas no estuvieron presentes en todas las rn ues tras a na l izadas: e l mayor 
Porcentaje de incidencia correspondió , tanto en hígado corno en cerebro. a l a ldrin 
(
9o,9 1 % Y 100 % respectivamente) y al DDT y análogos (o.p"TDE. p.p·-TOE, p ,p'­
DDE Y P,p'-DDT) que tuvieron una incidencia del 95.45 % en hígado y en cerebro de l 
100 %. 

las concentraciones individuales más a ltas fueron para el p.p'-DDT: 8.336 pprn en 
una muestra de hígado y 6,185 ppm en una mues tra de cerebro. 

ORGANO CHLORINE PESTICIDE RESIDUES IN 
TROUT 

(SALMO TRUTTA FARIO, L.) BRAIN ANO LIVER 

SUMMARY 

. From 22 trout, Salmo trulla fario, L., taken from each of four ri vers in the Leon pro-
vmce sam I f · 1 1 · · · ·d ' Pes o hver and brain were examined for ten organoc 1 orme 111sectic1 es: 
o:-,HDCH, liodane, heptachlor epoxide, a ldrin , dieldrin, endrin , o.p"-TDE, p ,p'-TDE, 
P,p - DE and p,p'-DDT. 

In ali sampl · T I 1 . h . .d es exammed, the ten insecticides were not detected. 1e 11g est 111c1 enee 
percent was r, d r, . . . . · ¡ 
DD oun or the aldnn m bram and hver (90,91 % and 100 % respective y) and 

T: an_d related compounds (95,45 % in liver and 100 % in brain ). 
b . e highest individual concentration was found in both samples li ver (8.336 ppm) and 

rain (6· 185 PPm) for the p,p'-DDT. 
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