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RESUMEN

El objetivo de esta linea del estudio ha sido determinar el nivel de contaminantes (dioxinas-
furanos, PCBs y elementos traza) de forma transversal en muestras de sangre y orina de tres
poblaciones diferentes, una considerada expuesta a las emisiones de la planta de Valoracion
Energética que forma parte del Complejo Medioambiental de Gipuzkoa (PVECMG) definida a
partir de los modelos de dispersion (Lasarte y Usurbil), otra considerada intermedia (Andoain) y
otra zona control, alejada de la fuente a estudio (Ordizia y Beasain). En cuanto al nivel de
dioxinas, furanos y dI-PCBs en suero, no se encontraron diferencias significativas entre los
municipios de residencia de los participantes, ni entre zonas de estudio (XPCDD/F+DL-PCB WHO-
TEQ 2005: 10.83 pgTEQ/g, 11.70 pgTEQ/g y 10.01 pgTEQ/g). En relacién con los metales
tampoco se observan diferencias significativas entre municipios ni entre zonas (zona expuesta,
intermedia y control), a excepcion del Mn en suero, que presenta concentraciones
significativamente mayores en la zona intermedia (1.07 (1.01; 1.12 pg/L) en relacién con la zona
expuesta (0.97 (0.93; 1.01) pg/L) y control (0.90 (0.87; 0.94) pg/L). Los niveles de dioxinas,
furanos y dI-PCBs han sido similares a los referidos en poblacién no expuesta e inferiores a los
referidos en la mayoria de los estudios realizados en diferentes paises en zonas cercanas y
lejanas a plantas incineradoras. Los niveles de metales fueron en general inferiores o similares

a los encontrados en otros estudios previos realizados en otros paises y en la CAPV.
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1. INTRODUCCION

Los biomarcadores de exposicién son indicadores biolégicos que ofrecen informacidn sobre
el grado de exposiciéon de la poblacién a diferentes contaminantes ambientales. Estos
indicadores ofrecen la posibilidad de valorar la exposicion humana a contaminantes
ambientales, asi como poder estudiar los potenciales efectos para la salud que pueden asociarse
a dicha exposicion (Louro et al., 2019; Angerer, 2007). De hecho, en numerosos paises tanto a
nivel europeo como a nivel mundial se realizan peridédicamente programas de biomonitorizacion
en los que se recogen muestras bioldgicas (sangre, orina, pelo, etc.) de poblacidén general y se
determinan los niveles de los contaminantes mds preocupantes. Entre los mas conocidos se
encuentran la Iniciativa Europea de Biomonitorizacién Humana o HBMA4EU

(https://www.hbm4eu.eu/) en la que participan 30 paises de la Unién Europea (UE), y la

Encuesta Nacional de Examen de Salud y Nutricion o NHANES

(https://www.cdc.gov/nchs/nhanes/index.htm) que se realiza en Estados Unidos.

La evaluacién de la exposicion a contaminantes mediante biomarcadores se ha realizado
en numerosos estudios para valorar los efectos que diversas actividades contaminantes
pudieran tener en la poblaciéon (Agramunt et al., 2005; Fierens et al., 2007; Reis et al., 20073,
2007b; Schuhmacher et al., 2002; Ferré-Huguet et al., 2009; Zubero et al., 2010, 2011, 2017,
Ranzi et al.,, 2013). La incineracién de residuos urbanos es una actividad que suscita
preocupacién en la poblaciéon debido a los posibles efectos en la salud que pudiera causar la
exposicidn a sus emisiones. Entre ellos se encuentran los metales pesados, las policlorodibenzo-
p-dioxinas (PCDDs), los policlorodibenzofuranos (PCDFs) y los bifenilospoliclorados (PCBs)
(Kaleka and Thind, 2020; Zhou & Liu, 2018; Quap, 2004) generados durante el proceso de
combustidn. Durante los afos 80 y principio de los 90, las incineradoras de residuos fueron
identificadas como la principal fuente generadora de dioxinas (Jones et al., 1993; Eduljee et al.,
1996; QuafP et al., 2004; Kim et al., 2001; Burns et al.,, 2010). Actualmente, las modernas
incineradoras cuentan con método de tratamiento de residuos eficientes y son mas efectivas en
el control de emisiones de dioxinas (Giugliano et al., 2002; Nzihou et al., 2012; Parera et al.,,
2013). Sin embargo, la preocupacidn de la poblacién en relacidn con estas instalaciones
permanece (Subiza-Perez et al., 2020) por lo que es determinante conocer el grado de impacto

de estas instalaciones en la poblacién cercana y en el medio ambiente.

En cuanto a los posibles efectos a largo plazo en la salud de la poblacién derivados de la
exposicién a las emisiones producidas por estas instalaciones, la mayoria de los estudios se han

centrado principalmente en efectos en la salud reproductiva, en el desarrollo, en el sistema
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respiratorio y en el cancer. Estos estudios epidemioldgicos no muestran patrones de asociacion
entre efectos en la salud y las poblaciones que habitan en los alrededores de las instalaciones

de tratamiento de residuos sélidos urbanos.

1.1. Metales

Entre los contaminantes emitidos por las plantas de valorizacién de residuos urbanos
(PVERSU) se encuentran metales pesados como plomo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr), y mercurio
(Hg) (Chang et al., 2003). Los metales pesados han sido ampliamente estudiados por la
comunidad cientifica debido a los efectos adversos en la salud humana derivados de la
exposicién a estos contaminantes (Hou et al. 2019; Jan et al., 2015). Al no ser biodegradables,
tienden a bioacumularse en los seres vivos y, por consiguiente, en la cadena alimentaria (Briffa

et al., 2020; Llobet, 2003).

La determinacién de los niveles de estos metales en muestras bioldgicas en poblacion
general préxima a plantas incineradoras ha sido realizada en estudios previos, no encontrando
incrementos en los niveles de exposicion a lo largo del tiempo (Kurttio et al., 1998; Gonzalez et
al., 2000; Domingo et al., 2001; Schuhmacher et al., 2002; Agramunt et al., 2005; Serra-Prat et
al., 2004; Reis et al., 2007b; Fierens et al., 2007; Zubero et al.,2010; Martorell et al., 2015; Deng
et al., 2016; Gatti et al., 2017; Li et al., 2017).

1.2. Compuestos Organicos Persistentes (COPs)

Los COPs permanecen en el medio ambiente al ser resistentes a la degradacién
medioambiental a través de procesos fotoliticos quimicos y bioldgicos (Fiedler, 2002). Debido a
su lenta degradacion pueden ser transportados a larga distancia por el aire o el agua. Son
bioacumulables y se incorporan a los ecosistemas terrestres y acuaticos, pudiendo aumentar de
concentracién, segun se asciende en cada eslabdn de la cadena tréfica pudiendo causar un

impacto significativo sobre la salud humana y el medio ambiente (Jacob, 2013).

Aungque existen fuentes naturales generadoras de COPs, como por ejemplo las erupciones
volcdnicas, fuegos incontrolados y varias rutas biosintéticas, las mayores fuentes de estos
compuestos en el medio ambiente proceden de las actividades humanas (El-Shahawi et al.,

2010) como la industria (farmacéutica y quimica) y la agricultura (pesticidas) (Ritter y Arbuckle,
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2007). Dados los efectos nocivos de los COPs en la salud humana y el medio ambiente, en mayo
de 2001, en Estocolmo, Suecia, un total de 127 paises adoptaron un tratado de las Naciones
Unidas para prohibir o minimizar el uso de doce de las sustancias téxicas mas utilizadas en el
mundo, consideradas causantes de cancer y defectos congénitos en humanos y animales.
Ampliandose la lista a 17 compuestos en 2007. Esta lista incluia pesticidas (aldrin, clordano,
dieldrin etc.), PCBs, dioxinas, furanos, retardantes de llama (pentabromodifenil éter y
hexabromobifenilo), surfactantes y sustancias perfluoroalquiladas y sustancias
polifluoroalquiladas (PFAS). Por otro lado, el reglamento (CE) No 850/2004 sobre contaminantes
organicos persistentes restringe la produccién, comercializacion y uso de las sustancias sujetas

al Convenio de Estocolmo.

1.2.1. Dioxinas y furanos (PCDD/PCDFs)

Las dioxinas y furanos son un conjunto de COPs formados por dos anillos bencénicos con la
presencia de elementos halogenados en los anillos, cuyas estructuras bdasicas se representan en
la Figura 1. El grado de cloracion y la posicion de los &tomos de cloro en los anillos aromaticos
determinan la existencia de 75 congéneres de dibenzoparadioxinaspolicloradas (PCDDs) y 135
de dibenzofuranospoliclorados (PCDFs) (EFSA, 2018). Son compuestos muy estables a
temperaturas elevadas, muy liposolubles, insolubles en agua y poco biodegradables (Gworek et

al. 2013).

| 1
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a) PCDD b) PCDF

Figura 1. a) Estructura quimica de las dioxinas (PCDDs) y b) de los furanos (PCDFs).

Debido a estas caracteristicas fisicoquimicas, tienen una gran capacidad de bioacumulacién
en los seres vivos, en concreto en el tejido graso, por lo que se incorporan y acumulan en la
cadena alimentaria (Jeno et al., 2021; Szajner et al. 2021). Se generan como subproductos en

diversos procesos industriales y de combustion e incineracién (Kaleka and Thind, 2020; Antunes
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et al, 2012; Domingo et al.,, 2000). Su dispersion en el medio ambiente se realiza
fundamentalmente por via aérea, incorpordndose posteriormente a las cadenas tréficas.
Excluyendo las exposiciones ocupacionales o accidentales, la mayor parte de la exposicidon
humana a las dioxinas se realiza a través de los alimentos (Kogevinas et al., 2000). Las dioxinas
estdn presentes a nivel de trazas en una gran variedad de alimentos, especialmente alimentos
de origen animal y en otros alimentos grasos. De hecho, la dieta constituye mas de un 90-95%
de la exposicion a estos contaminantes (ANSES, 2011; Gonzalez y Domingo, 2021; Chmielewski

et al. 2020; Llobet et al., 2003; Bergkvist et al., 2008).

Aunque se originan en cantidades muy pequeias, la toxicidad de alguno de ellos,
especialmente la de la 2,3,7,8-TCDD, ha hecho que sean tratados como contaminantes
ambientales importantes desde principios de los afios 70 (IARC). Su toxicidad se debe a la
capacidad que tienen para unirse al receptor “AhR” (“Aromatic Hidrocarbons Receptor”)
(Mimuray Fujii-Kuriyama, 2003). Este receptor desempefia un papel basico en la decodificacion
de xenobidticos a través de la regulacion de determinados genes y es capaz de modular otros
procesos celulares, como el desarrollo, diferenciacién, proliferacién, respuesta inmune,
promocién del cancer y apoptosis (Okey et al., 1994). Los otros 16 compuestos que presentan
atomos de cloro en las 4 posiciones laterales 2, 3, 7 y 8 actian por el mismo mecanismo, aunque
son menos toxicos, y el resto no parece tener actividad bioldgica (Mimura y Fujii-Kuriyama,

2003).

1.2.2. Bifenilospoliclorados

Los PCBs son un grupo de COPs sintéticos cuya estructura esta formada por la unién de dos
anillos de benceno, en los que uno o mas atomos de hidrégeno pueden haber sido sustituidos
por atomos de cloro (Figura 2). Existen 209 congéneres que se clasifican en 2 categorias en
funcién de sus propiedades toxicoldgicas. 12 de ellos presentan propiedades toxicoldgicas
similares a las de las dioxinas, por lo que se les conoce como PCBs “tipo dioxina” o “con efecto
dioxina” (dI-PCBs) (PCBs dioxin like en inglés). Los demas PCBs no presentan esta toxicidad de

tipo dioxinico y poseen un perfil toxicoldgico diferente (PCB no dioxin like) (EFSA, 2018).

Dependiendo de la configuracion de los dI-PCBs, éstos pueden ser no-orto-sustituidos (PCBs
coplanares, sin cloro en las posiciones orto, es decir, en los dtomos 2,2 y 6,6) 0 mono-orto-
sustituidos (PCBs con un atomo de cloro en una de las cuatro posiciones orto) (EFSA, 2018).

Ambos pueden adoptar una configuracion plana que les permite unirse al receptor AhR y sumar
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sus efectos a los de las dioxinas. Asi pues, para evaluar el riesgo para la salud de todos estos
compuestos, los PCBs con actividad dioxina deben considerarse conjuntamente con las dioxinas

y los furanos y, por otro lado, los PCBs que no presentan actividad dioxina (ANSES, 2011).

(Chy 5 6 I (Chx

Figura 2. Estructura quimica de los PCBs.

Los distintos congéneres de PCBs se identifican con las siglas PCB seguidas de un nimero

asignado a cada uno de los 209 congéneres.
Los PCBs no orto-sustituidos son los PCBs 77, 81, 126 y 169.
Los PCBs mono-orto-sustituidos son los PCBs 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 y 189.
Los PCBs no dioxin like son, entre otros, los PCBs 28, 52, 101, 138, 153 y 180.

Los PCBs son compuestos muy persistentes y se acumulan en la cadena alimentaria. A
medida que aumenta el nimero de atomos de cloro aumenta su estabilidad y liposolubilidad, y,
por consiguiente, su capacidad de bioacumulacién (Szajner et al. 2021). Se han utilizado
comercialmente desde 1930 en numerosas aplicaciones, principalmente como fluidos
dieléctricos e intercambiadores de calor en transformadores y condensadores, debido a su baja
conductividad eléctrica elevada conductividad térmica y gran resistencia a la degradacion por el
calor (WHO, 1993). También se han utilizado como aditivos en pesticidas, pinturas, plastificantes
y lubricantes (USEPA and Environment Canada, 199; Erickson, 1997; Hutzinger et al. 1974). Su
produccién esta hoy prohibida en casi todos los paises desarrollados, prohibiéndose en 1989 en
Espafia. Ademas, se han establecido condiciones especiales para la utilizacion de los equipos
existentes y para su destruccidon. Concretamente, el Convenio de Estocolmo pone como fecha
limite el afio 2025 para la eliminacién de liquidos residuales en equipos que contengan PCBs,
por ejemplo, transformadores eléctricos, resistencias, inductores, condensadores eléctricos y

equipos con fluidos termoconductores.
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1.2.3. Factores de equivalencia téxica (TEF) y valores de equivalencia toxica (TEQ)

Para evaluar la toxicidad global de las mezclas de dioxinas se han establecido los llamados
“Factores de equivalencia téxica” (TEFs) (ANEXO 1.1), mediante los cuales las dioxinas menos
toxicas se expresan en términos del congénere mas toxico (2,3,7,8-TCDD), al que se le asigna el
valor 1, siendo por tanto el compuesto utilizado como referencia para determinar la toxicidad
del resto de dioxinas. Existen otros compuestos que comparten este mecanismo de accidn
(entre ellos algunos PCBs, como hemos mencionado anteriormente) para los que también se

han establecido TEFs.

La toxicidad global de las mezclas de sustancias similares a dioxinas se expresa en
equivalentes téxicos (TEQ), valor que se calcula con el sumatorio de multiplicar el TEF de cada

congénere (TEF;;) por su concentracion en la mezcla (C; ), segun la siguiente férmula:
TEQ =5 (TEF,PCDD*CPCDD + TEF;PCDD*C;PCDD +...)

El método TEQ se refiere Unicamente a los efectos adversos derivados de la interaccién con
los receptores celulares AhR (aryl hidrocarbon en inglés) como por ejemplo el cancer, y no
considera otros efectos tdxicos que pueden causar los compuestos de dioxinas o similares a las
dioxinas. La actual legislacién europea se basa en los TEF fijados por la Organizacién Mundial de

la Salud en 2005, WHO-TEF (Van den Berg et al. 2006).

1.2.4. Fuentes generadoras

Las PCDD/Fs y PCBs se liberan de forma no intencionada a partir de distintos procesos
térmicos, en los que intervienen materia organica y cloro, como resultado de una combustidn
incompleta o de reacciones quimicas (Antunes et al., 2012; Domingo et al., 2000). Determinadas
fuentes industriales pueden generar y liberar estos productos quimicos al medio ambiente, si
no disponen de sistemas de eliminacién adecuados. Entre esas fuentes se encuentran
incineradoras de residuos municipales, fangos procedentes de aguas residuales, desechos
peligrosos procedentes de hornos de cemento, produccién de papel, industria metalurgica y
electroquimica, procesos térmicos (produccion de cobre, hierro, aluminio y zinc), quema de

combustibles fdsiles procedentes de calderas industriales, vehiculos de motor, crematorios etc.
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1.2.5. Dioxinas, PCBs y alimentacion

Como se ha mencionado anteriormente, las dioxinas, furanos y PCBs se bioacumulan en la
cadena alimentaria, mas del 90% de la exposicion humana se produce a través de los alimentos
(Gonzalez and Domingo, 2021; Chmielewski et al. 2020; WHO, 1989). Estos compuestos tienen
naturaleza lipdfila, por lo que de forma general estan asociados a alimentos con niveles elevados
de grasa (Gonzalez et al., 2019; Gasull et al., 2011; Patandin et al., 1999), y no asociados a
verduras, frutas o cereales (Gasull et al., 2011). La EFSA (2018) establece que “Pescados y
mariscos” son los alimentos que mas contribuyen a la ingesta de estos compuestos (30-75%),
seguido de ‘Carne y productos carnicos” (9—34 %) y “Leche y productos lacteos” (7-25 %). Por
otro lado, la exposicion a dioxinas y PCBs, podria verse afectada por la ingesta de alimentos de
produccién local en los entornos de fuentes generadoras de estos contaminantes
(Ochwanowska et al. 2019; Fierens et al., 2007). Una vez ingeridos, debido a su alta persistencia
y liposolubilidad se bioacumulan en los tejidos grasos principalmente el tejido adiposo (Jeno et
al., 2021; Szajner et al. 2021; Jiménez et al., 1996). Se calcula que la vida media en el organismo

de estas sustancias puede oscilar entre 7 y 11 aflos (OMS, 2007).

1.3. Efectos en la salud

Los compuestos de tipo dioxina son altamente tdxicos para el ser humano, son ubicuos y
estan presentes en todos los compartimentos ambientales siendo la dieta la principal via de
exposicién de la poblacion. La poblacidn general no expuestas ocupacionalmente cuenta con
cierta concentracidn de dioxinas en el organismo denominada carga corporal como
consecuencia de la exposicion de fondo derivada de la presencia generalizada de PCDD/Fs y dI-
PCB en el medio ambiente y en las cadenas alimentarias. En general, no hay evidencia de que la

exposicién de fondo normal actual tenga efectos en la salud humana (EFSA, 2018).

La Agencia Internacional de Investigacidn sobre el Cancer de la OMS (IARC) ha clasificado la
dioxina 2,3,7,8-TCDD, el furano 2,3,4,7,8-PeCDF y los dl PCBs (PCBs 77, 81, 105, 114, 118, 123,
126, 156, 157, 167, 169 y 189), dentro del grupo 1, como cancerigenos para el hombre (IARC).
La capacidad cancerigena de estos compuestos se expresa a través del receptor celular AhR
(Furue et al., 2021). Este receptor es capaz de modular determinados procesos como el
desarrollo, diferenciacidn, proliferacién celular, promocién del cancer y apoptosis (Okey et al.,
1994). El conocimiento de gran parte de la patologia derivada de la exposicién a altas

concentraciones de dioxinas y compuestos relacionados se conoce a raiz de dos episodios de
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contaminacion en los que se expuso a la poblacidén a grandes cantidades de estas sustancias.
Uno de ellos ocurrido en Seveso (Italia) en 1976 (Eskenazi et al., 2018) y otro en Yusho (Japén)
en 1968 (Furue et al., 2021). En estos dos episodios la poblacidon expuesta presentd distintos
sintomas como alteraciones de la piel (cloracné), de la funcidn inmunitarias y hepatica,
anomalias perinatales, alteraciones del sistema nervioso, del sistema endocrino y de la funcién

reproductora y presentd un mayor riesgo de mortalidad por cancer (Furue et al., 2021).

En relacién con la exposicidn crénica el informe “Actualizacion de la evidencia cientifica:
posibles efectos en la salud por las emisiones de las plantas de valorizacion energética e
incineradoras”, realizado por el grupo de epidemiologia ambiental y desarrollo infantil de
Biogipuzkoa en 2018 revisa la evidencia cientifica en relacidn con los efectos en la salud causados
por las emisiones de las incineradoras. Este informe utiliza como base las revisiones de Porta et
al., (2009) que incluye 21 articulos y la de Mattiello et al., (2013) que incluye 31 articulos y se
afiaden 13 articulos mas publicados hasta diciembre de 2018 no citados en estas revisiones. Este
informe concluye que en relacién con los efectos en la salud causados por las emisiones de las
incineradoras los estudios epidemiolégicos disponibles muestran una evidencia limitada para
sarcoma de partes blandas, defectos orofaciales y defectos genitourinarios, y no existiendo
evidencia para el resto de las enfermedades u otro tipo de canceres. Hay que sefalar que la
limitada evidencia se basa principalmente en estudios realizados sobre incineradoras antiguas
que presentaban niveles de emisiones mayores que las de las incineradoras actuales (Bena et
al., 2019; Zhang, 2021). Sin embargo, los estudios de revisidon sistematica mas recientes no
encuentran evidencia cientifica de asociacidn para cancer y otros efectos en la salud (Mattiello

et al., 2013 o Porta et al., 2009).

En cuanto a la exposicidn aguda a metales pesados, los mas preocupantes debido a los
efectos neurolégicos, hematoldgicos y renales son el Hg y el Pb (Boskabady et al. 2018; Jarup,
2003). Generalmente, este tipo de intoxicaciones ocurren en el entorno laboral (Tait el al., 2020)
aunque al igual que en dioxinas la literatura cientifica refiere algunos episodios relacionados con
la exposicién aguda. Uno de los mas relevantes fue el envenenamiento masivo ocurrido
Minamata (Japdn) en los afos 50 producido por el vertido mercurio inorganico y metil mercurio
en la bahia de Minamata realizado por una empresa quimica. Al menos 50 000 residentes en la
zona que se alimentaban de pescado y marisco capturados en la bahia resultaron afectados en
mayor o menor medida, y se acreditaron mas de 2000 casos de la enfermedad de Minamata,
que alcanzé su apogeo en el decenio de 1950, con enfermos de gravedad afectados de lesiones

cerebrales, paralisis, habla incoherente y estados delirantes (Yorifuji, 2020).
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En relacidén con la exposicion crénica el Cr y el Cd son los metales mas preocupantes
liberados por las incineradoras de residuos urbanos ya que estan clasificados como cancerigenos
por la IARC. La revision sistematica llevada a cabo por Campo y colaboradores en 2019 analiza
la exposicion y los efectos en la salud asociados con las incineradoras en los Gltimos 30 afios. En
cuanto a metales el Pb y el Cd fueron los metales mas estudiados, seguidos del Hg, Mn, Niy Cr.
Otros metales también estudiados fueron Cu, Zn, Sn, Tl, Be, As y V. Dos estudios encontraron
relacidn entre los niveles en poblacién cercana y las emisiones de las incineradoras (Lee et al.,
2012; Deng et al., 2016; Li et al., 2017), sin embargo, en 5 estudios no se encontrd ninguna
asociacion (Osius et al., 1999; Nadal et al., 2005; Reis et al., 2007a, 2007b, 2007c; Schroijen et
al., 2008; Ferre-Huguet et al., 2009; Martorell et al., 2015; Gatti et al., 2017). Uno de los estudios
subraya el papel de la dieta como una ruta importante de exposicién a metales para los
residentes que consumen alimentos cultivados en areas cercanas a las incineradoras (Deng et
al. 2016; Li et al. 2017). El estudio realizado en Seul por Lee y colaboradores (2012) encuentra
una asociacién positiva entre los niveles de Pb y Cd en sangre y el tiempo de residencia en la
zona. Ademas, se observa tendencia a la baja en los niveles al compararlos con los niveles
iniciales cuando se miden periédicamente después de algunos afios de funcionamiento de las
incineradoras (Nadal et al. 2005; Reis et al. 2007a, 2007b, 2007c; Ferr e-Huguet et al. 2009;
Martorell et al. 2015; Gonzalez et al. 2000). En general, los resultados sugieren que los niveles
en la poblacion general residente cerca de las incineradoras modernas estaban en el rango de
los valores de referencia en la mayoria de los estudios, mostrando nulo o muy escaso impacto

de las emisiones en la dosis interna.
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2. OBIJETIVOS

El objetivo de esta linea de estudio ha sido realizar la vigilancia epidemioldgica de los niveles
de contaminantes de dioxinas-furanos, PCBs y metales en muestras de sangre y orina de
poblacién residente en tres zonas definidas a partir de los modelos de dispersién de aire. La zona
expuesta incluia tres municipios (Lasarte-Zubieta-Usurbil) cercanos a la planta, la zona
intermedia un municipio (Andoain) y la zona control dos municipios (Ordizia-Beasain) alejada de
la planta. Los niveles obtenidos se compararon con los obtenidos antes de la puesta en marcha

de la Planta de Valorizacidn Energética del Complejo Medioambiental de Gipuzkoa (PVECMG).

Este estudio ha sido aprobado por el Comité Etico de Investigacién médica de Euskadi

(ANEXO 2.1).
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3. METODOS

3.1. Poblacion de estudio

Al igual que en el estudio epidemiolégico previo (2017/11-HH-ZE) la poblacién a estudio
fueron los residentes del barrio donostiarra de Zubieta, y de los municipios de Usurbil, Zubieta
y Lasarte-Oria (zona expuesta), Andoain (zona intermedia), Beasain y Ordizia (zona no expuesta).

En total se reclutaron 231 participantes repartidos de la siguiente manera por poblacion:

Tabla 1. Municipios de la poblacion de estudio

Municipio Muestras recogidas Cuestionarios cumplimentados
Usurbil 40 40
Lasarte-Oria 40 39
Andoain 41 41
Ordizia 51 51
Beasain 59 55
TOTAL 231 226

3.2. Reclutamiento

A mediados del 2021 mediante carta enviada desde la Diputacién Foral de Gipuzkoa y
posterior llamada telefénica realizada desde el IIS Biogipuzkoa se contacté con los participantes
del estudio previo (2017/11-HH-ZE) para confirmar su participacion en esta segunda fase del
estudio. En los casos de respuesta afirmativa se les envié la documentacion relativa a los
consentimientos informados de participacién y recogida y almacenamiento de muestras de
sangre y orina en Biobanco Vasco. Asi como un cuestionario para la recogida de variables

sociodemograficas, estilo de vida, antecedentes reproductivos y consumo de alimentos.

Asimismo, se solicitaron los censos a los municipios del estudio para llevar a cabo el
reclutamiento de nuevos participantes que cubriesen las bajas de aquellos que habian
participado en la primera fase, pero habian declinado participar en esta segunda fase del
estudio, y completar de esta forma el total de participantes (228 sujetos) que participaron en la
primera fase del estudio. Los ayuntamientos de Lasarte-Oria y Ordizia remitieron los censos con
los datos solicitados, mientras que los ayuntamientos de Usurbil, Andoain y Beasain facilitaron
los datos de una submuestra aleatorizada del censo. El reclutamiento de los nuevos

participantes de Lasarte-Oria y Ordizia se realizd mediante contacto telefénico desde el IIS
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Biogipuzkoa. Sin embargo, el reclutamiento en Usurbil, Andoain y Beasain se realiz6 mediante
el envio de una carta en la que se informaba del estudio y se solicitaba su participaciéon. Los
participantes fueron seleccionados mediante muestreo aleatorio. Este método de muestreo
garantiza que los participantes sean representativos de la poblacién general. EIl muestreo

aleatorio se estratificd por sexo y se limitd al rango de edad de 18 a 70 afios.

El personal del grupo de investigacidn se puso en contacto por teléfono con los posibles
participantes con el fin de explicarles de nuevo el estudio y descartar a los participantes que

cumplian alguno de los criterios de exclusidn del estudio:

e Haber residido menos de 5 aiios en el municipio.

e Embarazo.

e Haber trabajado (en los ultimos 15 afios) en el proceso productivo de alguna de las

siguientes empresas:
o Cualquier tipo de incineradora.
o Central térmica.
o Siderurgia (acerias-fundiciones-coquerias).
o Produccion electroquimica de cloro.
o Produccion de retardante de llama (suelen ser productos bromados).
o Industria petroquimica.
o Blanqueo del papel.
e Tener alguna patologia renal o hepatica diagnosticada.

e Tener alguna patologia grave en tratamiento.

Una vez descartado a los participantes que no cumplian criterios, los que accedieron a
participar se les dio cita en el centro de salud de su municipio para la recogida de muestras

bioldgicas y recogida del cuestionario.

Durante el reclutamiento se mantuvo la proporcionalidad entre hombres y mujeres y entre

rangos de edad, con el fin de obtener una muestra representativa de toda la poblacidn.

3.3. Recogida de variables socioecondmicas y dieta

Todos los participantes excepto cinco (226 participantes en total) rellenaron el cuestionario

de variables socioeconémicas y dieta (ANEXO 2.2). Este cuestionario incluyé 15 preguntas sobre
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variables relevantes como el sexo, la edad, el nivel de estudios, trabajo, consumo de alcohol y
tabaco y niumero de hijos. El cuestionario de dieta recogia informacidn sobre la frecuencia de

consumo de 101 tipos de alimentos, asi como de consumo de productos locales.

3.4. Recogida, extraccion y almacenamiento de muestras bioldgicas

La extraccidon de sangre y recogida de orina se realizd en los centros de salud de los
municipios de residencia de los participantes entre el 5 de octubre de 2021 y el 9 de mayo de
2022. Para ello, el grupo de investigacion contactd con los responsables de las Organizaciones
Sanitarias Integradas (OSI) de Donostialdea, Goierri y Tolosaldea para explicarles el estudio y
solicitar su cooperacién. En colaboracién con el personal de enfermeria de los centros de salud
se establecieron los calendarios de citas para la realizacion de las extracciones de sangre y la

recogida de las muestras de orina por personal de enfermeria del centro.

Cada participante dond alrededor de 60 mL de sangre para la extraccién de suero y otros 5
mL de sangre para la posterior determinacién de plomo. Las muestras se centrifugaron durante
20 min a temperatura ambiente a 2500 rpm y se trasladaron al nodo del Biobanco vasco ubicado
en Biogipuzkoa. Las muestras bioldgicas se alicuotaron y almacenaron en el Biobanco vasco a -
802C dentro de los 90 minutos posteriores a su extraccion hasta su envio a los laboratorios para
su analisis. Los procesos de recogida de sangre, separacion de suero, almacenamiento y
transporte se realizaron en las condiciones establecidas por los laboratorios de referencia. A

continuacidn, se detallan las alicuotas recogidas:

Suero

e 1 alicuota de suero de 3 mL para el analisis de metales.
e 1 alicuota de suero de 30 mL para el analisis de dioxinas/furanos y PCBs.

e 1 alicuota de 1mL para metales en suero.

Sangre total

e 1 alicuota de 1 mL para analisis de metales.

Orina

e 1 alicuota de 10 mL para el andlisis de metales y creatinina.
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e 3alicuotas de 1 mL*

Plasma

e 1alicuotadelmL*

Buffy-coat

e 1 alicuota de 1 mL (mayormente glébulos blancos y plaquetas)*

* La disponibilidad de estas alicuotas “extra” posibilita poder analizar nuevos compuestos
gue puedan ser interesantes desde el punto de vista de mejorar la vigilancia epidemioldgica de

la poblacidn.

3.5. Determinaciones analiticas

3.5.1. Dioxinas, furanos y PBCs

Las determinaciones se realizaron en el Laboratorio de Dioxinas del IDAEA-CSIC. Se han
medido los siguientes compuestos en muestras de suero de 231 participantes: 2,3,7,8-TCDD;
1,2,3,7,8-PeCDD; 1,2,3,4,7,8-HxCDD; 1,2,3,6,7,8-HxCDD; 1,2,3,7,8,9-HxCDD; 1,2,3,4,6,7,8-
HpCDD; OCDD; 2,3,7,8-TCDF; 1,2,3,7,8-PeCDF; 2,3,4,7,8-PeCDF; 1,2,3,4,7,8-HxCDF; 1,2,3,6,7,8-
HxCDF; 2,3,4,6,7,8-HxCDF; 1,2,3,7,8,9-HxCDF; 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF; 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF; OCDF;
PCB-77; PCB-81; PCB-126; PCB-169; PCB-105; PCB-114; PCB-118; PCB-123; PCB-156; PCB-157;
PCB-167 y PCB-189.

Aproximadamente 30 mL de suero se enriquecié con una mezcla estandar de dioxinas y
PCBs marcado con *3C1,. Posteriormente, los analitos fueron extraidos de la matriz mediante una
extraccién en fase sélida (SPE) utilizando cartuchos Cis (SPECartuchos - C18; ISOLUTE, Charlotte,
NC, EE. UU.). La elucidn se realizd con n-hexano. Los componentes organicos, la grasa y otras
sustancias interferentes se eliminaron tratando los extractos de hexano con gel de silice
(Supelco, Bellefonte, PA, EE. UU.) modificado con acido sulfurico (44%). Ademas, los extractos
se limpiaron mediante cromatografia de adsorcién sdlido-liquido. cromatografia, utilizando
silice multicapa, alimina bdsica y adsorbentes de carbono activo. Los extractos purificados se
concentraron mediante rotacidn, se transfirieron en viales y se concentraron en seco mediante
una suave corriente de nitrégeno previo al andlisis de espectrometria de masas. Para evaluar las
tasas de recuperacién, los extractos finales se reconstituyeron con una cantidad conocida de

una mezcla de PCDD/F (EPA-1613ISS, WellingtonLaboratiores Inc., Guelph, Canada), dI-PCBs
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(WP-1SS,Wellington Laboratories Inc, Guelph, Canada) y PCB(MBP-118, Wellington Laboratories
Inc, Guelph, Canadd)marcados con 3Cy,.El andlisis instrumental se realizdé mediante
cromatografia de gases de alta resolucién acoplada a espectrémetro de masas de alta
resolucién(HRGC-HRMS). Los andlisis se realizaron en un cromatdgrafo de gases Agilent (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, EE. UU.) acoplado a un espectrémetro de masas de alta resolucién
AutoSpec Premier (Waters,Manchester, Reino Unido) con un poder de resoluciéon de 10.000
(10% de definicion de valle). La separacion cromatografica de gases se realizé en una columna
DB-5 ms de silice fusionada (60 m x 0.25 mm i.d. x 0.25-um espesor de pelicula; J & WScientific,
CA, EE. UU.) para PCDD/Fs y dI-PCB, mientras que para los PCB marcadores, el analisis se realizo
en una columna DB-XLBde silice fusionada (60 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 um de espesor de pelicula;
J & W Scientific, CA, ESTADOS UNIDOS). La cuantificacidn se realizd por el método de dilucién
isotépica. Se midieron los factores de respuesta relativos para cada compuesto individual
mediante el analisis de seis soluciones de calibracion diferentes para PCDD/Fs, dI-PCB y PCB

marcador.

Finalmente, los resultados se expresaron como TEQ utilizando el TEQ de la OMS del afio
2005. Los valores de TEQ se calcularon en el "limite superior" o upperbound, asignando el valor
del limite de deteccion (LOD) a aquellos congéneres no detectados o que estuvieran por debajo

del LOD.

3.5.2. Metales

La determinacidon de metales se ha realizado en distintas matrices biolédgicas: orina, suero
y sangre total. El andlisis de Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg y Pb en orina, suero (excepto el Pb) y
en sangre total se realizd en un “Agilent 8900 triple quadrupole ICP-MS” (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA), calibrando el equipo y verificando los pardmetros de rendimiento antes
del analisis. Para garantizar la calidad de los resultados, a las muestras se les agregd una solucion
estandar interna de 400 pg/L de Sc, Ge, Ir y Rh en linea. Ademas, se volvieron a analizar los
materiales de referencia certificados [National Institute of Standards and Technology NIST (USA)
Trace Elements in Natural Water Standard Reference Material SRM 1640a, Seronorm (Sero,
Billingstad, Norway) Trace Elements Urine, Serum and Whole Blood] con un blanco y un estandar
de calibracion intermedio cada 12 muestras. Adicionalmente, una de cada 12 muestras se volvid

a analizar al final de cada sesién. En la Tabla 2 se muestran los limites de deteccion (LOD) para
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cada elemento y tipo de muestra. Los resultados en orina se expresaron en relacion a los valores

de creatinina (ug/g creatinina) para minimizar el efecto del aclaramiento renal.

Tabla 2. Limites de Deteccidn (LOD) para cada elemento y tipo de muestra analizada en ug/L.

Elemento Orina Suero Sangre total
Cr 0.37 1.41 5.04
Mn 0.26 0.16 0.21
Ni 0.34 0.60 0.94
Cu 1.41 0.34 0.62
Zn 10.87 7.30 29.31
As 0.99 0.06 0.04
cd 0.05 0.27 0.54
Hg 0.13 0.11 0.09
Pb 0.26 0.27 0.04

3.5.3. Creatinina

La creatinina presente en la orina se cuantificd en el Laboratorio de la fundacidn para la
investigacion biosanitaria de Andalucia oriental (FIBAO). Se determind mediante el kit CREJ2
(creatinine Jaffé Gen.2) en el analizador Roche/Hitachi cobas ¢, siendo una prueba cinética

colorimétrica basada en el método de Jaffé.

3.6. Cadena de custodia de las muestras y la informacién personal

Todos los participantes firmaron un documento de consentimiento informado previamente
aprobado por el Comité de Etica de Investigacién de Euskadi, donde daban su consentimiento a

participar en el estudio en las condiciones detalladas.

El tratamiento de la informacion de este estudio se ha realizado mediante un proceso de
pseudonimizacidn con el fin de mantener la confidencialidad de los datos personales de los

participantes.

Para ello, se asignd un cédigo alfanumérico de identificaciéon a cada participante en el
momento de la firma del consentimiento informado. Se identificaron todos los tubos de sangre
y orina recogidos en los centros de salud y los cuestionarios correspondientes a cada
participante mediante el cédigo asignado. Las alicuotas realizadas en el Biobanco fueron

etiquetadas y almacenadas con los mismos cddigos de identificacion.
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Se construyd una base de datos que une la informacidn personal y el cédigo alfanumérico
asignado a cada participante. Esta base de datos se guarda en un servidor restringido y al que
tienen acceso solamente la directora de la linea 2 y la responsable del trabajo de campo de la
linea 2. Se realizan copias de seguridad del servidor a diario, semanal, semestral y anualmente.
En cuanto a los documentos en papel, se han mantenido guardados bajo llave a cargo del

responsable del trabajo de campo.

En relacidn con la cadena de custodia de las muestras bioldgicas, tal y como se ha explicado
anteriormente, las muestras fueron procesadas, alicuotadas y almacenadas a -802C dentro de
los 90 minutos posteriores a su extraccidon. Se mantuvieron en este estado hasta su envio a los
laboratorios analiticos. Los envios se realizaron mediante empresas de mensajeria contratadas
habitualmente por el Biobanco vasco para este fin, manteniendo las muestras en perfecto
estado de congelacidén hasta su entrega en los laboratorios de analisis, donde se siguieron los

protocolos establecidos en cada uno de ellos.

Los investigadores involucrados en el estudio firmaron un documento de confidencialidad
por el que se comprometieron a guardar la confidencialidad de los datos de las personas

participantes en el estudio.

3.7. Analisis estadistico

Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el paquete estadistico R y SPSS 25.

Para el andlisis de los metales en orina (valores crudos y ajustados por la creatinina), en
suero y en sangre total, y PCDD/Fs y dI-PCBs en sangre, se han calculado las medias geométricas
(MG) (IC95%) y las medianas con su rango intercuartilico (P25-P75). En los casos en los que los
valores se encontraban por debajo del limite de deteccién (LOD), se ha utilizado el valor de la
mitad del LOD. La comparacion de medias se ha realizado entre sexos, grupos de edad,
municipios de residencia y zona expuesta, control o intermedia. Las diferencias fueron

estadisticamente significativas en los casos en los que no hubo solapamiento entre los IC95%.

Se han realizado contrastes no paramétricos para evaluar si existen diferencias entre los

dos grupos de exposicidn y contrastes no paramétricos de muestras apareadas para evaluar los

niveles pre y post-puesta en marcha de la PVECMG. Este ultimo andlisis, se ha realizado teniendo
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en cuenta todos los sujetos que han participado en el proyecto y con los sujetos que han

participado en ambos periodos (coincidentes).
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4. RESULTADOS DE LA FASE POSTERIOR A LA PUESTA EN MARCHA DE LA PVECMG
4.1. Caracteristicas de los participantes

De los 231 sujetos reclutados 226 cumplimentaron el cuestionario sobre caracteristicas
sociodemograficas (Tabla 3). El 34.64% de los participantes residian en la zona expuesta (Lasarte
y Usurbil), el 17.75% en zona intermedia (Andoain) y el 47.62% en zona no expuesta (Beasain y
Ordizia). La media de edad fue de 50.01 afios y el rango de 22-70, el 56.71% eran mujeres y el
43.29% hombres. El 42.00% tenian estudios universitarios y el 75.20% trabajaba. En cuanto a los
habitos de vida, el 47.30% referia no haber fumado nunca y el 9.21% no haber consumido
alcohol. EI 73.10% de las mujeres participantes habian tenido algun hijo o hija, el 64.60% habian
dado el pecho y el 46.90% tenian la menopausia. La frecuencia de consumo de alimentos, el

consumo de productos locales y de produccién ecolégica se recoge en las Tablas 4,5y 6.

Se recogié muestra de sangre y orina para la determinacién de metales y dioxinas-furanos

y PCBs de 231 participantes.

Tabla 3. Caracteristicas de la muestra. Variables antropométricas, socioeconémicas y hdbitos (N=226).

Municipio
Lasarte 40 (17.32%)
Usurbil 40 (17.32%)
Andoain 41 (17.75%)
Beasain 59 (25.54%)
Ordizia 51 (22.08%)
Género
Hombre 100 (43.29%)
Mujer 131 (56.71%)
Edad 50.01 (12.20)
22-45 83 (35.93%)
46-57 76 (32.90%)
58-70 72 (31.17%)
Perdidos
BMI
Bajo peso (< 18.5 kg/m?) 3 (1.33%)
Normopeso (18.5-24.9 kg/m?) 107 (47.30%)
Sobrepeso (25.0-29.9 kg/m?) 31 (13.70%)
Obesidad (>30.0 kg/m?) 81 (35.80%)
Perdidos 4 (1.77%)
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Tabla 3. Continuacion.

Adelgazado o engordado
ultimos 5 afios

Cambio de peso

Estudios

Trabajo

Tabaco

Alcohol

Si
No
Perdidos

No ha cambiado
Ha engordado
Ha adelgazado

Perdidos

Primarios
Secundarios

Universitarios

Trabaja

Parado

Estudiante

Tareas domésticas
Pensionista

Otras

Nunca he fumado

Fuma diariamente

Fuma pero no diariamente
Exfumador

Perdidos

Nunca toma alcohol
Consume exporadicamente
Consume todas las semanas
Consume diariamente

Perdidos

134 (59.30%)
85 (37.60%)
7 (3.10%)

91 (40.27%)

76 (33.63%)

50 (22.12%)
9 (3.98%)

40 (17.70%)
91 (40.30%)
95 (42.00%)

170 (75.20%)
8 (3.54%)
2 (0.88%)
9 (3.98%)

33 (14.60%)
4(1.77%)

107 (47.30%)

23 (10.20%)
16 (7.08%)

77 (34.10%)
3(1.33%)

21 (9.29%)
103 (45.60%)
74 (32.70%)
26 (11.50%)

2 (0.88%)

21
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Tabla 3. Continuacion.

Numero de embarazos 1.75 (1.25)
Hijos
No 31 (23.80%)
Si 95 (73.10%)
Perdidos 4 (3.08%)
Numero de hijos 1.77 (0.84)
Ha dado pecho
No 11 (8.46%)
Si 84 (64.60%)
Perdidos 35 (26.90%)
Lactancia (meses) 19.5 (22.30)
Menopausia
No 65 (50.00%)
Si 61 (46.90%)
Perdidos 4 (3.08%)
Tabla 4. Consumo de alimentos (N=226)
I. LACTEOS
Leche entera (1 vaso o taza, 200 cc) 147 (65.01%) 36 (15.93%) 30 (13.27%) 0 (0%) 13 (5.75%)
Leche semi-desnatada (1 vaso, 200cc) 138 (61.01%) 20 (8.85%) 51 (22.58%) 0 (0%) 17 (7.52%)
Leche desnatada (1 vaso, 200cc) 150 (66.35%) 12 (5.31%) 44 (19.47%) 1 (0.44%) 19 (8.41%)
Leche condensada (1 cucharada) 204 (90.26%) 1 (0.44%) 1(0.44%) 0 (0%) 20 (8.85%)
Nata o crema de leche (1 cucharada) 190 (84.00%) 10 (4.42%) 3(1.33%) 0 (0%) 23 (10.2%)

Yogur entero (uno, 125 gramos)

93 (41.10%)

70 (31.04%)

49 (21.66%)

1(0.44%) 13 (5.75%)

Yogur desnatado (uno, 125 gramos) 124 (54.90%) 38 (16.81%) 43 (19.05%) 0 (0%) 21 (9.29%)
Requesdn, queso blanco o fresco (una

dueson, que (u 138 (61.10%) 63 (27.87%) 6(2.65%)  0(0%) 19 (8.41%)
porcién o racién, 100 g)

do, i- do,
Queso curado, semi-curado, 0 CreMoSO | g0 13 3000 108 (47.75%) 9 (3.98%) 0(0%) 11 (4.87%)
(un trozo, 50 gramos)
Natillas, flan, puding (uno) 185 (81.80%) 22 (9.73%) 0 (0%) 0 (0%) 19 (8.41%)
Helados (1 cucurucho, vasito o bola) 189 (83.60%) 21 (9.29%) 0 (0%) 0 (0%) 16 (7.08%)
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Tabla 4. Continuacion

II. HUEVOS, CARNES, PESCADOS

uevos de gallina (uno . (0] 47 . (0] (] R ()

H de gallina (uno) 13 (5.75%) 184 (81.4%) 28(12.39%) 0 (0%) 1(0.44%)

Pollo CON piel (1 plato medi

p?e;;) piel (1 plato mediano o 116 (51.4%) 89 (39.35%) 0 (0%) 0(0%)  21(9.29%)

ollo ple pato mediano O pleza S . () . (0] () . ()

Pollo SIN piel (1 pl di ieza) | 67(29.7%) 151(66.78%) 1 (0.44%) 0 (0%) 7 (3.10%)

Carne de ternera, cerdo, cordero como

S1ato princinal (1 plato mediane o 59 (26.08%) 157 (69.51%) 3 (1.33%) 0 (0%) 7 (3.10%)

C d : jo, cod iz, pato (1

p?ar:j) e caza: conejo, codorniz, pato (1 | g0 oe 20 17 (750%) 0 (0%) 0(0%) 13 (5.75%)

Higado de t do, pollo (1 plat

ra'ffénOO siei;n::&icae;a‘;' pollo (1plato, | 1o/ g14%) 30(13.28%)  0(0%) 0(0%) 12 (5.31%)

Vi call llejas (1

r;ifg;aslogag)“'ses"s'mo ejas ( 204 (90.2%) 2 (0.88%) 0 (0%) 0(0%)  20(8.85%)

Embutidos: jamon, salchichén, salami,

m";rt:;e?: :?Lr::::o;ad; l::;oanOSZ)aml 71(31.46%) 131(57.92%) 20(8.85%) 0 (0%) 4(1.77%)

Salchichas ysimilares (una mediana) 178 (78.8%) 35 (15.53%) 0 (0%) 0 (0%) 13 (5.75%)

Patés, foie-gras (media racidén, 50 g) 204 (90.2%) 4 (1.77%) 0 (0%) 0 (0%) 18 (7.96%)

Hamburguesa (una mediana, 100 g) 147 (65.1%) 68 (30.12%) 0 (0%) 0 (0%) 11 (4.87%)

Tocino, beicon, ta (2 ti

I;’:'c:zs :(')c;n panceta (2tiras o 190 (84.1%) 24 (10.62%) 0 (0%) 0(0%)  12(5.31%)

Pescado frito variado (1 plato mediano

Oracién)' variado (1p ! 118 (52.2%) 95 (42.03%) 0 (0%) 0 (0%) 13 (5.75%)

Pescado hervido o plancha BLANCO:

escado hemdo o plancia 78 (34.5%) 139 (61.48%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (3.98%)

merluza, lenguado, dorada (1 plato o

Pescado hervido o plancha AZUL: atd

e:;:raodofr‘;'o:ifop(slr;ctoao racié‘;)un’ 131 (58%) 83 (36.74%) 1 (0.44%) 0(0%) 11 (4.87%)
les: caball

otros pescados azules: caballa, 137 (60.6%) 80 (35.35%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (3.98%)

sardinas, boquerédn/anchoas, salmoén

Una lat fia d de atu

olzn?tZ::Zi::lae e conservadeatin | g6 (42.5%) 119 (52.65%) 2 (0.88%) 0 (0%) 9 (3.98%)

Una lat fia d d

s;;i:az zecztt’)z?fa eenc:::izva € 187 (82.7%) 30(13.31%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (3.98%)

Pescad lazé humados:

aiiﬁzazss:c:‘?azzzgl‘;{;: (:n:'jiaos 193 (85.4%) 22(9.73%) 0 (0%) 0(0%) 11 (4.87%)

Almejas, mejillones, ostras (1 racion,

10'(‘;335 mejillones, ostras (1racion 189 (83.6%) 21(9.29%) 0 (0%) 0(0%) 16 (7.08%)

Cal ’ hipi ’ i ’ h ’

pil?o:?lriaicfé:]p:)rgraeti Slzg';)c oce 190 (84.1%) 26 (11.5%) 0 (0%) 0(0%) 10 (4.42%)

Marisco: gambas, jo, | tino,

|a?1;2§:ag(irgc?gncfor:)gsjo aNgostNG, | 199 (88%) 17 (7.52%) 0 (0%) 0(0%) 10 (4.42%)
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Tabla 4. Continuacion

lll. VERDURAS, LEGUMBRES

Espinacas o acelgas cocinadas (1 plato

mediano) 130 (57.6%) 82 (36.31%) 3(1.32%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Col lifl 5coli i 1pl
moe:j?:n'o)"r’ brocolis cocinadas (1 plato 112 (49.6%) 105 (46.37%) 2 (0.88%) 0 (0%) 7 (3.10%)
Lechuga, endibias, escarola (1 plato mediano) | 33 (14.6%) 153 (67.7%) 34 (15.02%) 0 (0%) 6 (2.65%)
Tomate (uno mediano) 28 (12.38%) 159 (70.4%) 33 (14.62%) 0 (0%) 6 (2.65%)
Cebolla (una mediana) 24 (10.62%) 145 (64.1%) 50 (22.1%) 0 (0%) 7 (3.10%)
Zanahoria, calabaza (una o plato pequefio) 35(15.48%) 166 (73.4%) 19 (8.4%) 0 (0%) 6 (2.65%)
Judias verdes cocinadas (1 plato) 83 (36.7%) 133 (58.9%) 0 (0%) 0 (0%) 10 (4.42%)
Berenjenas, calabacines, pepinos (uno) 95 (42.1%) 120(53.07%) 4 (1.77%) 0 (0%) 7 (3.10%)
Pimientos (uno) 63 (27.85%) 147 (64.98%) 11 (4.86%) 0 (0%) 5(2.21%)
Alcachofas (una racién o plato mediano, 100 g) | 165 (73.1%) 50 (22.14%) 0 (0%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Esparragos (una racién o plato) 151 (66.8%) 65 (28.8%) 0 (0%) 0 (0%) 10 (4.42%)
Maiz hervido (plato o lata pequefia, 82 g) 180 (79.6%) 30(13.27%) 1 (0.44%) 0 (0%) 15 (6.64%)
L bres: lentej b judi int

egumbres: fentejas, garbanzos, Judlas pintas | », g 740) 195 (86.24%) 5 (2.21%) 0 (0%) 4(1.77%)
o blancas (1 plato mediano)
IV. FRUTAS

Naranjas, mandarinas (Una) 71(31.4%) 102 (45.1%) 48(21.28%) 1 (0.44%) 4(1.77%)
Zumo de naranja natural (un vaso pequefio, ) ) . . .
125 167 (73.9%) 33 (14.59%) 14 (6.2%) 0 (0%) 12 (5.31%)
Platano (uno) 69 (30.5%) 116 (51.3%) 36(15.92%) 0 (0%) 5(2.21%)
Manzana, pera (una mediana) 58 (25.63%) 127 (56.2%) 38 (16.8%) 0 (0%) 3(1.33%)
Melocoté tari Ibari
mzd?:c;;’)n’ nectarina, albaricoque (uno 89 (39.4%) 109 (48.22%) 21(9.29%) 0 (0%) 7 (3.10%)
Sandia, meldn (1tajada o cala, mediana) 110 (48.7%) 92 (40.72%) 16 (7.08%) 0 (0%) 8 (3.54%)
Uvas (un racimo mediano o plato de postre) 175 (77.5%) 37 (16.39%) 2(0.88%) 0 (0%) 12 (5.31%)
Prunas, ciruelas frescas/secas (una, 37 g) 176 (77.9%) 34 (15.04%) 7 (3.09%) 0 (0%) 9 (3.98%)
Kiwi (una unidad) 137 (60.7%) 40 (17.69%) 43 (18.99%) 0 (0%) 6 (2.65%)
Aceit latit t d 15
uf:';:;:: y:():::e:r:lals(; ©tapadeunas 139 (61.5%) 72 (31.86%) 6 (2.66%) 0 (0%) 9 (3.98%)
Frut :al dras, huetes, pifi ,
rutos secos:aimendras, cacanueres, PINONES, | 79 34.92%) 106 (47%) 36 (15.96%) 0 (0%) 5 (2.21%)
avellanas (1 platito o bolsita, 30g)
b+o 24
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Tabla 4. Continuacion

V. PAN, CEREALES Y SIMILARES

Pan blanco (Una pieza pequefia o 3 rodajas de

pan de molde, 60 g) 48 (21.28%) 54 (23.89%) 109 (48.19%) 4 (1.77%) 11 (4.87%)
Pan integral (Pieza pequefia o 3 rodajas de
pan de molde) 99 (43.8%) 56 (24.78%) 62 (27.35%) 0 (0%) 9 (3.98%)
Cereales desayuno (30 g en seco) 154 (68.11%) 37 (16.38%) 21 (9.28%) 0 (0%) 14 (6.19%)
Patatas fritas (1 racidén o plato, 100 g) 143 (63.3%) 72(31.94%) 1(0.44%) 0 (0%) 10 (4.42%)
Patatas cocidas, asadas (1 patata mediana) 80 (35.39%) 137 (60.61%) 4 (1.77%) 0 (0%) 5(2.21%)
Bolsa d tatas fritas (1 bol fia, 25-
33;3 e patatas fritas (1bolsa pequefia 170 (75.2%) 44 (19.44%) 1(0.44%)  0(0%) 11 (4.87%)
Arroz cocinado (1 plato mediano) 47 (20.84%) 173 (76.58%) 2 (0.88%) 0 (0%) 4(1.77%)
Pastas: tis, fid
S?;iT:r:: :’fgr:t;;’ 1aeos, macarrones y 43(19.04%) 178 (78.77%) 0 (0%) 0 (0%) 5(2.21%)
Pizza (1 porcidn o racidn, 200 g) 150 (66.4%) 68 (30.13%) 0 (0%) 0 (0%) 8 (3.54%)
VI. ACEITES, GRASAS Y DULCES
Aceite de oliva afiadido en la mesa a
9(3.98%) 69 (30.55%) 139 (61.5%) 4 (1.77%) 5 (2.21%)

ensalada, panya platos (1 cucharada sopera)
Ot it tal id ;g | i
Sogzs(fEE'CheaSr;'ZgaeSZpe:r;') em):girasol, maiz, | 1o 03 a%) 36(15.92%) 13(575%)  0(0%) 11 (4.87%)
Margarina afiadida al pan o la comida (1
cucharada o untada) 195 (86.3%) 16 (7.07%) 5 (2.21%) 0 (0%) 10 (4.42%)
Mantequilla afiadida al | ida (1
cuac::;::; jj:tzd'a)a alpanola comida ( 192 (85%)  18(7.96%) 5 (2.21%) 0(0%)  11(4.87%)
Galletas tipo Maria (1 galleta) 153 (67.7%) 34 (15.04%) 25 (11.05%) 4 (1.77%) 10 (4.42%)
Galletas con chocolate (1 galleta doble) 170 (75.3%) 36(15.92%) 9 (3.98%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Bolleria: croi t, donut, dal )

offerla: croissant, donut, magdalena 157 (69.5%) 50 (22.07%) 7 (3.09%) 0(0%)  12(5.31%)
bizcocho, tarta o similar (uno o porcidn)

imi 1 i 2

E:‘;:slit:;)bmbo"esys'm'lares( barita o 2| 113 (so%) 80(35.45%) 26 (11.5%) 0 (0%) 7 (3.10%)

h | | la- imil 1
Eu:hC:r:;Z i';;:ra";’ cola-caoysimilares ( 171(75.7%) 29 (12.84%) 17(7.52%) 0 (0%) 9 (3.98%)
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Tabla 4. Continuacion

VII. BEBIDAS Y MISCELANEAS

Vino tinto (1 vaso, 125 cc) 145 (64.2%) 53 (23.47%) 21 (9.29%) 0 (0%) 7 (3.10%)
Vino blanco o rosado (1 vaso, 125 cc) 171 (75.6%) 42 (18.59%) 2 (0.88%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Jerez, vinos secos, vermu (copa, 50 cc) 199 (88.08%) 16 (7.08%) 0 (0%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Cerveza (una cafia o botellin 1/5, 200 cc) 93 (41.2%) 102 (45.1%) 23 (10.18%) 0 (0%) 8 (3.54%)
C in alcohol fi botellin 1/5
Zggvcecz)a sin alcohol (una cafia o botellin 1/5, | 1) Jc 100 34 (15.00%) 6 (2.65%) 0(0%) 14 (6.19%)
Licores (20-259): de frutas (manzana), de crema
212 (93.89 2 (0.887 0 (0% 0 (0% 12 (5.319

(Catalana, Bayleys) (1 copa, 50 cc) ( ‘) ( %) (0%) (0%) ( %)
Brandy, gineb hisk dk

randy, ginebra, ron, whisky, vodika, 199 (88%) 17 (7.52%) 0 (0%) 0(0%) 10 (4.42%)
aguardientes 402 (1 copa, 50 cc)
Ref les d | ja, limé

eirescos normales de cola, naranja, imon | 1 a0 8 39) 28 (12.39%) 2 (0.88%) 0(0%) 10 (4.42%)
(ej. coca-cola, fanta) (Uno, 250 cc)
Ref i v | ja, limo j.

efrescos sin azicar cola, naranja, limon (€] | 1o; (goor)  16(7.08%) 5(221%)  0(0%) 13 (5.75%)
coca-cola o pepsi light ) (Uno, 250 cc)
Agua del grifo (1 vaso, 250 cc) 14 (6.2%) 13 (5.74%) 115 (50.88%) 82 (36.3%) 2 (0.88%)
Agua embotellada sin gas (1 vaso, 250 cc) 154 (68.1%) 25(11.06%) 30(13.27%) 6 (2.65%) 11 (4.87%)
Agua embotellada con gas (1 vaso, 250 cc) 200 (88.52%) 6 (2.64%) 5(2.21%) 0 (0%) 15 (6.64%)
z de frut do (1 d

umo de frutas envasado (1vaso o envase de |,/ g0 300 4(176%) 4 (1.76%) 0(0%) 14 (6.19%)
200cc)
Café (1taza) 38 (16.77%) 28(12.39%) 145 (64.2%) 7 (3.10%) 8 (3.54%)
Café descafeinado (1taza) 139 (61.5%) 38 (16.81%) 38(16.81%) 0 (0%) 11 (4.87%)
Sopa o puré de verduras (un plato) 38 (16.81%) 163 (72.2%) 16 (7.08%) 0 (0%) 9 (3.98%)
Croquetas de pollo, jamén (una 161 (71.3%) 52 (23.04% 0 (0% 0 (0% 13 (5.75%

d Ilo, jamén (una) (71.3%) ( %) (0%) (0%) (5.75%)

f;:(:t;etas,palltosodelluas de pescado fritos 191 (84.6%) 23 (10.17%) 0(0%) 0 (0%) 12 (5.31%)
Mayonesa (1 cucharada) 172 (76.1%) 44 (19.49%) 0 (0%) 0 (0%) 10 (4.42%)
Salsa de tomate (media taza) 102 (45.1%) 111 (49.08%) 1 (0.44%) 0 (0%) 12 (5.31%)
Ketchup 6 catchup (1 cucharada sopera) 201 (88.9%) 12 (5.31%) 0 (0%) 0 (0%) 13 (5.75%)

Sal afiadida a los platos en la mesa (1 pizca
del salero o pellizco con dos dedos)

Ajo (1 diente) 40 (17.69%) 92 (40.75%) 83 (36.72%) 3 (1.33%) 8 (3.54%)
Mermeladas, miel (1 cucharada) 133 (58.9%) 42 (18.58%) 43(19.02%) 1 (0.44%) 7 (3.10%)
Azlcar (ej. en el café, postres, etc.) (1
cucharadita)

Té o infusiones (1 taza) 121 (53.5%) 49 (21.7%) 46 (20.39%) 1(0.44%) 9 (3.98%)

90 (39.8%) 44(19.47%) 81(35.91%) 3(1.33%) 8(3.54%)

105 (46.42%) 32 (14.15%) 76(33.68%) 4 (1.77%) 9 (3.98%)

Tabla 5. Consumo de productos locales (N=226)

Frecuencia N (%)
Nunca o <3 por mes  1-6 por semana 1-5 pordia 6+ por dia perdidos
Productos de huerta 45 (19.93%) 80 (35.38%) 54(23.91%) 3(1.33%) 44 (19.50%)
Leche de vaca de produccion local 133 (58.85%) 9 (3.97%) 9 (3.98%) 0 (0%) 75 (33.20%)
Carne y aves de productores locales 66 (29.20%) 90 (39.85%) 8 (3.54%) 0 (0%) 62 (27.40%)
Huevos de productores locales 45 (19.91%) 107 (47.35%) 19 (8.41%) 0 (0%) 55 (24.34%)
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Tabla 6. Produccion ecolégica (N=226)

PRODUCCION ECOLOGICA N (%)
Productos de huerta Si 93 (41.15%)
No 83 (36.73%)
Perdidos 50 (22.12%)
Leche de vaca de produccion local Si 18 (7.96%)
No 122 (53.98%)
Perdidos 86 (38.05%)
Carne y aves de productores locales Si 61 (26.99%)
No 100 (44.25%)
Perdidos 65 (28.76%)
Huevos de productores locales Si 95 (42.03%)
No 81 (35.84%)
Perdidos 50 (22.12%)

4.2. Metales en orina, suero y sangre

Todos los resultados de laboratorio de metales estan disponibles en el ANEXO 2.3. En la
Tabla 7 se recoge el porcentaje de muestras con niveles por debajo del limite de deteccion (LOD)
por tipo de muestra bioldgica. La concentracion de metales en orina se ha expresado en
microgramos por litro (ug/L) y microgramos por gramo de creatinina (ug/g creatinina)
(resultados de laboratorio de creatinina estan disponibles en el ANEXO 2.4) y en suero y en
sangre en microgramos por litro (ug/L). El cromo y el manganeso en orina y el niquel y el cadmio
en suero presentaban resultados inferiores al limite de deteccion en mas del 80% de las
determinaciones. Los metales con mayores concentraciones en orina (ajustados por creatinina)
fueron el Zn (303.26 (279.54; 328.99) ug/g creatinina) y el As (37.09 (31.90; 43.13) ug/g
creatinina), mientras que en suero fueron el Cu (968.01 (942.61; 994.01) pg/L) y el Zn (891.85
(977.84; 9.6.08) ug/L). Para aquellos metales que presentan niveles superiores al limite de
determinacion en mds del 80% de las determinaciones se compararon los niveles (media
geomeétrica) de metales en orina, suero y en sangre en funcién del sexo, edad y municipio de

residencia.
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Tabla 7. Metales traza analizados en orina (valores crudos y ajustados por creatinina), en suero y en sangre
total. Se indican el numero total de muestras (N), los limites de deteccion (LOD), porcentaje (%) de los
valores por debajo de LOD, las medias geométricas y su IC95%, y la mediana y su rango intercuartilico.

LOD %<LOD MG (1C95%) Mediana (P25-P75)
Orina (pg/L) N=229
Cromo 0.37 83.40 0.22 (0.20; 0.23) 0.18 (0.18; 0.18)
Manganeso 0.26 94.30 0.14 (0.13; 0.15) 0.13(0.13; 0.13)
Niquel 0.34 10.50 1.06 (0.94; 1.20) 1.18 (0.62; 1.98)
Cobre 141 20.10 4.09 (3.56; 4.70) 5.31(2.34;6.61)
Zinc 10.87 0.00 316.03 (279.20; 357.70) 356.82 (172.35; 609.03)
Arsénico 0.99 0.40 38.65 (32.77; 45.58) 42.33 (17.42; 88.38)
Cadmio 0.05 3.10 0.31(0.28; 0.36) 0.32(0.17; 0.60)
Mercurio 0.13 4.30 0.73 (0.65; 0.82) 0.81 (0.46; 1.46)
Plomo 0.26 25.30 0.48 (0.43; 0.54) 0.55(0.13; 0.97)
Orina (ug/g creatinina) N=229
Cromo 0.21(0.19; 0.23) 0.17 (0.13; 0.28)
Manganeso 0.14 (0.12; 0.15) 0.11 (0.08; 0.18)
Niquel 1.02 (0.92; 1.13) 0.95 (0.57;1.73)
Cobre 3.93 (3.59; 4.29) 4.41 (2.68; 6.14)
Zinc 303.26 (279.54; 328.99) 310.48 (220.51; 434.40)
Arsénico 37.09 (31.90; 43.13) 35.22 (18.07; 77.66)
Cadmio 0.30(0.27; 0.33) 0.29 (0.18; 0.50)
Mercurio 0.70 (0.64; 0.77) 0.76 (0.46; 1.14)
Plomo 0.46 (0.42; 0.51) 0.47 (0.29; 0.77)
Suero (pg/L) N=231
Cromo 1.41 45.50 1.14 (1.08; 1.22) 1.45 (0.70; 1.73)
Manganeso 0.16 0.00 0.95 (0.93; 0.98) 0.94 (0.85; 1.06)
Niquel 0.60 93.10 0.33(0.31; 0.34) 0.30 (0.30; 0.30)
Cobre 0.34 0.00 968.01 (942.61; 994.01) 958.47 (855.00; 1115.70)
Zinc 7.30 0.40 891.85 (877.84; 906.08) 887.60 (823.30; 950.50)
Arsénico 0.06 0.40 1.30(1.13; 1.51) 1.24 (0.70; 2.47)
Cadmio 0.27 99.10 0.13 (0.13; 0.13) 0.13(0.13; 0.13)
Mercurio 0.11 0.90 0.93 (0.85; 1.01) 0.98 (0.64; 1.50)
Sangre (ug/L) N=227
Plomo 0.04 0.00 12.38 (11.51; 13.31) 12.07 (8.01; 17.69)

28
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En cuanto a la comparacién de las concentraciones medias por sexo (Tabla 8), se han
observado diferencias significativas en Ni y Cd en orina ajustada por creatinina siendo mayores
en mujeres que en hombres (1.28 (1.12; 1.46) pg/g creatinina vs 0.76 (0.66; 0.86) pg/g creatinina
en el caso del Niy 0.39 (0.34; 0.44) ug/g creatinina vs 0.21 (0.18; 0.25) ug/g creatinina en el caso
de Cd). Asimismo, se ha observado mayor concentracion de Cu en suero en mujeres que en
hombres (1027.41 (990.66; 1065.52) ug/L vs 895.36 (865.81; 925.91) ug/L). Las concentraciones
de Zn en suero (869.82 (852.92; 887.07) ug/L vs 921.55 (898.85; 944.82) ug/L) y Pb en sangre
(11.19(10.29; 12.28) pg/L vs 14.18 (12.69; 15.85) pg/L) fueron mayores en hombres.

Tabla 8. Concentraciones de metales traza en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
segun sexo. En los casos en los que el porcentaje del numero de muestra con valores por debajo del limite

deteccion se situa por debajo del 50% se han calculado las medias geométricas. Se indican los valores de
las medias geométricas con su 1C95%.

Mujer N=131 Hombre N=98
MG(IC95%) MG(IC95%)

Orina (ug/g creatinina)
Cromo - -
Manganeso - -
Niquel 1.28 (1.12; 1.46)* 0.76 (0.66; 0.86)*
Cobre 4.22 (3.72;4.78) 3.56 (3.15; 4.03)
Zinc 277.53 (247.11; 311.70) 341.43 (306.48; 380.35)
Arsénico 37.47 (30.32; 46.29) 36.59 (29.54; 45.33)
Cadmio 0.39 (0.34; 0.44)* 0.21 (0.18; 0.25)*
Mercurio 0.67 (0.58; 0.76) 0.75 (0.65; 0.85)
Plomo 0.48 (0.42; 0.55) 0.44 (0.37; 0.52)
Suero (pug/L)
Cromo 1.11 (1.03; 1.21) 1.18 (1.08; 1.30)
Manganeso 0.94 (0.90; 0.97) 0.97 (0.94; 1.00)
Niquel - -
Cobre 1027.41 (990.66; 1065.52)* 895.36 (865.81; 925.91)*
Zinc 869.82 (852.92; 887.07)*  921.55 (898.85; 944.82)*
Arsénico 1.21 (0.99; 1.49) 1.43 (1.17; 1.75)
Cadmio - -
Mercurio 0.90 (0.80; 1.02) 0.96 (0.84; 1.10)
Sangre (ug/L)
Plomo 11.19 (10.29; 12.28)* 14.18 (12.69; 15.85)*

* diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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La Tabla 9 muestra la comparacion de la concentracidn de metales traza en orina, en suero
y en sangre total en relacién con la edad en terciles. Se observan diferencias significativas en Cd,
Hg y Pb en orina ajustada por creatinina, en As y Hg en suero y en Pb en sangre entre los grupos
de edad, siendo las concentraciones significativamente menores en el grupo de menor edad (22-
45 afios) y significativamente mayores en el grupo de mayor edad (58-70 afios).
Tabla 9. Concentraciones de metales traza en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
segun edad en terciles. En los casos en los que el porcentaje del nimero de muestra con valores por debajo

del limite de deteccion se situa por debajo del 50% se han calculado las medias geométricas. Se indican los
valores de las medias geométricas con su 1C95%.

22-45 N=83
MG(IC95%)

46-57 N=76
MG(IC95%)

58-70 N=70
MG(IC95%)

Orina (ug/g creatinina)

Cromo -
Manganeso -
Niquel 1.09 (0.93; 1.29)
Cobre 3.92 (3.36; 4.58)

Zinc 269.65 (235.36; 308.94)

0.94 (0.79; 1.12)
3.75(3.19; 4.38)
312.97 (272.08; 360.01)

1.02 (0.84; 1.24)
4.13 (3.54; 4.83)
336.86 (289.98; 391.31)

Arsénico 30.94 (24.55; 38.98) 34.38 (25.72; 45.97) 49.94 (38.44; 64.87)

Cadmio 0.19 (0.17; 0.23)* 0.33 (0.28; 0.38)* 0.45 (0.38; 0.53)*

Mercurio 0.58 (0.49; 0.67) 0.66 (0.55; 0.78) 0.94 (0.81; 1.08)*

Plomo 0.34 (0.28; 0.40) 0.46 (0.39; 0.53) 0.67 (0.57; 0.79)*
22-45 N=83 46-57 N=76 58-70 N=72
MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%)

Suero (ug/L)

Cromo 1.17 (1.05; 1.29) 1.14 (1.02; 1.27) 1.13 (1.02; 1.26)

Manganeso 0.92 (0.88; 0.95) 0.97 (0.92; 1.01) 0.98 (0.94; 1.02)

Niquel - - -

Cobre 961.71(918.03; 1007.46)  960.46 (916.68; 1006.33) 983.42 (938.50; 1030.48)

Zinc 878.53 (856.39; 901.24)

898.27 (871.30; 926.07)

900.61 (876.54; 925.35)

Arsénico 1.03 (0.81; 1.31)* 1.30 (0.99; 1.72) 1.71 (1.35; 2.15)*

Cadmio - - -

Mercurio 0.80 (0.68; 0.94)* 0.92 (0.79; 1.07) 1.11 (0.97; 1.27)*
22-45 N=83 46-57 N=73 58-70 N=71
MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%)

Sangre (pug/L)

Plomo 9.31 (8.25; 10.50)* 12.41 (11.18; 13.79)* 17.23 (15.40; 19.27)*

* diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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En cuanto a las concentraciones de estos metales segiin municipio de residencia (Tabla 10),

no se han observado diferencias significativas entre municipios. Sin embargo, al agrupar los

municipios en zonas (zona expuesta, intermedia y control) (Tabla 11), se han observado

diferencias significativas en la concentracion de Mn en suero, siendo las concentraciones

significativamente menores en la zona control (0.90 (0.87; 0.94) pg/L) seguida de la zona

expuesta (0.97 (0.93; 1.01) ug/L) y de la zona intermedia (1.07 (1.01; 1.12 pg/L).

Tabla 10. Concentraciones de metales traza en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre
segun municipio de residencia. En los casos en los que el porcentaje del numero de muestra con valores
por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 50% se han calculado las medias geométricas.
Se indican los valores de las medias geométricas con su 1C95%.

Lasarte N=38
MG(IC95%)

Usurbil N=40
MG(IC95%)

Andoain N=41
MG(IC95%)

Beasain N=57
MG(IC95%)

Ordizia N=53
MG(IC95%)

Orina (ug/g creatinina)

Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.86 (0.66; 1.13) 0.97 (0.77; 1.22) 1.22 (0.96; 1.56) 1.03 (0.86; 1.25) 1.03 (0.82; 1.29)
Cobre 3.76 (2.92; 4.85) 3.81(3.05; 4.76) 4.35(3.51; 5.38) 3.78 (3.27; 4.37) 3.98 (3.23; 4.92)
Zinc 316.19 (255.14; 330.64 (279.94; 348.78 (298.09; 262.26 (227.36; 289.31 (231.30;

391.84) 390.52) 408.09) 302.51) 361.87)

o 25.26 (18.32; 41.47 (30.75; 31.51(23.88;
Arsénico 44.51 (30.92; 64.07) 48.17 (30.42; 76.28)
34.85) 55.93) 41.57)

Cadmio 0.27 (0.22; 0.35) 0.32(0.26; 0.39) 0.32(0.25; 0.41) 0.26 (0.21; 0.33) 0.34 (0.26; 0.43)
Mercurio 0.75 (0.58; 0.97) 0.71 (0.60; 0.84) 0.62 (0.50; 0.77) 0.68 (0.56; 0.83) 0.74 (0.59; 0.94)
Plomo 0.55(0.41; 0.73) 0.54 (0.44; 0.66) 0.46 (0.36; 0.58) 0.39(0.32; 0.48) 0.44 (0.35; 0.54)
Suero (ug/L)
Cromo 1.28(1.12;1.47) 0.98 (0.85; 1.12) 1.03 (0.90; 1.19) 1.35(1.20; 1.52) 1.07 (0.93; 1.23)
Manganeso 0.89 (0.86; 0.93) 1.04 (0.98; 1.11) 1.07 (1.01; 1.12) 0.86 (0.81; 0.91) 0.95 (0.91; 0.99)
Niquel - - - - -
Cobre 960.98 (888.39; 957.75 (901.09; 1011.37 (947.65; 951.03 (906.77; 966.73 (912.31;

1039.49) 1017.97) 1079.37) 997.45) 1024.39)
— 886.29 (851.35; 899.94 (872.18; 908.79 (864.04; 873.23 (844.42; 897.26 (873.98;

922.65) 928.58) 955.85) 903.01) 921.16)
Arsénico 1.39(0.99; 1.94) 0.93 (0.69; 1.25) 1.80(1.15; 2.81) 1.40 (1.03; 1.90) 1.16 (0.89; 1.50)
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.03 (0.84; 1.25) 0.80 (0.68; 0.94) 0.76 (0.61; 0.96) 0.98 (0.80; 1.21) 1.04 (0.87; 1.26)
Sangre (pug/L)

13.42 (11.50; 12.12 (10.42; 12.87 (11.03;
Plomo 13.16 (10.87; 15.92) 10.63 (8.86; 12.76)
15.65) 14.09) 15.00)
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Tabla 11. Concentraciones de metales traza en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre
total en relacion con la zona de residencia. La zona expuesta incluye los municipios de Usurbil y Lasarte, la
zona intermedia el municipio de Andoain y la zona control los municipios de Ordizia y Beasain. En los casos
en los que el porcentaje del numero de muestra con valores por debajo del limite de deteccion se situa por
debajo del 50% se han calculado las medias geométricas. Se indican los valores de las medias geométricas

con su 1C95%.

Zona expuesta N=78 Zona intermedia N=41 Zona control N=110
MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%)
Orina (ug/g creatinina)
Cromo - - -
Manganeso - - -
Niquel 0.91 (0.77; 1.09) 1.22 (0.96; 1.56) 1.03 (0.89; 1.19)
Cobre 3.79(3.21; 4.46) 4.35(3.51; 5.38) 3.87(3.43; 4.39)
. 274.96 (241.69;
Zinc 323.52(283.53;369.14)  348.78(298.09; 408.09)
312.80)
Arsénico 33.29 (26.05; 42.54) 48.17 (30.42; 76.28) 36.33 (29.65; 44.51)
Cadmio 0.29 (0.25; 0.35) 0.32 (0.25; 0.41) 0.29 (0.25; 0.35)
Mercurio 0.73 (0.63; 0.84) 0.62 (0.50; 0.77) 0.71 (0.61; 0.83)
Plomo 0.54 (0.46; 0.65) 0.46 (0.36; 0.58) 0.41 (0.36; 0.48)
Suero (pg/L)
Cromo 1.12 (1.02; 1.23) 1.03 (0.90; 1.19) 1.21(1.10; 1.32)
Manganeso 0.97 (0.93; 1.01)* 1.07 (1.01; 1.12)* 0.90 (0.87; 0.94)*
Niquel - - -
Cobre 959.36 (913.84; 1011.37 (947.65; 958.56 (924.02;
1007.15) 1079.37) 994.39)
Zinc 893.09 (871.05; 915.68)  918.79 (864.04; 955.85) 884.72 (866.06;
903.79)
Arsénico 1.14 (0.91; 1.42) 1.80(1.15; 2.81) 1.28 (1.05; 1.56)
Cadmio - - -
Mercurio 0.91 (0.80; 1.03) 0.76 (0.61; 0.96) 1.01(0.88; 1.16)
Sangre (ug/L)
Plomo 13.28 (11.78; 14.99) 10.63 (8.86; 12.76) 12.46 (11.21; 13.86)

* diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

4.3. PCDD/Fs y dI-PCBs en suero

Los resultados de dioxinas, furanos y PCBs enviados por el laboratorio de analisis estan
disponibles en el ANEXO 2.4. Los niveles de los congéneres de dioxinas, furanos y dI-PCBs en
concentraciones (pg/g) y en TEQs (pgTEQ/g) (OMS, 2005) analizados en suero se recogen en la
Tabla 12.

Entre las dioxinas el congénere que presento el mayor nimero de resultados inferiores al

limite de deteccidn fue la 2,3,7,8-TCDD con un 70%. En el caso de los furanos, cuatro congéneres
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presentaron niveles inferiores al limite de deteccién en mas del 70% de las determinaciones,
concretamente los congéneres 2,3,7,8-TCDF, 2,3,4,6,7,8-HxCDF, 1,2,3,7,8,9-HxCDF vy
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF. Todos los congéneres de dI-PCBs presentaron niveles superiores al limite
de deteccidn en mas del 70% de las determinaciones. En TEQs las dioxinas fueron los
compuestos que presentaron mayor concentracion (4.86 (4.55; 5.20) pgTEQ/g), seguidas de dI-
PCBs (3.68 (3.37; 4.01) pgTEQ/g) y furanos (2.10 (1.96; 2.26) pgTEQ/g). La concentracion media
para la suma de todos los compuestos fue de 10.97 (10.25; 11.74) pgTEQ/g.

Cuando se analizan los resultados segun género los hombres 3.35 (2.98, 3.76) pgTEQ/g
presentan mayores niveles que las mujeres 2.59 (2.30, 2.91) pgTEQ/g siendo la diferencia
significativa (Tabla 13). Los sujetos de mayor edad presentan niveles significativamente
mayores para todos los compuestos observandose una clara tendencia (a mayor edad mayor
concentracidn) en el caso de los dI-PCBs (Tabla 14). No se encontraron diferencias significativas
cuando se analizaron los resultados segun municipio de residencia de los participantes, a
excepcion del congénere 1,2,3,7,8,9-HxCDF, con concentraciones ligeramente menores en
Lasarte (Tabla 15). Tampoco se encontraron diferencias significativas cuando se analizaron

seglin zona expuesta, intermedia y control (Tabla 16).

Asimismo, la contribucién de cada congénere de tipo dioxina expresada en (pg/g grasa) a
la suma de PCDD/Fs y dI-PCBs segun la zona (Figura 3), mostré que los PCBs son los compuestos
gue mas contribuyen a la concentracion de PCDD/Fs + dI-PCBs, siendo los congéneres PCB-118
y PCB-156 los que mds contribuyen, con un 35% y 30%, respectivamente. Sin embargo, en
cuanto a las concentraciones expresadas en TEQs, los congéneres que mas contribuyen son el
PCB-126 (20-23%), el 1,2,3,7,8-PeCDD (21%), el 2,3,7,8-TCDD (12-14%) y el 2,3,4,7,8-PeCDF (12

%). No se observan diferencias en el patron de congéneres entre las zonas.

En la Figura 4 se pueden observar la contribucién de los congéneres expresada en (pg/g
grasa) a la suma de PCDD/Fs. El congénere que mas contribuia a la concentracion de PCDD/Fs
era el OCDD con un 55%. Sin embargo, cuando se expresan las concentraciones en TEQs los
congéneres que mas contribuian a la suma de PCDD/Fs fueron el 1,2,3,7,8-PeCDD con un 33%,
el 2,3,7,8-TCDD entre el 17-20% y el 2,3,4,7,8-PeCDF con un 17%. En el caso de las contribuciones
a la suma de dI-PCBs (Figura 5), los congéneres que mas contribuian en pg/g grasa a la
concentracion de dI-PCBs eran el PCB-118 (35-36 %) y PCB-156 (30-31 %), siendo el PCB-126 el

congénere que mas contribuia (60 %) a la concentracion expresada en TEQs.
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Tabla 12. Dioxinas, furanos y PCBs analizados en suero. Se indican el niumero total de muestras (N), el numero de valores por debajo del limite de deteccion (LOD), porcentaje
(%) de los valores por debajo de LOD, las medias geométricas y su 1C95%, y la mediana y su rango intercuartilico en pg/qg y en pgTEQ/g (OMS 2005).

pe/s peTEQ/g
N<LOD %<LOD MG (1C95%) Mediana (P25-P75) MG (1C95%) Mediana (P25-P75)

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 162 70.13 1.22 (1.13; 1.32) 1.23 (0.81; 1.95) 1.22 (1.13; 1.32) 1.23 (0.81; 1.95)
1,2,3,7,8-PeCDD 78 33.77 2.24(2.10; 2.40) 2.26 (1.58; 3.18) 2.24 (2.10; 2.40) 2.26 (1.58; 3.18)
1,2,3,4,7,8-HxCDD 152 65.80 1.54 (1.44; 1.64) 1.57 (1.07; 2.13) 0.15 (0.14; 0.16) 0.16 (0.11; 0.21)
1,2,3,6,7,8-HxCDD 5 2.16 6.90 (6.16; 7.72) 7.47 (3.87; 12.57) 0.69 (0.62; 0.77) 0.75 (0.39; 1.26)
1,2,3,7,8,9-HxCDD 105 45.45 1.81 (1.69; 1.94) 1.80 (1.20; 2.57) 0.18 (0.17; 0.19) 0.18 (0.12; 0.26)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 7 3.03 8.43(7.79;9.12) 8.37 (5.58; 12.2) 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06; 0.12)
0oCDD 1 0.43 58.47 (53.65; 63.72) 56.71 (37.00; 92.93) 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01; 0.03)
PCDD 83.54 (77.20; 90.4) 82.69 (54.39; 124.18) 4.86 (4.55; 5.20) 4.97 (3.48; 7.09)
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 168 72.73 0.72 (0.66; 0.79) 0.71(0.45; 1.12) 0.07 (0.07; 0.08) 0.07 (0.04; 0.11)
1,2,3,7,8-PeCDF 123 53.25 1.13 (1.05; 1.21) 1.11(0.75; 1.62) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05)
2,3,4,7,8-PeCDF 12 5.19 3.79 (3.47; 4.15) 3.99 (2.37;6.21) 1.14 (1.04; 1.25) 1.20 (0.71; 1.86)
1,2,3,4,7,8-HXCDF 65 28.14 1.81 (1.69; 1.93) 1.77 (1.27; 2.60) 0.18 (0.17; 0.19) 0.18 (0.13; 0.26)
1,2,3,6,7,8-HXCDF 49 21.21 2.01 (1.88;2.16) 1.96 (1.41; 2.89) 0.20 (0.19; 0.22) 0.20 (0.14; 0.29)
2,3,4,6,7,8-HxCDF 177 76.62 1.33 (1.24; 1.43) 1.28 (0.92; 1.90) 0.13 (0.12; 0.14) 0.13 (0.09; 0.19)
1,2,3,7,8,9-HxCDF 210 90.91 1.80 (1.67; 1.94) 1.80 (1.15; 2.58) 0.18 (0.17; 0.19) 0.18 (0.12; 0.26)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 69 29.87 2.71(2.51; 2.92) 2.60 (1.83; 3.68) 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 229 99.13 2.46 (2.28; 2.65) 2.35 (1.58; 3.40) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03)
OCDF 160 69.26 4.37 (4.03; 4.74) 437 (2.63; 6.22) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)

PCDF

23.80(22.36; 25.33)

23.34(16.89; 31.49)

2.10 (1.96; 2.26)

2.10(1.42; 3.09)

PCDD/F

109.15 (101.58; 117.28)

102.96 (76.50; 156.78)

7.00 (6.55; 7.48)

7.08 (5.04; 10.35)
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dI-PCBs

PCB-81 158 68.40 4.05 (3.73; 4.39) 3.94 (2.69; 6.24) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-77 0 0.00 32.93 (28.86; 37.58) 24.35 (15.40; 80.92) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.01)
PCB-123 3 1.30 59.36 (54.27; 64.92) 55.66 (37.87; 91.44) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-118 0 0.00 4517.79 (4114.00; 4961.21) 4372.35 (2865.67; 7486.55) 0.14 (0.12; 0.15) 0.13 (0.09; 0.22)
PCB-114 0 0.00 293.98 (262.48; 329.26) 289.24 (173.41; 538.04) 0.01 (0.01; 0.01) 0.01 (0.01; 0.02)
PCB-105 0 0.00 940.46 (861.16; 1027.06) 920.62 (612.10; 1456.45) 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04)
PCB-126 10 4.33 21.86 (20.05; 23.83) 20.88 (13.23; 35.62) 2.19 (2.01; 2.38) 2.09 (1.32; 3.56)
PCB-167 0 0.00 1313.78 (1173.55; 1470.75) 1360.73 (717.21; 2342.68) 0.04 (0.04; 0.04) 0.04 (0.02; 0.07)
PCB-156 0 0.00 3874.74 (3413.86; 4397.85) 4319.98 (1940.69; 8189.04) 0.12 (0.10; 0.13) 0.13 (0.06; 0.25)
PCB-157 0 0.00 776.06 (687.31; 876.27) 829.53 (420.55; 1524.29) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01; 0.05)
PCB-169 3 1.30 32.59 (29.42; 36.10) 36.15 (19.48; 54.79) 0.98 (0.88; 1.08) 1.08 (0.58; 1.64)
PCB-189 0 0.00 808.76 (709.10; 922.44) 993.27 (403.70; 1638.43) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05)
dI-PCBs 13304.77 (12019.94; 14726.94) 13788.68 (8205.10; 23385.56) 3.68 (3.37; 4.01) 3.64 (2.27;6.11)

PCDD/Fs + dI-PCBs

13441.65 (12152.32; 14867.79)

13880.55 (8305.45; 23518.9)

10.97 (10.25; 11.74)

11.24 (7.27; 15.68)
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Tabla 13. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero segun sexo. Se indican los valores de las
medias geométricas con su I1C95% de las concentraciones en pgTEQ/g (OMS 2005).

Mujer N= 131
MG(IC95%)

Hombre N= 100
MG(IC95%)

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD
1,2,3,4,7,8-HxCDD

1.22 (1.10; 1.36)
2.19 (2.00; 2.40)
0.15 (0.14; 0.17)

1.22 (1.09; 1.37)
2.31(2.08; 2.57)
0.15 (0.14; 0.17)

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.68 (0.58; 0.78) 0.71 (0.59; 0.85)
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.18 (0.17; 0.20) 0.18 (0.16; 0.20)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.08; 0.09) 0.09 (0.07; 0.10)
0CDD 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02)
PCDD 4.81 (4.41; 5.25) 4.93 (4.44; 5.46)
FURANOS

2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF
1,2,3,4,7,8-HxCDF
1,2,3,6,7,8-HxCDF
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,7,8,9-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF

0.07 (0.06; 0.08)
0.03 (0.03; 0.04)
1.10 (0.98; 1.25)
0.18 (0.17; 0.20)
0.20 (0.18; 0.22)
0.13 (0.12; 0.15)
0.18 (0.16; 0.20)
0.03 (0.02; 0.03)
0.02 (0.02; 0.03)
0.00 (0.00; 0.00)

0.08 (0.07; 0.09)
0.03 (0.03; 0.04)
1.18 (1.03; 1.36)
0.18 (0.16; 0.20)
0.20 (0.18; 0.22
0.13 (0.12; 0.15
0.18 (0.16; 0.20

0.02 (0.02; 0.03
0.00 (0.00; 0.00

PCDF

2.07 (1.88; 2.27)

)
)
)
0.03 (0.02; 0.03)
)
)
)

2.15(1.93; 2.39

PCDD/F

6.92 (6.33; 7.55)

7.11(6.42;7.89)

di-PCBs

PCB-81

PCB-77

PCB-123
PCB-118
PCB-114
PCB-105
PCB-126
PCB-167
PCB-156
PCB-157
PCB-169
PCB-189

0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.13 (0.11; 0.15)
0.01 (0.01; 0.01)
0.03 (0.02; 0.03)
2.03 (1.82; 2.28)
0.04 (0.03; 0.04)
0.10 (0.09; 0.12)
0.02 (0.02; 0.02)
0.86 (0.74; 0.99)
0.02 (0.02; 0.02)

0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.15 (0.13; 0.17)
0.01 (0.01; 0.01)
0.03 (0.03; 0.03)
2.40 (2.11; 2.74)
0.04 (0.04; 0.05)
0.14 (0.11; 0.16)
0.03 (0.02; 0.03)
1.16 (1.01; 1.33)
0.03 (0.02; 0.04)

dI-PCBs

3.37 (3.00; 3.78)

4.13 (3.64; 4.68)

PCDD/Fs + dI-PCBs

10.53 (9.62; 11.54)

11.56 (10.45; 12.79)
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Tabla 14. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero segun edad en terciles. Se indican los
valores de las medias geométricas con su IC95% de las concentraciones en pgTEQ/g (OMS 2005).

22-45 N=83
MG(IC95%)

46-57 N=76
MG(IC95%)

58-70 N= 72
MG(IC95%)

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD
1,2,3,4,7,8-HxCDD

1.20 (1.04; 1.37)
1.82 (1.65; 2.01)*
0.14 (0.12; 0.15)

1.34 (1.17; 1.54)
2.40 (2.15; 2.68)
0.17 (0.15; 0.19)

1.14 (1.00; 1.30)
2.66 (2.33; 3.04)
0.16 (0.14; 0.18)

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.40 (0.34; 0.48)* 0.81 (0.69; 0.95) 1.08 (0.89; 1.31)
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.16 (0.14; 0.17) 0.19 (0.17; 0.22) 0.20(0.17; 0.22)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.07 (0.06; 0.08) 0.09 (0.08; 0.10) 0.10 (0.09; 0.12)
OCDD 0.01 (0.01; 0.02) 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.02; 0.02)
PCDD 4.00 (3.63; 4.41)* 5.25 (4.70; 5.85) 5.62 (4.94; 6.38)
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.08 (0.07; 0.10) 0.07 (0.06; 0.08) 0.06 (0.05; 0.07)
1,2,3,7,8-PeCDF 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.03; 0.04) 0.03 (0.03; 0.03)
2,3,4,7,8-PeCDF 0.82 (0.71; 0.94)* 1.28 (1.11; 1.48) 1.46 (1.25; 1.71)
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.16 (0.15; 0.18) 0.19(0.17;0.21) 0.20(0.17; 0.22)
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.17 (0.16; 0.19)* 0.21(0.19; 0.24) 0.23 (0.20; 0.26)*
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.14 (0.12; 0.15) 0.14 (0.12; 0.16) 0.12 (0.11; 0.14)
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.18 (0.16; 0.20) 0.19(0.17; 0.22) 0.17 (0.15; 0.19)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.03; 0.03)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03)
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCDF 1.73 (1.55; 1.92)* 2.28 (2.02; 2.58) 2.43(2.13; 2.76)
PCDD/F 5.76 (5.23; 6.35)* 7.56 (6.76; 8.45) 8.08 (7.13;9.17)
dI-PCBs

PCB-81 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-118 0.09 (0.08; 0.11)* 0.14 (0.12; 0.16)* 0.20 (0.17; 0.24)*
PCB-114 0.00 (0.00; 0.01) 0.01 (0.01; 0.01) 0.02 (0.01; 0.02)
PCB-105 0.02 (0.02; 0.02)* 0.03 (0.03; 0.03) 0.04 (0.03; 0.05)
PCB-126 1.50 (1.34; 1.67)* 2.35(2.04; 2.71) 3.13 (2.70; 3.63)
PCB-167 0.02 (0.02; 0.03)* 0.04 (0.04; 0.05)* 0.07 (0.06; 0.09)*
PCB-156 0.06 (0.05; 0.07)* 0.13 (0.11; 0.16)* 0.23 (0.20; 0.27)*
PCB-157 0.01 (0.01; 0.01)* 0.03 (0.02; 0.03)* 0.04 (0.04; 0.05)*
PCB-169 0.57 (0.49; 0.67)* 1.08 (0.93; 1.26)* 1.62 (1.42; 1.84)*
PCB-189 0.01 (0.01; 0.01)* 0.03 (0.02; 0.04) 0.05 (0.04; 0.05)
dI-PCBs 2.39(2.13; 2.67)* 3.98 (3.47; 4.55)* 5.57 (4.87; 6.37)*

PCDD/Fs + dI-PCBs

8.35 (7.61; 9.15)*

11.76 (10.51; 13.16)

13.96 (12.40; 15.72)

* diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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Tabla 15. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero segun municipio de residencia. Se indican

los valores de las medias geométricas con su IC95% de las concentraciones en pgTEQ/g (OMS 2005).

Lasarte N=40 Usurbil N=40 Andoain N=41 Beasain N=57 Ordizia N=53
MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%) MG(IC95%)
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.85(0.71; 1.03) 1.60 (1.40; 1.83) 1.39 (1.17; 1.64) 1.30(1.11; 1.51) 1.11 (0.94; 1.33)
1,2,3,7,8-PeCDD 1.74 (1.52; 2.00) 3.19 (2.76; 3.68) 2.58 (2.21; 3.00) 2.21(1.95; 2.52) 1.90 (1.64; 2.20)
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12(0.11; 0.14) 0.20(0.18; 0.23) 0.18 (0.16; 0.21) 0.14 (0.12; 0.16) 0.14 (0.12; 0.16)
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.54 (0.42; 0.69) 1.02 (0.81; 1.28) 0.93 (0.72; 1.21) 0.62 (0.49; 0.78) 0.55 (0.44; 0.69)
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.14 (0.12; 0.16) 0.24 (0.21; 0.27) 0.21 (0.18; 0.26) 0.17 (0.15; 0.19) 0.16 (0.14; 0.19)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD  0.07 (0.06; 0.08) 0.13(0.11; 0.15) 0.09 (0.07; 0.11) 0.07 (0.06; 0.09) 0.08 (0.07; 0.09)
OCDD 0.01 (0.01; 0.02) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02)
PCDD 3.68 (3.21; 4.22) 6.81 (6.07; 7.63) 5.76 (4.98; 6.67) 4.77 (4.21;5.42) 4.17 (3.59; 4.84)
FURANOS

2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF
1,2,3,4,7,8-HxCDF
1,2,3,6,7,8-HxCDF
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,7,8,9-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF

0.06 (0.05; 0.08)
0.03 (0.02; 0.03)
0.87 (0.74; 1.03)
0.14 (0.12; 0.16)
0.16 (0.14; 0.18)
0.10 (0.08; 0.11)
0.13 (0.11; 0.14)*
0.02 (0.02; 0.03)
0.02 (0.01; 0.02)
0.00 (0.00; 0.00)

0.09 (0.08; 0.12)
0.05 (0.04; 0.06)
1.67 (1.36; 2.05)
0.26 (0.22; 0.29)
0.28 (0.25; 0.32)
0.21 (0.18; 0.24)
0.27 (0.23; 0.32)
0.04 (0.03; 0.04)
0.03 (0.03; 0.04)
0.00 (0.00; 0.00)

0.09 (0.07; 0.11)
0.04 (0.03; 0.05)
1.41(1.17; 1.71)
0.21(0.18; 0.24)
0.23 (0.19; 0.27)
0.15 (0.13; 0.18)
0.19 (0.16; 0.23)
0.03 (0.03; 0.04)
0.03 (0.02; 0.03)
0.00 (0.00; 0.00)

0.07 (0.06; 0.08)
0.03 (0.03; 0.03)
1.12 (0.92; 1.36)
0.18 (0.16; 0.20)
0.19 (0.16; 0.22)
0.13 (0.11; 0.14)
0.18 (0.15; 0.20

0.02 (0.02; 0.03

0.00 (0.00; 0.00

0.06 (0.05; 0.07)
0.03 (0.03; 0.04)
0.90 (0.75; 1.08)
0.16 (0.13; 0.18)
0.18 (0.16; 0.21)
0.12 (0.10; 0.14)
0.17 (0.15; 0.20)
0.03 (0.02; 0.03)
0.03 (0.02; 0.03)
0.00 (0.00; 0.00)

PCDF

1.60 (1.42; 1.80)

3.07 (2.64; 3.57)

2.51(2.15; 2.94)

( )
( )
0.02 (0.02; 0.03)
( )
( )

2.05(1.78; 2.35

1.75 (1.51; 2.02)

PCDD/F

5.30 (4.66; 6.02)

9.92 (8.76; 11.22)

8.31(7.18;9.63)

6.86 (6.04; 7.80)

5.94 (5.14; 6.88)

dI-PCBs

PCB-81

PCB-77

PCB-123
PCB-118
PCB-114
PCB-105
PCB-126
PCB-167
PCB-156
PCB-157
PCB-169
PCB-189

0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.12 (0.10; 0.14)
0.01 (0.01; 0.01)
0.02 (0.02; 0.03)
1.81 (1.48; 2.21)
0.03 (0.02; 0.04)
0.08 (0.06; 0.11)
0.02 (0.01; 0.02)
0.66 (0.54; 0.82)
0.02 (0.01; 0.02)

0.00 (0.00; 0.00)
0.01 (0.00; 0.01)
0.00 (0.00; 0.00)
0.19 (0.15; 0.24)
0.01 (0.01; 0.02)
0.04 (0.03; 0.05)
3.40 (2.79; 4.13)
0.06 (0.05; 0.08)
0.19 (0.14; 0.25)
0.04 (0.03; 0.05)
1.45 (1.16; 1.81)
0.04 (0.03; 0.05)

0.00 (0.00; 0.00)
0.01 (0.00; 0.01)
0.00 (0.00; 0.00)
0.16 (0.13; 0.20)
0.01 (0.01; 0.01)
0.03 (0.03; 0.04)
2.52(2.01; 3.15)
0.05 (0.04; 0.06)
0.14 (0.11; 0.19)
0.03 (0.02; 0.04)
1.17 (0.94; 1.46)
0.03 (0.02; 0.04)

0.00 (0.00; 0.00
0.00 (0.00; 0.00
0.00 (0.00; 0.00
0.13(0.11;0.16
0.01 (0.01;0.01
0.03 (0.02; 0.03

0.04 (0.03; 0.05
0.10 (0.08; 0.13
0.02 (0.02; 0.03
0.92(0.74;1.14
0.02 (0.02; 0.03

0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.00 (0.00; 0.00)
0.11 (0.09; 0.13)
0.01 (0.01; 0.01)
0.02 (0.02; 0.03)
1.77 (1.51; 2.07)
0.03 (0.03; 0.04)
0.10 (0.08; 0.14)
0.02 (0.02; 0.03)
0.90 (0.73; 1.12)
0.02 (0.02; 0.03)

dI-PCBs

2.84 (2.34; 3.44)

5.59 (4.58; 6.82)

4.28 (3.46; 5.28)

( )
( )
( )
( )
( )
( )
2.01(1.74; 2.34)
( )
( )
( )
( )
( )
( )

3.43(2.93; 4.02

3.12 (2.65; 3.69)

PCDD/Fs + dI-PCBs

8.42 (7.41; 9.56)

15.94 (13.89; 18.31)

12.88 (10.99; 15.08)

15.94 (13.89; 18.31)

9.34 (8.13; 10.73)

* diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

b+o
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Tabla 16. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero en relacion con la zona de residencia. La
zona expuesta incluye los municipios de Usurbil y Lasarte, la zona intermedia el municipio de Andoain y la
zona control los municipios de Ordizia y Beasain. Se indican los valores de las medias geométricas con su
1C95% de las concentraciones en pgTEQ/g (OMS 2005).

Zona expuesta N=80
MG(IC95%)

Zona intermedia N=41
MG(IC95%)

Zona control N=110
MG(IC95%)

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 1.17 (1.02; 1.34) 1.39 (1.17; 1.64) 1.21 (1.07; 1.35)
1,2,3,7,8-PeCDD 2.36 (2.09; 2.66) 2.58 (2.21; 3.00) 2.06 (1.86; 2.27)
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.16 (0.14; 0.18) 0.18 (0.16; 0.21) 0.14 (0.13; 0.15)
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.74 (0.62; 0.89) 0.93 (0.72; 1.21) 0.58 (0.50; 0.69)
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17; 0.21) 0.21 (0.18; 0.26) 0.17 (0.15; 0.18)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.08; 0.11) 0.09 (0.07; 0.11) 0.08 (0.07; 0.08)
0CDD 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02)
PCDD 5.00 (4.47; 5.60) 5.76 (4.98; 6.67) 4.47 (4.05; 4.93)
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.08 (0.07; 0.09) 0.09 (0.07; 0.11) 0.06 (0.06; 0.07)
1,2,3,7,8-PeCDF 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.03 (0.03; 0.03)
2,3,4,7,8-PeCDF 1.21 (1.04; 1.40) 1.41(1.17; 1.71) 1.01 (0.88; 1.15)
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.17; 0.21) 0.21 (0.18; 0.24) 0.17 (0.15; 0.19)
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.21(0.19; 0.24) 0.23 (0.19; 0.27) 0.18 (0.17; 0.20)
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.14 (0.12; 0.16) 0.15 (0.13; 0.18) 0.12 (0.11; 0.13)
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.19 (0.16; 0.21) 0.19 (0.16; 0.23) 0.17 (0.16; 0.19)
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.03; 0.04) 0.02 (0.02; 0.03)
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03)
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCDF 2.21(1.96; 2.49) 2.51(2.15; 2.94) 1.90 (1.71; 2.10)
PCDD/F 7.25 (6.48; 8.11) 8.31(7.18; 9.63) 6.40 (5.81; 7.05)
dI-PCBs

PCB-81 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.01 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB-118 0.15 (0.13; 0.18) 0.16 (0.13; 0.20) 0.12 (0.10; 0.14)
PCB-114 0.01 (0.01; 0.01) 0.01 (0.01; 0.01) 0.01 (0.01; 0.01)
PCB-105 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.03; 0.04) 0.02 (0.02; 0.03)
PCB-126 2.48 (2.12; 2.90) 2.52(2.01; 3.15) 1.89 (1.70; 2.11)
PCB-167 0.04 (0.04; 0.05) 0.05 (0.04; 0.06) 0.03 (0.03; 0.04)
PCB-156 0.12 (0.10; 0.15) 0.14 (0.11; 0.19) 0.10 (0.09; 0.12)
PCB-157 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02; 0.02)
PCB-169 0.98 (0.82; 1.17) 1.17 (0.94; 1.46) 0.91 (0.78; 1.06)
PCB-189 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02; 0.03)
dI-PCBs 3.98 (3.41; 4.66) 4.28 (3.46; 5.28) 3.28(2.92; 3.68)

PCDD/Fs + dI-PCBs

11.58 (10.31; 13.02)

12.88 (10.99; 15.08)

9.93(9.03; 10.91)
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Figura 3. Contribucién de cada congénere de los compuestos de tipo dioxina a la suma de PCDD/Fs + dI-
PCBs en concentraciones (pg/g grasa) (en la parte superior) y TEQs (pgTEQ/g grasa) (en la parte inferior).
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Figura 4. Contribucion de cada congénere de dioxinas y furanos a la suma de PCDD/Fs en concentraciones

(pg/qg grasa) (en la parte superior) y TEQs (pgTEQ/g grasa) (en la parte inferior).
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5. COMPARACION DE RESULTADOS DE LA FASE PREVIA A LA PUESTA EN MARCHA DE LA
PVECMG CON LA FASE POSTERIOR A LA PUESTA EN MARCHA DE LA PVECMG

5.1. Comparacion de resultados teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en

la fase previa y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG

EnlaTabla 17 se presentan el nUmero de sujetos y el porcentaje respecto a todos los sujetos
que han participado en la fase previa y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun el

municipio de residencia, género y edad.

Tabla 17: Numero de sujetos y el porcentaje respecto a todos los sujetos que han participado en la fase
previa y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun el municipio de residencia, género y edad.

N (%)
Fase previa (2017-2019) Fase posterior (2020-2024)
228 sujetos 231 sujetos

Municipio

Lasarte 41 (17.98%) 40 (17.32%)

Usurbil 41 (17.98%) 40 (17.32%)

Andoain 40 (17.54%) 41 (17.75%)

Beasain 57 (25.00%) 59 (25.54%)

Ordizia 49 (21.49%) 51 (22.08%)
Género

Hombre 108 (47.37%) 100 (43.29%)

Mujer 120 (52.63%) 131 (56.71%)
Edad

22-45 88 (38.60%) 83 (35.93%)

46-57 71 (31.14%) 76 (32.90%)

58-70 69 (30.26%) 72 (31.17%)

5.1.1. Metales en orina, suero y sangre

En el caso de los metales en muestra bioldgica, los limites de deteccién (LOD) han sido
diferentes en cada fase. Por ello, para poder realizar la comparacion entre fases los valores se

han ajustado, considerando el LOD con valor mas alto, es decir, el valor mas conservador.

La Tabla 18 recoge la comparacidn de los valores medios de metales en el periodo previo y
posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Los niveles medios de Ni, Cu y Cd en orina
ajustados por creatinina son significativamente mayores en el periodo posterior, mientras que
los niveles medios de Zn y Hg han sido significativamente menores. En suero, los niveles de Mn

han sido significativamente mayores mientras que los niveles de Cr y Zn han sido menores.
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Tabla 18. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en
marcha de la PVECMG. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico.
Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de muestras con valores por
debajo del limite de deteccion se sittua por debajo del 80%. Los valores significativamente mayores se han
indicado en naranja, y los menores en verde.

POST

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g
creatinina) N=228 N=229
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.90 (0.81; 0.99) 0.79 (0.53;1.31) 1.08 (0.98; 1.20) 1.11 (0.55; 1.84) 0.006
Cobre 2.50 (2.19; 2.85) 2.88(1.17;5.25) 3.93 (3.59;4.29) 4.41 (2.68;6.14) <0.001
Zinc 401.67 (366.44 ;440.29) 385.76 (254.68; 583.21) 303.26 (279.54; 329.00) 310.48 (220.51; 434.40) <0.001
Arsénico 30.45 (25.86; 35.85) 30.33 (13.1;66.29) 37.09 (31.90; 43.13) 35.22 (18.07; 77.66) 0.081
Cadmio 0.16 (0.15; 0.18) 0.15 (0.08; 0.32) 0.31 (0.28;0.34) 0.30 (0.18; 0.50) <0.001
Mercurio 0.96 (0.85; 1.07) 0.91 (0.58;1.57) 0.72 (0.65;0.78) 0.75 (0.48; 1.16) <0.001
Plomo 0.51 (0.45; 0.56) 0.44 (0.29;0.77) 0.55 (0.50; 0.60) 0.52 (0.31;0.89) 0.092
Suero (pg/L) N=228 N=231
Cromo 1.58 (1.50; 1.66) 1.28(1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.29) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.70 (0.67;0.72) 0.69 (0.60; 0.80) 0.95 (0.93;0.98) 0.94 (0.85; 1.06) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 958.66 (934.32;983.64) 944.72 (848.05;1074.03) 968.01 (942.61;994.09) 958.467 (855.03;1115.65) 0.364
Zinc 1044.15 (1024.18; 1064.51) 1046.84 (948.76;1167.02) 891.85 (877.84;906.08) 887.599 (823.35;950.5) <0.001
Arsénico 1.26 (1.08; 1.47) 1.32(0.53;2.72) 1.30(1.13;1.51) 1.241(0.7;2.47) 0.974
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.02 (0.93;1.12) 1.12 (0.75; 1.56) 0.93 (0.85;1.01) 0.976 (0.64;1.5) 0.067
Sangre (pg/L) N=228 N=227
Plomo 11.80 ( 10.92; 12.74) 11.90 (8.06; 17.71) 12.38 (11.51;13.31) 12.07 (8.01;17.69) 0.676

En cuanto a la comparacién de las concentraciones medias por sexo en el periodo previo y
posterior (Tabla 19), en el caso de las mujeres, los niveles medios de Ni, Cuy Cd en orina ajustada
por creatinina, y Mn en suero son significativamente mayores en el periodo posterior. Mientras
que los niveles de Zn y Hg en orina ajustada por creatinina y el Cr y Zn en suero son
significativamente menores en el periodo posterior. En el caso de los hombres, los niveles
medios de Cu, Cd y Pb en orina ajustada por creatinina y el Mn en suero son significativamente
mayores en el periodo posterior, mientras que el Hg en orina ajustada por creatinina y el Zn en

suero son menores.
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Tabla 19. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en
marcha de la PVECMG segun sexo. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango
intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del nimero de muestras
con valores por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores significativamente

mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

MUIJER
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
Orina (ug/g creatinina) N=120 N=131
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.07 (0.91; 1.24) 1.02 (0.64;1.73) 133 (1.16;1.51) 1.38 (0.77;2.19) 0.021
Cobre 3.12 (2.61;3.72) 3.74 (1.59; 6.20) 4.22 (3.72;4.79) 4.74 (2.95; 6.66) 0.012
Zinc 414.96 (361.70; 476.06) 398.91 (255.83; 575.50) 277.53 (247.10; 311.70) 305.57 (184.98;414.31) |<0.001
Arsénico 31.05 (24.21;39.83) 32.24 (12.51;71.22) 37.47 (30.32;46.30) 35.63 (15.93;87.91) 0.309
Cadmio 0.21 (0.18;0.25) 0.22 (0.10; 0.43) 0.39 (0.35; 0.44) 0.37 (0.25; 0.61) <0.001
Mercurio 0.94 (0.80; 1.11) 0.93 (0.56;1.57) 0.69 (0.61; 0.78) 0.76 (0.45; 1.13) 0.003
Plomo 0.56 (0.48;0.66) 0.53 (0.30;0.94) 0.56 (0.49;0.62) 0.51 (0.32;0.87) 0.883
Suero(pg/L) N=120 N=131
Cromo 1.63 (1.51;1.76) 1.28 (1.27;2.60) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.69 (0.66; 0.72) 0.68 (0.60; 0.77) 0.94 (0.91; 0.97) 0.92 (0.82; 1.05) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 1035.75(997.61;1075.35)  1023.60 (932.18; 1155.00) | 1027.41 (990.66; 1065.52) 1021.43 (932.98;1169.19) | 0.912
Zinc 1010.33 (984.30; 1037.06) 992.04 (915.29; 1126.98) 869.82 (852.92; 887.07) 867.30 (807.17;929.71) |<0.001
Arsénico 1.16 (0.92; 1.46) 1.30 (0.51; 2.65) 1.21 (0.99; 1.49) 1.15 (0.56; 2.78) 0.889
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.93 (0.82; 1.06) 1.07 (0.74; 1.39) 0.90 (0.80; 1.02) 0.99 (0.68; 1.40) 0.424
Sangre(pg/L) N=120 N=130
Plomo 10.28 (9.24; 11.45) 9.99 (6.82; 15.83) 11.19 (10.19; 12.28) 11.16 (7.71; 15.16) 0.467
HOMBRE
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=108 N=98
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.75 (0.66; 0.85) 0.66 (0.52; 1.06) 0.83 (0.72; 0.96) 0.77 (0.45; 1.40) 0.398
Cobre 1.95 (1.62; 2.35) 2.07 (0.82;4.73) 3.56 (3.16; 4.03) 3.83 (2.53;5.27) <0.001
Zinc 387.88 (343.23;438.33) 374.15 (244.97; 602.56) 341.43 (306.48; 380.35) 326.25 (245.22;477.56) 0.110
Arsénico 29.83 (24.11;36.91) 28.39 (13.22;61.72) 36.60 (29.54; 45.33) 34.95 (22.46;70.83) 0.137
Cadmio 0.13 (0.11;0.15) 0.12 (0.07;0.23) 0.22 (0.19; 0.25) 0.22 (0.13;0.31) <0.001
Mercurio 0.98 (0.83; 1.15) 0.88 (0.63;1.67) 0.75 (0.66; 0.86) 0.74 (0.49; 1.23) 0.024
Plomo 0.45 (0.39; 0.52) 0.39 (0.27; 0.65) 0.54 (0.46; 0.62) 0.56 (0.29; 0.89) 0.041
Suero(pg/L) N=108 N=100
Cromo 1.52 (1.42;1.63) 1.28 (1.27;1.27) 1.29 (1.27;1.31) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.71 (0.68;0.75) 0.70 (0.59; 0.83) 0.97 (0.94;1.01) 0.97 (0.87;1.10) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 879.72 (856.11; 903.97) 877.39 (814.80;951.11) 895.35 (865.81;925.91) 894.53 (818.38;971.02) 0.398
Zinc 1083.05 (1053.75; 1113.17) 1085.86 (996.73; 1195.70) 921.55 (898.85;944.81) 912.79 (856.64;977.93) |<0.001
Arsénico 1.38(1.12;1.70) 1.45 (0.63; 2.80) 1.43 (1.17;1.75) 1.34 (0.83;2.28) 0.920
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.13 (0.99; 1.29) 1.27 (0.75; 1.90) 0.96 (0.84; 1.10) 0.93 (0.60; 1.65) 0.083
Sangre(pg/L) N=108 N=97
Plomo 13.74 (12.38;15.26) 13.57(9.23;21.12) 14.18 (12.69;15.85) 13.46 (9.85; 20.59) 0.851

La Tabla 20 recoge la comparacién de los valores medios de metales ajustados por

creatinina segun grupos de edad en terciles en el periodo previo y posterior a la puesta en

marcha de la PVECMG. Los menores de 45 afios, los niveles de Ni, Cu y Cd son estadisticamente

mayores mientras que los niveles de Hg son menores en el periodo posterior. En el grupo de

edad de 46-57 anos los valores de Ni y Cd son estadisticamente mayores mientras que los del
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Zny Hg son menores. En el grupo de edad de mayores de 58 afios, el Cu y el Cd presentan valores

significativamente mayores.

En suero, los niveles del Mn han sido mayores en el periodo posterior en todos los grupos

de edad. Mientras que los niveles de Cry Zn han sido menores.

Tabla 20. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en
marcha de la PVECMG segun edad en terciles. Se indican las medias geométricas y su IC95%, y mediana y
su rango intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de
muestras con valores por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

Edad <45
PRE POST

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pug/g creatinina) N= 105 N=82
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.87(0.74; 1.01) 0.77(0.52; 1.30) 1.10(0.92; 1.31) 1.25(0.54; 1.89) 0.048
Cobre 2.33(1.97;2.76) 2.69(1.28; 4.67) 3.91(3.35; 4.57) 4.14(2.99; 6.04) <0.001
Zinc 362.85 (315.14; 417.77) 379.51(220.91; 516.90) 269.24 (235.09; 308.34  291.46 (195.2; 405.16) | 0.012
Arsénico 30.89 (24.18; 39.47) 28.61(13.10; 67.26) 31.06 (24.67; 39.11) 32.86(16.06; 52.36) | 0.892
Cadmio 0.11(0.10; 0.13) 0.10(0.07; 0.19) 0.21(0.18; 0.24) 0.20(0.13; 0.33) <0.001
Mercurio 0.79 (0.67; 0.92) 0.83(0.49; 1.36) 0.59 (0.51; 0.69) 0.59 (0.37; 0.93) 0.009
Plomo 0.46 (0.40; 0.54) 0.43 (0.26; 0.67) 0.42 (0.36; 0.49) 0.36 (0.26; 0.56) 0.430
Suero(pg/L) N=105 N=83
Cromo 1.50 (1.40; 1.60) 1.27(1.27; 1.27) 1.28(1.28; 1.28) 1.28(1.28; 1.28) <0.001
Manganeso 0.67 (0.64; 0.70) 0.67 (0.58; 0.76) 0.92 (0.88; 0.95) 0.91(0.81; 1.01) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 958.73 (918.87; 1000.32)  942.24 (844.83; 1073.24) |961.71(918.66; 1006.77) 951.43 (854.23; 1057.74) | 0.838
Zinc 1023.14 (992.83; 1054.37)  1008.59 (915.88; 1148.39) | 878.53 (856.71; 900.90) 878.62 (828.76; 935.41) | <0.001
Arsénico 1.23(0.96; 1.58) 1.39(0.53; 2.81) 1.03 (0.82; 1.30) 1.17(0.63; 1.73) 0.214
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.94 (0.80; 1.10) 1.1(0.65; 1.51) 0.80 (0.68; 0.94) 0.85(0.60; 1.33) 0.083
Sangre(pg/L) N=105 N=82
Plomo 8.40 (7.56; 9.33) 8.50 (6.06; 11.32) 9.02 (8.14; 9.99) 8.49 (6.68; 11.94) 0.440

Edad 46-57
PRE POST

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=70 N=76
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.86 (0.73; 1.02) 0.78 (0.56; 1.25) 1.08 (0.91; 1.28) 1.14 (0.56; 1.72) 0.043
Cobre 2.70(2.11; 3.46) 2.99(1.21; 6.03) 3.75(3.21; 4.37) 4.19 (2.45; 5.93) 0.077
Zinc 447.72 (393.90; 508.9) 432.68 (318.53; 609.58) | 312.97 (272.70; 359.19) 330.51 (218.15; 450.00) | 0.002
Arsénico 26.94(20.77; 34.93) 25.08 (11.20; 60.41) 34.39 (25.84; 45.76) 27.16(16.07;83.93) | 0.253
Cadmio 0.22(0.18; 0.27) 0.22(0.12; 0.43) 0.32(0.28; 0.38) 0.30(0.23; 0.51) 0.009
Mercurio 1.15(0.93; 1.43) 0.97 (0.66; 2.14) 0.69 (0.60; 0.80) 0.72(0.48; 1.08) <0.001
Plomo 0.50 (0.41; 0.61) 0.42(0.28; 0.76) 0.55(0.48; 0.63) 0.57 (0.34; 0.84) 0.194
Suero(pg/L) N=70 N=76
Cromo 1.77 (1.58; 1.97) 1.27 (1.27; 3.00) 1.29(1.27; 1.32) 1.28(1.28; 1.28) <0.001
Manganeso 0.71(0.67; 0.76) 0.68 (0.59; 0.80) 0.97(0.92; 1.01) 0.97 (0.84; 1.08) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 941.92 (901.83; 983.79) 905.67 (835.51; 1077.55) |960.46 (917.37; 1005.57) 954.63 (855.09; 1080.39) | 0.260
Zinc 1072.89(1039.66; 1107.19) 1066.37 (963.40; 1165.40) | 898.27 (871.73; 925.61) 890.20 (826.04; 957.61) | <0.001
Arsénico 1.09 (0.84; 1.41) 1.06 (0.48; 2.43) 1.30(0.99; 1.71) 1.09 (0.65; 2.30) 0.530
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.05(0.91; 1.22) 1.13(0.76; 1.47) 0.92 (0.79; 1.06) 0.93 (0.61; 1.60) 0.230
Sangre(pg/L) N=70 N=73
Plomo 13.99 (12.64; 15.48) 13.89(10.01; 18.37) 12.41(11.20; 13.76) 12.59 (9.24; 17.06) 0.141
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Edad >58
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(1C95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=53 N=70
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niguel 1.02 (0.81; 1.28) 0.84(0.54; 1.58) 1.06 (0.89; 1.27) 0.93 (0.58; 1.65) 0.634
Cobre 2.58(1.89; 3.53) 3.49 (0.86; 6.36) 4.13 (3.54; 4.82) 4.72(2.73; 7.03) 0.026
Zinc 428.46 (345.98; 530.60) 381.43 (262.89; 728.34) | 336.86(290.75; 390.28) 334.92(232.49; 515.17) | 0.060
Arsénico 34.75 (24.07; 50.15) 33.87(14.87; 70.61) 49,94 (38.62; 64.58) 57.49 (21.73; 110.36) 0.107
Cadmio 0.23(0.18; 0.30) 0.25(0.14; 0.47) 0.45(0.39; 0.54) 0.41(0.25; 0.87) <0.001
Mercurio 1.12 (0.90; 1.39) 1.12 (0.64; 2.01) 0.93(0.81; 1.08) 1.02 (0.63; 1.34) 0.222
Plomo 0.62 (0.49; 0.78) 0.48(0.32; 1.02) 0.71(0.60; 0.82) 0.75(0.42; 1.16) 0.201
Suero(pg/L) N=53 N=72
Cromo 1.50 (1.37; 1.64) 1.27(1.27; 1.27) 1.28(1.28; 1.28) 1.28(1.28; 1.28) <0.001
Manganeso 0.74(0.68; 0.79) 0.70(0.61; 0.85) 0.98(0.94; 1.02) 0.95(0.87; 1.13) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 981.09 (940.79; 1023.11)  977.21(898.07; 1060.67) |983.42(939.25; 1029.66) 985.2 (877.78; 1144.14) | 0.801
Zinc 1048.76 (1009.27; 1089.81) 1071.62 (954.69; 1171.92) | 900.61 (876.94; 924.93) 892.52 (820.96; 970) | <0.001
Arsénico 1.61(1.21; 2.13) 1.60 (0.83; 2.98) 1.71(1.36; 2.14) 1.99 (0.94; 3.79) 0.598
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.17(1.02; 1.34) 1.26 (0.81; 1.68) 1.11(0.97; 1.27) 1.17 (0.74; 1.59) 0.609
Sangre(pg/L) N=53 N=71
Plomo 18.45 (16.41; 20.75) 19.45 (14.11; 24.73) 17.23 (15.43; 19.24) 16.07 (12.64; 23.05) 0.273

La comparacion de las concentraciones medias por municipio en el periodo previo y
posterior se recoge en la Tabla 21. Se observa aumentos significativos de Cd en orina ajustados
por creatinina en todos los municipios a excepcién de Andoain, municipio donde se observa un
descenso significativo. El Cu aumenta significativamente en Usurbil y el Niy el Cu en Ordizia. Se
observan igualmente descensos significativos del Hg en Usurbil y del Ni y Hg en Andoain y

Beasain.

En cuanto a los niveles de metales medidos en suero, cabe mencionar, que los valores
medios de todos los metales tienen la misma tendencia en todos los municipios, el Mn presenta
niveles significativamente mayores, mientras que el Cr y el Zn presentan valores

significativamente menores en el periodo posterior.
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Tabla 21. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en

marcha de la PVECMG segun municipio. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su
rango intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de
muestras con valores por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

LASARTE
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
Orina (ug/g creatinina) N=41 N=38
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.85 (0.69; 1.04) 0.95 (0.52; 1.22) 1.00 (0.76; 1.31) 0.91 (0.52; 1.59) 0.453
Cobre 2.57 (1.99;3.31) 2.82(1.49;4.69) 3.76 (2.92; 4.85) 4.08 (2.91; 5.00) 0.078
Zinc 399.17 (314.17;507.18) 396.71 (235.63; 684.47) 316.19 (255.14;391.84) 307.98 (241.63;451.09) 0.227
Arsénico 32.18 (22.18;46.70) 35.86 (15.95; 62.40) 44.51 (30.92; 64.07) 50.34 (29.65; 98.00) 0.128
Cadmio 0.14 (0.11;0.19) 0.13 (0.09; 0.27) 0.29 (0.24 ;0.35) 0.30 (0.20; 0.37) <0.001
Mercurio 0.79 (0.60; 1.03) 0.86 (0.44; 1.44) 0.76 (0.61; 0.96) 0.91 (0.40;1.21) 0.729
Plomo 0.47 (0.38; 0.59) 0.51(0.27; 0.67) 0.63 (0.47;0.83) 0.55 (0.32; 0.90) 0.156
Suero(ug/L) N=41 N=40
Cromo 1.75 (1.53; 2.00) 1.28 (1.27; 3.00) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) 0.024
Manganeso 0.76 (0.69; 0.83) 0.73 (0.62; 0.88) 0.89 (0.86; 0.93) 0.88 (0.82;0.93) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 973.62 (908.92;1042.94) 972.16 (883.79;1109.85) 960.98 (888.39;1039.49) 988.18 (846.81;1109.32) 0.936
Zinc 1026.48 (982.64;1072.27) 1044.34 (950.30; 1139.88) 886.30 (851.35;922.66) 888.00 (822.22;950.85) <0.001
Arsénico 1.23 (0.86;1.77) 1.45 (0.48; 2.97) 1.39 (0.99; 1.94) 1.34 (0.84; 2.92) 0.774
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.11(0.91;1.34) 1.12 (0.84; 1.70) 1.03 (0.84; 1.25) 1.24 (0.74; 1.65) 0.669
Sangre(pg/L) N=41 N=40
Plomo 10.55 (8.99; 12.37) 9.96 (8.05; 12.75) 13.16 (10.87; 15.92) 12.98 (8.56; 17.63) 0.101
USURBIL
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
Orina (ug/g creatinina) N=41 N=40
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.75 (0.61;0.93) 0.66 (0.51; 1.06) 0.93 (0.73;1.19) 0.83 (0.48;1.61) 0.246
Cobre 1.70 (1.23;2.35) 1.80 (0.69; 3.22) 3.81(3.05; 4.76) 4.52 (2.74;6.02) <0.001
Zinc 344.98 (284.84;417.82) 367.49 (234.46;481.41) 330.64 (279.94; 390.52) 322.45 (249.05;435.48) 0.800
Arsénico 30.69 (20.06; 46.94) 26.23 (12.48;69.15) 25.27 (18.32;34.84) 24.24 (13.40;50.54) 0.556
Cadmio 0.17 (0.13;0.23) 0.17 (0.08; 0.29) 0.31 (0.24; 0.39) 0.33 (0.19; 0.51) 0.002
Mercurio 1.01 (0.81;1.25) 0.95 (0.64; 1.60) 0.71 (0.60; 0.84) 0.64 (0.50; 1.10) 0.026
Plomo 0.43 (0.35; 0.52) 0.39 (0.29; 0.54) 0.53 (0.44; 0.64) 0.48 (0.35; 0.75) 0.071
Suero(pg/L) N=41 N=40
Cromo 1.45 (1.30; 1.62) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.76 (0.71; 0.80) 0.77 (0.68; 0.86) 1.04 (0.98;1.11) 1.01(0.93;1.18) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 950.64 (899.41;1004.78) 930.04 (875.08;1024.45) 957.75 (901.09; 1017.97) 930.91 (849.03; 1055.82) 0.944
Zinc 1080.60 (1027.21; 1136.76) 1066.51 (965.27; 1208.05) 899.94 (872.19;928.58) 903.09 (840.66; 954.65) <0.001
Arsénico 1.47 (0.96; 2.25) 1.21(0.51; 2.65) 0.93 (0.69; 1.25) 0.89 (0.59; 1.56) 0.142
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.99 (0.85;1.17) 1.00 (0.70; 1.36) 0.80 (0.68; 0.94) 0.81 (0.55;1.19) 0.063
Sangre(ug/L) N=41 N=38
Plomo 13.84 (11.85; 16.15) 15.02 (9.88; 18.58) 13.42 (11.50; 15.65) 12.36 (10.14; 15.42) 0.361
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ANDOAIN
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
P
Orina (pg/g creatinina) N=40 N=41
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.07 (0.88; 1.31) 1.00 (0.72; 1.57) 1.18 (0.92;1.52) 1.14 (0.66; 1.87) 0.564
Cobre 3.97 (3.18;4.95) 4.59 (2.66; 6.33) 435 (3.51;5.38) 4.73 (3.00; 7.48) 0.577
Zinc 578.27 (476.19; 702.23) 556.33 (365.44; 750.25) 348.78 (298.09; 408.09) 337.28 (257.29; 505.18) <0.001
Arsénico 32.46 (23.07; 45.66) 33.64 (15.69; 56.53) 48.17 (30.42;76.28) 40.50 (18.93;182.22) 0.212
Cadmio 0.25 (0.20; 0.33) 0.31(0.14; 0.49) 0.33 (0.26; 0.42) 0.33 (0.19; 0.48) 0.288
Mercurio 1.12 (0.88; 1.42) 1.23(0.67;1.75) 0.62 (0.49;0.77) 0.69 (0.37;1.11) <0.001
Plomo 0.55 (0.42;0.72) 0.45 (0.29; 0.92) 0.50 (0.40; 0.63) 0.49 (0.26; 0.83) 0.810
Suero(ug/L) N=40 N=41
Cromo 1.53 (1.36;1.72) 1.28 (1.27;1.27) 1.30 (1.26; 1.35) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.63 (0.60; 0.67) 0.63 (0.58;0.71) 1.07 (1.01;1.12) 1.06 (0.95; 1.13) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 1002.38 (947.81;1060.11) 985.41 (870.75; 1090.54) 1011.37 (947.64;1079.37) 997.20 (907.43; 1165.90) 0.676
Zinc 1057.78 (1016.71; 1100.51) 1074.44 (965.57; 1156.85) 908.79 (864.04; 955.85) 891.86 (810.15;1011.70) <0.001
Arsénico 1.13 (0.76; 1.68) 1.16 (0.56; 2.50) 1.80 (1.15;2.81) 1.52 (0.82; 4.50) 0.269
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.84 (0.64; 1.10) 1.11(0.55; 1.47) 0.76 (0.61; 0.96) 0.90 (0.46; 1.33) 0.364
Sangre(ug/L) N=40 N=41
Plomo 13.32 (11.02; 16.09) 13.69 (8.75; 23.92) 10.64 (8.86; 12.76) 11.38 (6.94; 16.86) 0.088
BEASAIN
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
Orina (ug/g creatinina) N=57 N=57
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.07 (0.84;1.37) 0.81(0.63;1.71) 1.70 (0.87; 1.31) 1.34(0.51;1.89) 0.763
Cobre 3.47 (2.85; 4.24) 3.75 (2.00; 5.82) 3.78 (3.27;4.37) 4.13 (2.67; 5.80) 0.468
Zinc 395.58 (333.72; 468.90) 403.36 (273.42;525.22) 262.26 (227.36;302.51) 284.85 (177.35;403.07) 0.001
Arsénico 38.72 (27.50; 54.52) 38.08 (14.92; 105.96) 41.47 (30.75; 55.93) 42.34 (22.42;78.56) 0.899
Cadmio 0.15(0.12;0.19) 0.12 (0.08;0.29) 0.26 (0.21;0.33) 0.23 (0.15;0.43) <0.001
Mercurio 1.09 (0.85; 1.38) 1.00 (0.65; 1.91) 0.71 (0.59; 0.85) 0.74 (0.49; 1.08) 0.006
Plomo 0.62 (0.49; 0.79) 0.49 (0.38; 0.89) 0.52 (0.43; 0.63) 0.49 (0.29; 0.83) 0.351
Suero(ug/L) N=57 N=57
Cromo 1.64 (1.47;1.83) 1.28 (1.27; 2.58) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.68 (0.63;0.73) 0.64 (0.55; 0.81) 0.86 (0.81;0.91) 0.86 (0.74; 0.97) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 895.50 (856.85; 935.90) 881.20 (769.28; 990.08) 951.03 (906.77;997.45) 951.43 (842.76; 1064.05) 0.082
Zinc 1039.13 (1002.09; 1077.54) 1034.43 (949.93; 1140.54) 873.23 (844.42;903.01) 872.72 (803.90; 938.95) <0.001
Arsénico 1.44 (1.05;1.97) 1.78 (0.56; 2.98) 1.40 (1.03; 1.90) 1.50 (0.78; 2.76) 0.845
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.14 (0.95; 1.38) 1.21(0.84;1.52) 0.98 (0.80; 1.21) 1.07 (0.77; 1.59) 0.347
Sangre(pg/L) N=57 N=57
Plomo 10.28 (8.55; 12.36) 10.89 (6.65; 16.86) 12.12 (10.42; 14.09) 11.85 (7.95; 18.26) 0.282
ORDIZIA
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
Orina (ug/g creatinina) N=49 N=53
Cromo - - = - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.76 (0.59; 0.99) 0.58 (0.39; 1.09) 1.22 (1.00; 1.50) 1.18 (0.70; 2.12) 0.002
Cobre 1.57 (1.09; 2.26) 1.06 (0.59; 4.39) 3.98(3.23;4.92) 4.85 (2.39; 6.98) <0.001
Zinc 343.32(273.71;430.62) 324.51(222.21;480.61) 289.31 (231.30; 361.87) 315.41(180.09; 425.73) 0.490
Arsénico 20.57 (14.18;29.84) 21.40 (9.26; 44.26) 31.51 (23.88;41.57) 30.94 (17.64;71.35) 0.078
Cadmio 0.14 (0.11;0.18) 0.13 (0.06; 0.25) 0.35 (0.28; 0.44) 0.33 (0.21; 0.62) <0.001
Mercurio 0.82 (0.62;1.10) 0.73 (0.48; 1.40) 0.78 (0.63;0.97) 0.83 (0.50; 1.27) 0.879
Plomo 0.45 (0.35;0.58) 0.35 (0.22;0.82) 0.57 (0.48; 0.69) 0.58 (0.33;0.93) 0.062
Suero(ug/L) N=49 N=53
Cromo 1.53(1.37;1.71) 1.28(1.27;1.27) 1.28(1.28;1.28) 1.28(1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.69 (0.64; 0.75) 0.65 (0.60; 0.71) 0.95 (0.92; 0.99) 0.94 (0.88; 1.05) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 994.75 (931.41; 1062.40) 961.40 (867.40;1091.72) 966.73 (912.31; 1024.39) 951.12 (854.41; 1146.80) 0.678
Zinc 1024.08 (974.36;1076.33) 991.77 (886.88;1182.15) 897.26 (873.98;921.16) 892.91 (846.05; 929.92) <0.001
Arsénico 1.05 (0.77; 1.44) 1.20 (0.55; 2.57) 1.16 (0.89; 1.50) 1.24 (0.66; 2.10) 0.809
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.01 (0.80; 1.28) 1.15 (0.74; 1.67) 1.05 (0.87; 1.26) 1.16 (0.69; 1.56) 0.778
Sangre(ug/L) N=49 N=51
Plomo 12.05 (10.25; 14.15) 11.32 (8.44;17.77) 12.87(11.03; 15.00) 12.33(7.77;18.69) 0.730
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La comparacidn de las concentraciones medias por zonas de estudio en el periodo previo y
posterior se presenta en la Tabla 22. En la zona control los niveles de Ni, Cu y Cd en orina
ajustados por creatinina son significativamente mayores en el periodo posterior, mientras que
el Zn presenta niveles significativamente menores. En la zona intermedia, los niveles de Zn y Hg
descienden de forma significativa. En la zona expuesta, los niveles de Cu, Cd y Pb aumentan de

forma significativa.

En cuanto a los niveles de metales en suero, cabe mencionar, que los valores medios de
todos los metales tienen la misma tendencia en todas las zonas de estudio, el Mn presenta
niveles significativamente mayores, y el Cr y el Zn niveles significativamente menores en el

periodo posterior.

Tabla 22. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta todos los sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en
marcha de la PVECMG segun zona de estudio. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y
su rango intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de
muestras con valores por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

ZONA CONTROL
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=106 N=110
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.92 (0.77; 1.10) 0.72 (0.50; 1.59) 1.14 (0.99;1.32) 1.26 (0.57;2.04) 0.022
Cobre 2.41(1.95;2.97) 2.87(0.94;5.59) 3.88(3.42;4.39) 4.40 (2.59;6.57) 0.001
Zinc 370.81(323.35;425.23) 358.92 (236.42;514.55) 274.96 (241.69;312.80) 291.46 (178.04;414.85) | 0.004
Arsénico 28.95 (22.42;37.36) 27.91 (13.07; 66.85) 36.33 (29.65;44.51) 34.82(20.27;74.36) 0.220
Cadmio 0.14(0.12;0.17) 0.13 (0.07;0.27) 0.30 (0.26; 0.35) 0.26 (0.17;0.52) <0.001
Mercurio 0.96 (0.79; 1.15) 0.86 (0.57; 1.50) 0.74 (0.65;0.85) 0.78 (0.49;1.19) 0.067
Plomo 0.54 (0.45;0.64) 0.44 (0.29;0.86) 0.54 (0.48;0.62) 0.55(0.31;0.92) 0.492
Suero(pg/L) N=106 N=110
Cromo 1.58(1.47;1.71) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.68 (0.65; 0.72) 0.65 (0.59; 0.75) 0.90 (0.87;0.93) 0.90 (0.79; 1.01) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 940.09 (903.91;977.71) 925.30 (822.67;1038.40) 958.56 (924.02; 994.39) 951.27 (854.14;1081.18) | 0.274
Zinc 1032.15 (1001.96; 1063.24) 1034.22 (923.16;1166.72) 884.72 (866.06; 903.79) 880.34 (827.70; 935.31) [<0.001
Arsénico 1.24 (1.00; 1.55) 1.46 (0.56;2.72) 1.28 (1.05;1.56) 1.31(0.72;2.44) 0.995
Cadmio - - -
Mercurio 1.08 (0.93; 1.25) 1.18 (0.79; 1.63) 1.01 (0.88;1.16) 1.08 (0.71;1.59) 0.358
Sangre(ug/L) N=106 N=108
Plomo 11.06 (9.78;12.51) 11.14 (7.79; 17.16) 12.47 (11.21;13.86) 12.23 (7.89;18.54) 0.309
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ZONA INTERMEDIA
PRE POST
MG(IC95%) diana(P25-P75) MG(IC95%) diana(P25-P75) P
Orina (pg/g creatinina) N=40 N=41
Cromo
Manganeso - - - -
Niquel 1.07 (0.88;1.31) 1.00 (0.72; 1.57) 1.18 (0.92; 1.52) 1.14 (0.66; 1.87) 0.564
Cobre 3.96 (3.18;4.95) 4.59 (2.66; 6.33) 4.35(3.51;5.38) 4.73 (3.00; 7.48) 0.577
Zinc 578.27 (476.19; 702.23) 556.33 (365.44; 750.25) 348.78 (298.09; 408.09) 337.28 (257.29; 505.18) <0.001
Arsénico 32.46 (23.07; 45.66) 33.64 (15.69; 56.53) 48.17 (30.42;76.28) 40.50 (18.93; 182.22) 0.212
Cadmio 0.25(0.20;0.33) 0.31(0.14;0.49) 0.33(0.26;0.42) 0.33(0.19;0.48) 0.288
Mercurio 1.12(0.88;1.42) 123 (0.67;1.75) 0.62 (0.49;0.77) 0.69 (0.37;1.11) <0.001
Plomo 0.55 (0.42;0.72) 0.45 (0.29; 0.92) 0.50 (0.40; 0.63) 0.49 (0.26;0.83) 0.810
Suero(ug/L) N=40 N=41
Cromo 1.53 (1.36;1.72) 1.28 (1.27;1.27) 1.30 (1.26;1.35) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.63 (0.60;0.67) 0.63 (0.58;0.71) 1.07 (1.01;1.12) 1.06 (0.95; 1.13) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 1002.38 (947.81;1060.11) 985.41 (870.75; 1090.54) 1011.37 (947.65; 1079.37) 997.20 (907.43; 1165.90) 0.676
Zinc 1057.78 (1016.71; 1100.51) 1074.44 (965.57; 1156.85) 908.79 (864.04; 955.85) 891.86 (810.15; 1011.70) <0.001
Arsénico 1.13(0.76; 1.68) 1.16 (0.56; 2.50) 1.80(1.15;2.81) 1.52(0.82;4.50) 0.845
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.84 (0.64; 1.10) 1.11 (0.55;1.47) 0.76 (0.61; 0.96) 0.90 (0.46; 1.33) 0.364
Sangre(ug/L) N=40 N=41
Plomo 13.32 (11.02; 16.09) 13.69 (8.75; 23.92) 10.64 (8.86; 12.76) 11.38 (6.94; 16.86) 0.088
ZONA EXPUESTA
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=82 N=78
Cromo - - -
Manganeso - - -
Niquel 0.80 (0.69;0.92) 0.77 (0.52;1.21) 0.96 (0.81;1.15) 0.87 (0.48;1.62) 0.202
Cobre 2.09 (1.70; 2.57) 2.08 (1.02;4.42) 3.79 (3.21; 4.46) 4.18 (2.78;5.76) <0.001
Zinc 371.43 (319.28;432.09) 378.60 (235.63; 566.51) 323.52(283.53;369.14) 315.77 (241.63;444.28) | 0.277
Arsénico 31.43(23.84;41.43) 31.83(12.83;68.05) 33.29 (26.05; 42.54) 34.31(16.77;73.33) 0.551
Cadmio 0.16 (0.13;0.19) 0.14 (0.08;0.28) 0.30 (0.26; 0.35) 0.30 (0.19; 0.46) <0.001
Mercurio 0.89 (0.75; 1.06) 0.93(0.52;1.47) 0.73 (0.64; 0.84) 0.72 (0.49;1.17) 0.083
Plomo 0.45 (0.39;0.52) 0.42 (0.28;0.63) 0.58 (0.49; 0.68) 0.51 (0.33; 0.88) 0.036
Suero(pg/L) N=82 N=80
Cromo 1.59 (1.46;1.74) 1.28(1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.76 (0.72;0.80) 0.75 (0.63;0.88) 0.97 (0.93;1.01) 0.94 (0.85; 1.05) <0.001
Niquel - - -
Cobre 962.06 (921.31; 1004.61) 949.83 (875.14;1089.95) | 959.36 (913.84;1007.15) 965.63 (849.03;1068.69) | 0.937
Zinc 1053.19 (1018.79; 1088.74) 1050.06 (961.41;1164.82) | 893.09 (871.05; 915.68) 892.90 (822.22;954.06) |<0.001
Arsénico 1.35(1.03;1.77) 1.26 (0.50; 2.89) 1.14 (0.91;1.42) 1.03 (0.65;2.26) 0.446
Cadmio - -
Mercurio 1.05(0.93;1.19) 1.04 (0.77,1.55) 0.91 (0.80;1.03) 0.91(0.63;1.48) 0.126
Sangre(ug/L) N=82 N=78
Plomo 12.08 (10.79; 13.52) 12.46 (8.75; 16.22) 13.28(11.78;14.99) 12.74(9.27;16.81) 0.441

5.1.2. PCDD/Fs y dI-PCBs en suero

La Tabla 23 recoge la comparacidn de los niveles medios de dioxinas, furanos y dI-PCBs en
suero en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. No se observan
diferencias significativas entre ambos periodos para la suma de dioxinas, furanos, dI-PCBs ni
para la suma de todos los compuestos de tipo dioxina. No se encuentran diferencias
significativas en las medias de dioxinas, furanos, dI-PCBs y para la suma de todos los compuestos
de tipo dioxina segln sexo entre ambos periodos (Tabla 24). La Tabla 25 recoge la comparacion
de los valores medios de dioxinas, furanos y dI-PCBs segun la edad. En el grupo de edad de

menores de 45 afios, y en el grupo de edad comprendida entre los 46-57 afios no se observan
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diferencias entre los valores medios de dioxinas, furanos y dI-PCBs. En los mayores de 58 ainos,
los furanos y los PCDD/Fs presentan valores significativamente menores en el periodo posterior

a la puesta en marcha.

La Tabla 26 recoge la comparacion de las concentraciones medias segln municipio en el
periodo previo y posterior. No se observan diferencias significativas para la suma de dioxinas,
furanos, dI-PCBs y para la suma de todos los compuestos de tipo dioxina en ninguno de los
municipios a excepcion de Usurbil donde se observa un aumento significativo del valor medio
de 3.20 pgTEQ/g (1.16 pgTEQ/g en dioxinas y 2.04 pgTEQ/g en dI-PCBs), que supone un
incremento del 36,25% en el caso de las dioxinas y un 63,75% en el caso de los dI-PCBs. La Tabla
27 recoge la comparacién de las concentraciones medias por zonas de estudio, en el periodo
previo y posterior. Los niveles medios de furanos fueron significativamente menores en el
periodo posterior en la zona control. Sin embargo, en la zona intermedia y expuesta, sélo
algunos congéneres de dioxinas, furanos y dI-PCBs presentaron valores significativamente

mayores en el periodo posterior.
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Tabla 23. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta todos los sujetos que
han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Se indican las medias
geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores significativamente mayores se
han indicado en naranja, y los menores en verde.

PRE (N=228) POST (N=231)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.82 (0.76; 0.88) 0.83 (0.56; 1.19) 1.22 (1.13;1.32) 1.23(0.81;1.95) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.36 (2.19;2.55) 2.49 (1.66;3.52) 2.24 (2.10;2.40) 2.26 (1.58;3.18) 0.114
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13(0.13;0.14) 0.14 (0.09; 0.20) 0.15 (0.14;0.16) 0.16 (0.11;0.21) 0.013
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.84 (0.76;0.93) 0.86 (0.46; 1.57) 0.69 (0.62;0.77) 0.75 (0.39; 1.26) 0.019
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.18;0.21) 0.20(0.13;0.29) 0.18(0.17;0.19) 0.18 (0.12;0.26) 0.111
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06;0.11) 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06; 0.12) 0.776
foles]s} 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.084
PCDD 4.68 (4.38;5.00) 4.71(3.33;6.65) 4.86 (4.55;5.20) 4.97 (3.48;7.09) 0.458
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.05; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.07 (0.07; 0.08) 0.07 (0.04;0.11) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.145
2,3,4,7,8-PeCDF 1.41(1.31;1.51) 1.41(0.99;2.11) 1.14 (1.04;1.25) 1.20 (0.71; 1.86) 0.001
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.18;0.20) 0.20 (0.14;0.26) 0.18 (0.17;0.19) 0.18 (0.13;0.26) 0.179
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.23(0.21;0.24) 0.22 (0.16;0.32) 0.20 (0.19;0.22) 0.20 (0.14;0.29) 0.007
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.09 (0.09;0.10) 0.10 (0.07;0.14) 0.13 (0.12;0.14) 0.13 (0.09; 0.19) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13(0.12;0.14) 0.13(0.10;0.18) 0.18 (0.17; 0.19) 0.18 (0.12;0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0313
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.443
PCDF 2.27 (2.15;2.40) 2.33 (1.66; 3.09) 2.10 (1.96; 2.26) 2.10(1.42;3.09) 0.093
PCDD/F 7.00 (6.59; 7.44) 7.30 (5.18;9.70) 7.00 (6.55;7.48) 7.08 (5.04;10.35) 0.983
dI-PCBs

PCB-81 6.08x10%* (5.56x10°%; 6.64x10%%) 6.26x10°* (4.13x10™°%; 9.45x10%) | 1.21x10°°% (1.12x10°%%; 1.32x10°°%) 1.18x10* (8.08x10%*; 1.87x10™%) | <0.001
PCB-77 2.13x10% (1.98x10%% 2.31x10%%)  1.96x10°°% (1.48x10°%;2.52x10%%) | 3.29x10° (2.89x10™%;3.76x10%%) 2.43x10™* (1.54x10°%; 8.09x10™**) | <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.199
PCB-118 0.14 (0.13;0.16) 0.14 (0.09; 0.23) 0.14 (0.12;0.15) 0.13 (0.09;0.22) 0.382
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.789
PCB-105 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.878
PCB-126 1.90 (1.74;2.08) 1.92 (1.18;2.97) 2.19(2.01;2.38) 2.09 (1.32;3.56) 0.042
PCB-167 0.04 (0.04;0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.04 (0.04;0.04) 0.04 (0.02;0.07) 0.600
PCB-156 0.12 (0.11;0.13) 0.14 (0.06; 0.25) 0.12 (0.10;0.13) 0.13 (0.06; 0.25) 0.752
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.05) 0.424
PCB-169 0.91(0.83; 1.01) 1.02 (0.54;1.63) 0.98 (0.88; 1.08) 1.08 (0.58; 1.64) 0.319
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.05) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.05) 0.981
dI-PCBs 3.35 (3.08; 3.64) 3.47 (2.15;4.96) 3.68 (3.37;4.01) 3.64 (2.27;6.11) 0.150
PCDD/Fs +dI-PCBs 10.58 (9.94; 11.28) 10.61 (7.58; 14.90) 10.97 (10.25; 11.74) 11.24 (7.27;15.68) 0.438

b+o 53




Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

Tabla 24. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta todos los sujetos que
han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun sexo. Se
indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

MUJER
PRE (N=120) POST (N=131)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.81 (0.74; 0.90) 0.79 (0.55;1.18) 1.22 (1.10; 1.36) 1.20 (0.79; 1.93) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.31(2.08;2.57) 2.39 (1.62;3.59) 2.19 (2.00; 2.40) 2.25(1.55;3.06) 0.263
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.08;0.19) 0.15 (0.14; 0.17) 0.16 (0.11;0.21) 0.002
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.82 (0.71;0.95) 0.86 (0.46; 1.57) 0.68 (0.58;0.78) 0.69 (0.40; 1.26) 0.063
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17;0.21) 0.20(0.13;0.29) 0.18 (0.17; 0.20) 0.18 (0.12;0.27) 0.472
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06;0.12) 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06;0.12) 0.897
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.234
PCDD 4.59 (4.17;5.04) 4.62 (3.15; 6.65) 4.81(4.41;5.25) 4.99 (3.55; 6.88) 0.484
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.08) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.04;0.10) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.051
2,3,4,7,8-PeCDF 1.36 (1.23;1.51) 1.42 (0.95; 2.14) 1.10 (0.98; 1.25) 1.25 (0.64; 1.86) 0.018
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.17; 0.20) 0.19 (0.14; 0.25) 0.18 (0.17;0.20) 0.18(0.13;0.26) 0.509
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.22 (0.20;0.24) 0.22(0.17;0.31) 0.20 (0.18;0.22) 0.21(0.14;0.29) 0.167
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.09 (0.08;0.10) 0.10 (0.07; 0.15) 0.13 (0.12; 0.15) 0.12 (0.09; 0.19) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.18) 0.18 (0.16; 0.20) 0.18 (0.12; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.488
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.826
PCDF 2.22(2.05;2.41) 2.28 (1.53;3.09) 2.07 (1.88;2.27) 2.11(1.34;3.09) 0.314
PCDD/F 6.85 (6.27;7.48) 7.26 (4.68;9.47) 6.92 (6.33; 7.55) 7.37 (4.89; 10.02) 0.853
dI-PCBs

PCB-81 5.78x10%* (5.05x10°%; 6.62x10°%) 6.21x10™* (3.79x10%; 9.62x10°%) | 1.23x10 (1.11x10°%; 1.36x10°%) 1.20x10°* (8.49x10°%; 1.84x10°) | <0.001
PCB-77 2.04x107°% (1.84x107%;2.27x10%%) 1.89x10° (1.42x10°%; 2.36x107°%) | 3.23x10 (2.71x10°%; 3.85x10%%) 2.43x10° (1.52x10°%; 7.81x10%) | 0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.519
PCB-118 0.14 (0.12;0.16) 0.13 (0.09;0.19) 0.13(0.11;0.15) 0.12 (0.08;0.19) 0.342
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.668
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.804
PCB-126 1.70 (1.50; 1.92) 1.65 (1.06; 2.45) 2.03 (1.82;2.28) 1.93(1.21;3.03) 0.054
PCB-167 0.04 (0.03;0.04) 0.04 (0.02;0.07) 0.04 (0.03;0.04) 0.04 (0.02;0.07) 0.600
PCB-156 0.10 (0.09; 0.12) 0.12 (0.05; 0.23) 0.10 (0.09; 0.12) 0.12 (0.05;0.22) 0.815
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.04) 0.564
PCB-169 0.79 (0.69; 0.90) 0.78 (0.48; 1.38) 0.86 (0.74; 0.99) 0.93 (0.56; 1.51) 0.310
PCB-189 0.02 (0.02;0.02) 0.03 (0.01; 0.04) 0.02 (0.02;0.02) 0.03 (0.01;0.04) 0.974
dI-PCBs 2.98 (2.65;3.35) 2.86 (2.01;4.49) 3.37 (3.00;3.78) 3.30 (2.02; 4.99) 0.224
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.03 (9.14; 10.99) 10.51 (7.28; 13.86) 10.53 (9.62; 11.54) 11.20 (6.84; 15.19) 0.492
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HOMBRE
PRE (N=108)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.82 (0.74;0.91) 0.84 (0.64;1.19) 1.22 (1.09; 1.37) 1.26 (0.87; 1.96) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.42(2.18;2.69) 2.58 (1.71; 3.45) 2.31(2.08;2.57) 2.31(1.67;3.43) 0.310
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.15(0.13; 0.16) 0.14 (0.11;0.22) 0.15(0.14;0.17) 0.15(0.10;0.21) 0.702
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.86 (0.75; 1.00) 0.86 (0.46; 1.56) 0.71(0.59; 0.85) 0.78 (0.38; 1.25) 0.173
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.20 (0.18;0.22) 0.20(0.13;0.31) 0.18 (0.16; 0.20) 0.19 (0.12;0.25) 0.122
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07; 0.09) 0.08 (0.05;0.11) 0.09 (0.07;0.10) 0.08 (0.05;0.13) 0.841
0oCDbD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.120
PCDD 4.79 (4.37;5.25) 4.98 (3.48; 6.63) 4.93 (4.44;5.46) 4.93 (3.40; 7.40) 0.755
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.05; 0.06) 0.06 (0.03; 0.08) 0.08 (0.07; 0.09) 0.07 (0.05;0.12) 0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.971
2,3,4,7,8-PeCDF 1.46 (1.33;1.60) 1.37 (1.02;2.06) 1.18 (1.03; 1.36) 1.16 (0.79; 1.88) 0.017
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19(0.18;0.21) 0.20 (0.14; 0.26) 0.18 (0.16; 0.20) 0.17 (0.13;0.24) 0.182
1,2,3,6,7,8-HXxCDF 0.23(0.21;0.25) 0.24 (0.16; 0.33) 0.20 (0.18; 0.22) 0.19 (0.14; 0.28) 0.016
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.10 (0.09;0.11) 0.10 (0.07; 0.14) 0.13 (0.12;0.15) 0.14 (0.09;0.19) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13 (0.12;0.15) 0.13(0.10;0.17) 0.18 (0.16; 0.20) 0.18 (0.12; 0.25) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.422
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.165
PCDF 2.33(2.16; 2.51) 2.41(1.75;3.07) 2.15 (1.93;2.39) 2.06 (1.58;2.99) 0.181
PCDD/F 7.18 (6.61;7.80) 7.30 (5.52;9.79) 7.11 (6.42;7.89) 6.96 (5.26; 10.77) 0.905
dI-PCBs

PCB-81 6.43x10%* (5.76x10°%; 7.17x10°%) 6.26x10°* (4.34x107°%; 8.99x10°%) | 1.20x10° (1.05x10°%; 1.37x10%%) 1.13x10° (7.64x10°%; 1.92x10°%) | <0.001
PCB-77 2.24x107% (2.00x107°%;2.51x10%%) 2.01x10% (1.57x10°%; 2.68x10°%) | 3.37x10 (2.76x10°%; 4.13x10%%) 2.46x10 (1.64x10; 8.27x10%%) | 0.014
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.163
PCB-118 0.15 (0.14;0.17) 0.15 (0.10; 0.24) 0.15(0.13;0.17) 0.15 (0.10; 0.24) 0.875
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.834
PCB-105 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.872
PCB-126 2.17 (1.91; 2.45) 2.11(1.32;3.58) 2.40 (2.11;2.74) 2.43 (1.59;3.95) 0.226
PCB-167 0.05 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.08) 0.04 (0.04; 0.05) 0.05 (0.02;0.07) 0.934
PCB-156 0.14 (0.12;0.16) 0.15 (0.08; 0.25) 0.14 (0.11;0.16) 0.16 (0.08;0.27) 0.975
PCB-157 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.739
PCB-169 1.08 (0.95; 1.23) 1.23 (0.72; 1.80) 1.16 (1.01; 1.33) 1.28(0.72;2.02) 0.487
PCB-189 0.03 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.881
dI-PCBs 3.82 (3.41;4.28) 3.90 (2.45;6.19) 4.13 (3.64; 4.68) 4.40 (2.69;6.57) 0.306
PCDD/Fs + dI-PCBs 11.25 (10.34;12.25) 10.92 (8.16; 16.03) 11.56 (10.45; 12.79) 11.41 (7.99;17.18) 0.588
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Tabla 25. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta todos los sujetos que
han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun la edad en
terciles. Se indican las medias geométricas y su IC95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

Edad <=45
PRE (N=105) POST (N=83)
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.73 (0.65; 0.81) 0.75(0.52;1.10) 1.20 (1.04; 1.37) 1.26 (0.79;2.02) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 1.88 (1.68;2.11) 1.96 (1.38; 2.79) 1.82 (1.65;2.01) 1.94 (1.28;2.41) 0.544
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12 (0.11;0.13) 0.11(0.08;0.17) 0.14 (0.12;0.15) 0.13 (0.10; 0.19) 0.037
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.54 (0.47;0.63) 0.53 (0.34; 0.85) 0.40 (0.34;0.48) 0.39 (0.24; 0.69) 0.010
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.17 (0.15;0.19) 0.17 (0.11;0.25) 0.16 (0.14;0.17) 0.16 (0.11;0.20) 0.180
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.07 (0.07; 0.08) 0.07 (0.05;0.10) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.05; 0.10) 0.505
0oCDbD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.017
PCDD 3.72 (3.37;4.10) 3.80 (2.80; 5.38) 4.00 (3.63;4.41) 4.05 (2.74;5.46) 0.350
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.07) 0.08 (0.07;0.10) 0.08 (0.05;0.12) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02;0.05) 0.186
2,3,4,7,8-PeCDF 1.10 (1.00; 1.21) 1.12 (0.79; 1.54) 0.82 (0.71; 0.94) 0.86 (0.53;1.23) 0.001
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.17 (0.16;0.18) 0.17 (0.13;0.22) 0.16 (0.15;0.18) 0.15 (0.12;0.22) 0.364
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.20 (0.18;0.21) 0.19 (0.15;0.28) 0.17 (0.16;0.19) 0.17 (0.13;0.22) 0.032
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.07; 0.15) 0.14 (0.12; 0.15) 0.14 (0.10; 0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.14 (0.12;0.15) 0.13 (0.10;0.18) 0.18 (0.16; 0.20) 0.20 (0.13;0.25) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.728
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02;0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.618
PCDF 1.91 (1.77;2.07) 1.78 (1.42; 2.70) 1.73 (1.55; 1.92) 1.73 (1.16; 2.16) 0.087
PCDD/F 5.69 (5.22;6.21) 5.64 (4.24;8.15) 5.76 (5.23; 6.35) 5.76 (3.87;7.73) 0.848
dI-PCBs

PCB-81 6.00x10%* (5.25x10%%; 6.85x10**) 6.26x10°* (3.97x10°4; 9.64x10°%) | 1.22x10 (1.07x10°%; 1.39x10%) 1.21x10™ (8.10x10™%*; 1.87x10°) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.076
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.756
PCB-118 0.10 (0.09;0.12) 0.10 (0.08;0.15) 0.09 (0.08;0.11) 0.09 (0.07;0.13) 0.177
PCB-114 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00;0.01) 0.397
PCB-105 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.478
PCB-126 1.41 (1.26;1.57) 1.41(0.99;2.1) 1.50 (1.34; 1.67) 1.41 (1.06; 1.92) 0.720
PCB-167 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.255
PCB-156 0.06 (0.06; 0.08) 0.06 (0.04;0.11) 0.06 (0.05; 0.07) 0.06 (0.03;0.11) 0.236
PCB-157 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.150
PCB-169 0.6 (0.52;0.68) 0.57 (0.41; 0.86) 0.57 (0.49; 0.67) 0.58 (0.35;0.92) 0.769
PCB-189 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.404
dI-PCBs 2.33 (2.10; 2.59) 2.26 (1.61;3.37) 2.39(2.13;2.67) 2.36 (1.52;3.15) 0.981
PCDD/Fs +dI-PCBs 8.20 (7.54;8.92) 8.18 (6.40;10.57) 8.35(7.61;9.15) 8.56 (6.08; 11.06) 0.905
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Edad 46-57
PRE (N=68) POST (N=76)
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.82 (0.74;0.92) 0.81 (0.64; 1.06) 1.34(1.17; 1.54) 1.22 (0.95;2.03) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.53(2.28;2.81) 2.61(1.99;3.47) 2.40 (2.15; 2.68) 2.32(1.77;3.16) 0.307
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13(0.12;0.15) 0.13 (0.10; 0.19) 0.17 (0.15; 0.19) 0.16 (0.11; 0.23) 0.035
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.02 (0.90; 1.17) 1.01(0.70; 1.41) 0.81(0.69; 0.95) 0.84 (0.57;1.26) 0.057
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.20(0.17;0.22) 0.20 (0.14;0.29) 0.19(0.17;0.22) 0.19 (0.13;0.29) 0.723
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07; 0.09) 0.09 (0.05;0.11) 0.09 (0.08;0.10) 0.09 (0.06; 0.13) 0.411
0ocDbD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01; 0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.661
PCDD 4.97 (4.53;5.46) 4.79 (3.93;6.55) 5.25 (4.70; 5.85) 5.25 (3.96;7.17) 0.478
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.05;0.11) 0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.03;0.04) 0.03 (0.03;0.05) 0.033
2,3,4,7,8-PeCDF 1.50 (1.36; 1.66) 1.55 (1.10; 2.02) 1.28 (1.11;1.48) 1.45 (0.84; 1.89) 0.200
1,2,3,4,7,8-HXxCDF 0.19 (0.17;0.21) 0.19 (0.15; 0.26) 0.19 (0.17;0.21) 0.2(0.13;0.29) 0.846
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.23(0.21;0.25) 0.23(0.17;0.30) 0.21(0.19;0.24) 0.21(0.14;0.3) 0.356
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.08 (0.07;0.10) 0.09 (0.06;0.12) 0.14 (0.12;0.16) 0.13(0.09;0.2) <0.001
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.12 (0.11;0.13) 0.12 (0.09; 0.16) 0.19 (0.17;0.22) 0.18 (0.12;0.28) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.190
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) <0.001
OCDF 1.14x10°% (1.00x10%; 1.30x10%) 1.19x10°3 (8.51x10%*; 1.62x10°%) | 1.50x10° (1.29x10°%; 1.75x10°%) 1.39x10™3 (8.61x10°*; 2.50x10°%) | 0.028
PCDF 231(2.13;2.52) 2.33(1.83;3.03) 2.28(2.02;2.58) 2.38 (1.60; 3.63) 0.982
PCDD/F 7.32 (6.72;7.98) 7.26 (5.82;9.24) 7.56 (6.76; 8.45) 7.56 (5.51; 10.87) 0.599
dI-PCBs

PCB-81 5.82x107%* (4.94x10°%; 6.84x10°%) 5.65x10™** (4.24x10**; 8.86x107°%) | 1.16x10 (1.01x10°%; 1.33x10%) 1.07x10° (7.92x10°%; 1.94x10°%) | <0.001
PCB-77 1.98x10°% (1.70x10%; 2.32x10%%) 1.68x107°3 (1.36x10°%%; 2.19x10°%) | 3.70x10° (2.95x10°%; 4.65x10%%) 2.75x10™°3 (1.55x10°%; 9.62x10°°) | <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.903
PCB-118 0.16 (0.14;0.18) 0.16 (0.11; 0.24) 0.14 (0.12;0.16) 0.14 (0.10; 0.20) 0.146
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01) 0.136
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.380
PCB-126 2.11(1.82;2.44) 2.11(1.43;3.04) 2.35(2.04;2.71) 2.40 (1.46;3.75) 0.279
PCB-167 0.05 (0.05; 0.06) 0.05 (0.04; 0.08) 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.075
PCB-156 0.17 (0.15; 0.19) 0.18 (0.13; 0.24) 0.13 (0.11; 0.16) 0.13 (0.09; 0.24) 0.042
PCB-157 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.025
PCB-169 1.12 (0.98; 1.28) 1.20 (0.92; 1.53) 1.08 (0.93; 1.26) 1.17 (0.75; 1.61) 0.787
PCB-189 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.019
dI-PCBs 3.87 (3.44;4.36) 3.95 (2.79; 5.45) 3.98 (3.47;4.55) 4.34(2.76;6.11) 0.518
PCDD/Fs + dI-PCBs 11.40 (10.45; 12.43) 11.08 (8.96; 14.05) 11.76 (10.51; 13.16) 12.42 (8.31;17.30) 0.348
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Edad >=58
PRE (N=55) POST (N=72)
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(1C95%) Mediana(P25-P75) p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 1.03 (0.90;1.17) 1.16 (0.65; 1.43) 1.14 (1.00; 1.30) 1.23 (0.80; 1.70) 0.266
1,2,3,7,8-PeCDD 3.39 (3.00; 3.83) 3.57 (2.80; 4.70) 2.66 (2.33;3.04) 2.80 (1.83;3.88) 0.008
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.18 (0.16; 0.20) 0.19 (0.13;0.25) 0.16 (0.14;0.18) 0.19 (0.12;0.23) 0.382
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.54 (1.31;1.81) 1.78 (1.23;2.35) 1.08 (0.89; 1.31) 1.23 (0.69; 1.96) 0.007
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.24 (0.21;0.28) 0.26 (0.18;0.35) 0.20(0.17;0.22) 0.21 (0.16;0.28) 0.035
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.11(0.10;0.13) 0.11(0.08;0.17) 0.10 (0.09;0.12) 0.10 (0.06; 0.16) 0.417
0oCDD 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.089
PCDD 6.78 (6.1;7.54) 6.97 (5.72;9.1) 5.62 (4.94; 6.38) 5.96 (4.29; 8.26) 0.058
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.04 (0.03;0.07) 0.06 (0.05; 0.07) 0.06 (0.04;0.09) 0.096
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.403
2,3,4,7,8-PeCDF 2.09 (1.88;2.34) 2.32(1.75; 2.67) 1.46 (1.25;1.71) 1.49 (0.95;2.31) 0.001
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.24 (0.22;0.27) 0.25(0.20;0.31) 0.20 (0.17; 0.22) 0.21 (0.15; 0.28) 0.014
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.30 (0.26;0.33) 0.32 (0.23;0.39) 0.23 (0.20; 0.26) 0.23(0.17;0.33) 0.002
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.11(0.10;0.13) 0.13 (0.08;0.15) 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.18) 0.423
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.11;0.14) 0.13 (0.10;0.17) 0.17 (0.15;0.19) 0.17 (0.11; 0.25) 0.010
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.473
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.03) 0.061
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.105
PCDF 3.10 (2.82; 3.40) 3.17 (2.73;3.84) 2.43 (2.13;2.76) 2.49 (1.87;3.29) 0.004
PCDD/F 9.91(8.97;10.95) 10.03 (8.49; 13.05) 8.08 (7.13;9.17) 8.37 (6.12;11.38) 0.027
dI-PCBs
PCB-81 6.60x10°* (5.55x10°%; 7.84x10**) 6.88x10°* (4.41x104;9.12x10°%) | 1.27x10™ (1.08x10°%; 1.49x10°%) 1.21x10° (8.61x10°%; 1.83x10°%%) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.118
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.978
PCB-118 0.24 (0.2;0.29) 0.24 (0.15; 0.37) 0.20 (0.17;0.24) 0.22 (0.13;0.31) 0.23
PCB-114 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.196
PCB-105 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.446
PCB-126 3.00 (2.50;3.61) 2.94 (1.8;4.84) 3.13(2.70;3.63) 3.20 (2.01;4.49) 0.684
PCB-167 0.08 (0.07;0.10) 0.09 (0.06; 0.12) 0.07 (0.06; 0.09) 0.08 (0.05;0.12) 0.215
PCB-156 0.26 (0.22; 0.30) 0.28 (0.21; 0.35) 0.23 (0.20;0.27) 0.24 (0.17;0.35) 0.24
PCB-157 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.04; 0.07) 0.04 (0.04; 0.05) 0.05 (0.03;0.07) 0.1
PCB-169 1.63 (1.42; 1.87) 1.76 (1.27;2.19) 1.62 (1.42;1.84) 1.64 (1.20; 2.29) 0.739
PCB-189 0.05 (0.04; 0.06) 0.06 (0.04; 0.07) 0.05 (0.04; 0.05) 0.05 (0.04; 0.08) 0.461
dI-PCBs 5.63 (4.87;6.52) 5.45 (4.16; 8.14) 557 (4.87;6.37) 5.74 (3.84;7.56) 0.857
PCDD/Fs + dI-PCBs 15.83 (14.21;17.63) 16.52 (12.83;20.93) 13.96 (12.40; 15.72) 14.29 (10.50; 19.30) 0.154
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Tabla 26. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta todos los sujetos que
han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun el municipio
de residencia. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los
valores significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

LASARTE
PRE (N=41) POST (N=30)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
P

DIOXINAS

2,3,78-TCDD 0.72 (0.61; 0.86) 075 (0.55;1.08) 0.85(0.71;1.03) 0.£1(0.57;1.20) 0241
1,2,3,7,8-PeCOD 226(1.81;267) 237(164:322) 174 {1.52;2.00) 1.88(1.27;2.36) 0.014
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.11(0.10;0.13) 0.10 (0.09;0.14) 012(0.11;0.14) 0.12 (0.10; 0.16) 0.081
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.73 (0.58;083) 072(0.38:122) 054 (0.42;0.69) 0.58 (0.32;0.94) 0118
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.16(0.14;0.19) 0.15(0.12;0.22) 0.14{0.12;0.16) 0.14(0.11;0.18) 0349
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07;0.09) 008 (0.06;0.11) 007 (0.06;0.08) 0.07 (0.05; 0.10) 0226
0CDD 0.02 (0.01;002) 002 (0.01;002) 001 (0.01;0.02) 0.01 (0.01; 0.02) 0114
PCDD 426 (3.63;499) 4324 (2.85;6.29) 368(3.21;4.22) 3.81(3.04;4.94) 0167
FURANOS

2,3,7 8-TCDF 0.04 (0.03; 0.06) 0.04 {0.02;0.08) 006 (0.05;0.08) 0.06 (0.04; 0.09) 0.068
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.03) 003 (0.02;0.04) 003 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0635
2,3,47,8-PeCDF 1.22(1.04;143) 125 (0.88;174) 087 (0.74;1.03) 0.96 (0.59; 1.32) 0.013
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.17 {0.15;0.20) 0.17(0.15;0.22) 0.14(0.12;0.16) 0.14(0.11;0.17) 0.007
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.20 (0.18;023) 0.20 (0.16;0.26) 0.16(0.14;0.18) 0.17 (0.13;0.21) 0.02
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.07 (0.06; 0.09) 0.08 (0.06;0.10) 0.10 (0.08;0.11) 0.10 (0.08; 0.12) 0.016
1,2,3,7,8,8-HxCDF 0.12 (0.10; 0.13) 0.12 (0.08;0.14) 0.13(0.11;0.14) 0.12(0.10;0.17) 0219
1,2,34,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 002 (0.02;0.03) 002 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.344
1,2,34,7,8,9-HpCDF 0.01(0.01;0.02) 002 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 001 (0.01;0.02) 0583
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0110
PCDE 108 (1.74;226) 102 (1.49;290) 160 (1.42;1.80) 1.59(1.22;217) 0.028
PCDD/F 6.30 (5.46;7.26) 626 (431;9.21) 530 (4.66;6.02) 5.465 (4.36; 6.70) 0.086
dI-PCBs

PCE-81 6.72x10 7 (5.83x10 7% 7.75x10"% 6.17%x10 ™ (4.94x10 "% 8.95x10 %) | 8 85x10 " (7.48x10°*; 1.05x10 ™) 0.48x10 ™ (569%x10 ;116210 | 0.024
PCE-TT 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0303
PCE-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0285
PCE-118 0.15 (0.12;0.18) 0.15 (0.10;0.19) 0.12(0.10;0.14) 0.11(0.08; 0.17) 0085
PCE-114 0.01(0.01;0.01) 001 (0.00;0.02) 001 (0.01;0.01) 001 (0.00;0.01) 0281
PCE-105 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02;0.04) 002 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.03) 0182
PCE-126 173 (1.43;208) 1.89 (1.17;2.46) 181(1.48;2.21) 1.60(1.14;3.42) 0914
PCE-167 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02; 0.06) 003 {0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.06) 0230
PCE-156 0.10 (0.08; 0.14) 0.11 (0.05;0.20) 0.08 (0.06;0.11) 0.09 (0.04; 0.17) 0245
PCE-157 0.02 (0.02;003) 002 (0.01;0.04) 002 (0.01;0.02) 0.02 (0.01; 0.03) 0.140
PCE-169 0.72 [0.58; 0.20) 0.74 (0.51; 1.07) 066 (0.54;0.82) 072 (0.41;1.05) 0532
PCE-189 0.02 (0.01;003) 002 (0.01;0.04) 002 (0.01;0.02) 002 (0.01;0.03) 0330
dI-PCBs 2.91(2.42;350 2.85(2.08;453) 284(2.34;3.44) 2.53(1.84;5.17) 0.782
PCDD/Fs +dl-PCBs 9.47(8.24;10.88) 1050 (6.46;12.43) 842 (7.41;9.56) 7.28 (6.33; 12 58) 0249
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

USURBIL
PRE (N=41) POST (N=40)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.97 (0.83;1.13) 1.05 (0.68; 1.32) 1.60 (1.40; 1.83) 1.52 (1.24; 2.00) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.63 (2.19; 3.16) 2.59 (1.87;4.08) 3.19 (2.76; 3.68) 3.04 (2.32;4.23) 0.195
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.15(0.13;0.18) 0.15(0.11;0.22) 0.20 (0.18;0.23) 0.20 (0.16; 0.26) 0.005
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.13 (0.91; 1.39) 1.38 (0.68; 1.93) 1.02 (0.81;1.28) 1.06 (0.65; 1.80) 0.563
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23(0.20;0.27) 0.23(0.18;0.33) 0.24 (0.21;0.27) 0.25 (0.18; 0.34) 0.718
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.10 (0.08;0.11) 0.09 (0.07;0.11) 0.13 (0.11;0.15) 0.12 (0.09; 0.16) 0.007
0CDbD 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.316
PCDD 5.50 (4.75; 6.36) 5.35 (3.84; 8.59) 6.81 (6.07;7.63) 6.80 (5.09; 9.29) 0.035
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04;0.07) 0.06 (0.03; 0.09) 0.09 (0.08;0.12) 0.10 (0.06; 0.14) 0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.03;0.05) 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.04; 0.07) 0.018
2,3,4,7,8-PeCDF 1.74 (1.50;2.02) 1.68 (1.21; 2.55) 1.67 (1.36; 2.05) 1.74 (1.00; 2.79) 0.892
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.22(0.19;0.25) 0.22(0.15;0.31) 0.26 (0.22;0.29) 0.24(0.18;0.36) 0.179
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.28(0.25;0.31) 0.29 (0.19;0.38) 0.28 (0.25;0.32) 0.30 (0.20; 0.37) 0.944
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.10 (0.08; 0.12) 0.11 (0.08; 0.15) 0.21 (0.18; 0.24) 0.20 (0.16; 0.25) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.14 (0.12; 0.16) 0.14 (0.10; 0.18) 0.27 (0.23;0.32) 0.25(0.21;0.34) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.04 (0.03;0.04) 0.03 (0.03;0.05) 0.055
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) <0.001
OCDF 1.21x107% (1.05x107%; 1.40x10%%) 1.19x10 (8.97x10%; 1.55x107°%) | 1.91x10°° (1.62x10°%; 2.25x10°%) 1.80x10° (1.38x10%; 2.44x10™) | <0.001
PCDF 2.70 (2.37; 3.06) 2.70 (1.98;3.77) 3.07 (2.64;3.57) 3.16 (2.06; 4.39) 0.241
PCDD/F 8.24 (7.19;9.43) 8.55 (5.83;12.15) 9.92 (8.76;11.22) 10.02 (7.26; 13.90) 0.053
dI-PCBs
PCB-81 4.36x10°* (3.46x10%%;5.49x10°%) 5.87x10™* (3.38x10°; 6.92x10™*%) [ 1.97x10°°% (1.65x10°%%; 2.35x10%) 2.06x10* (1.48x10°%%;3.03x10) | <0.001
PCB-77 1.80x10% (1.62x107°%; 2.00x10%) 1.82x10° (1.41x10°%;2.37x10°°%) | 5.67x10° (4.22x10%%; 7.62x10%) 4.43x10° (2.68x10™%; 1.60x10°°?) | <0.001
PCB-123 1.91x10%% (1.53x10°%; 2.37x10%%)  1.59x10° (1.19x10°%;3.02x10°%) | 2.62x10 (2.13x10°%; 3.21x10%) 2.53x10°%* (1.83x10°°%; 4.33x10%%) | 0.017
PCB-118 0.18 (0.14;0.22) 0.16 (0.10; 0.26) 0.19 (0.15; 0.24) 0.18(0.13;0.29) 0.472
PCB-114 0.01(0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.03) 0.01 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.03) 0.833
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03; 0.05) 0.13
PCB-126 2.11(1.69; 2.63) 2.10(1.24;3.53) 3.40 (2.79; 4.13) 3.20 (2.27; 4.85) 0.002
PCB-167 0.06 (0.04; 0.07) 0.06 (0.03;0.10) 0.06 (0.05; 0.08) 0.07 (0.03;0.12) 0.676
PCB-156 0.17 (0.13;0.21) 0.19 (0.10; 0.30) 0.19 (0.14;0.25) 0.23(0.08;0.35) 0.507
PCB-157 0.03 (0.03;0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.697
PCB-169 1.14 (0.93; 1.40) 1.16 (0.70; 1.88) 1.45 (1.16; 1.81) 1.47 (0.85;2.61) 0.13
PCB-189 0.03 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.04 (0.03; 0.05) 0.05 (0.02; 0.08) 0.281
dI-PCBs 3.90 (3.20; 4.75) 4.04 (2.30;5.95) 5.59 (4.58; 6.82) 5.80 (3.50; 8.90) 0.022
PCDD/Fs + dI-PCBs 12.40 (10.73; 14.32) 12.68 (8.59; 18.98) 15.94 (13.89; 18.31) 15.54 (12.03; 22.93) 0.018
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

ANDOAIN
PRE (N=40) POST (N=41)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.96 (0.78;1.18) 1.10 (0.66; 1.38) 1.39(1.17; 1.64) 1.27 (0.98; 1.95) 0.013
1,2,3,7,8-PeCDD 2.66 (2.29;3.09) 2.65 (2.09;3.52) 2.58 (2.21; 3.00) 2.34(1.93;3.88) 0.662
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13 (0.11;0.16) 0.15 (0.10; 0.20) 0.18 (0.16;0.21) 0.19 (0.16; 0.26) 0.014
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.05 (0.84; 1.31) 1.01 (0.80; 1.59) 0.93(0.72;1.21) 1.22 (0.66; 1.43) 0.704
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.21(0.18;0.25) 0.21 (0.14; 0.30) 0.21(0.18;0.26) 0.22 (0.16; 0.32) 0.884
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07;0.1) 0.08 (0.05;0.12) 0.09 (0.07;0.11) 0.09 (0.06; 0.14) 0.411
0ocDbD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01; 0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01; 0.03) 0.789
PCDD 5.38 (4.70; 6.16) 5.07 (4.07; 6.92) 5.76 (4.98;6.67) 5.51 (4.25; 8.65) 0.438
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.07 (0.06;0.10) 0.06 (0.04;0.10) 0.09 (0.07;0.11) 0.09 (0.06; 0.13) 0.053
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.019
2,3,4,7,8-PeCDF 1.43 (1.23;1.67) 1.49 (1.08; 1.97) 1.41(1.17;1.71) 1.35 (1.05; 1.92) 0.996
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.17;0.22) 0.19 (0.14; 0.25) 0.21(0.18;0.24) 0.21(0.15; 0.29) 0.478
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.24(0.21;0.27) 0.24 (0.17; 0.30) 0.23(0.19;0.27) 0.24 (0.17;0.34) 0.811
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.07;0.11) 0.10 (0.07;0.14) 0.15 (0.13;0.18) 0.16 (0.12; 0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.10; 0.14) 0.13(0.09;0.17) 0.19 (0.16;0.23) 0.20 (0.14; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.069
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.002
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.427
PCDF 2.36 (2.08; 2.67) 2.31(1.80; 3.10) 2.51(2.15; 2.94) 2.47 (1.84;3.93) 0.455
PCDD/F 7.78 (6.85; 8.84) 7.51 (5.72;10.05) 8.31(7.18;9.63) 8.13 (5.88;12.23) 0.384
dI-PCBs

PCB-81 9.19x10%* (7.31x10°% 1.15x10°%)  1.10x10°° (7.94x10°; 1.44x10%) | 1.49x10 (1.20x10°%; 1.83x10™°%) 1.46x10° (9.96x10*; 2.33x10°%) | 0.006
PCB-77 4.00x10 (2.91x10°%; 5.50x10%)  6.04x10° (1.36x107°%;9.32x10°%) [ 6.20x10°° (4.42x10°%; 8.70x10°%) 8.08x10°* (2.28x10°%; 1.61x10°%) | 0.025
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.298
PCB-118 0.14(0.11;0.17) 0.12 (0.10; 0.21) 0.16 (0.13;0.20) 0.15(0.11; 0.24) 0.321
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.01; 0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01; 0.02) 0.538
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.316
PCB-126 2.19 (1.79; 2.68) 2.08 (1.56; 3.08) 2.52(2.01;3.15) 2.41 (1.66;3.95) 0.316
PCB-167 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.294
PCB-156 0.13 (0.10;0.17) 0.16 (0.07; 0.24) 0.14 (0.11;0.19) 0.17 (0.08; 0.26) 0.628
PCB-157 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.760
PCB-169 1.00 (0.80; 1.26) 1.07 (0.59; 1.57) 1.17 (0.94; 1.46) 1.28 (0.70; 2.16) 0.321
PCB-189 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.02;0.05) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.877
dI-PCBs 3.75 (3.09; 4.54) 3.66 (2.63;5.53) 4.28 (3.46;5.28) 4,26 (2.95;6.13) 0.226
PCDD/Fs +dI-PCBs 11.70 (10.14; 13.49) 11.02 (8.46; 16.12) 12.88 (10.99; 15.08) 12.29 (9.91; 18.18) 0.281
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

BEASAIN
PRE (N=57) POST (N=57)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.71(0.63;0.81) 0.76 (0.53; 0.99) 1.30(1.11; 1.51) 1.26 (0.87;2.11) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.01(1.72; 2.35) 2.08 (1.41;3.27) 2.21(1.95;2.52) 2.05 (1.59;3.10) 0.556
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12 (0.10;0.14) 0.12 (0.08;0.19) 0.14 (0.12;0.16) 0.13(0.10;0.18) 0.245
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.60 (0.49; 0.74) 0.67 (0.36; 0.99) 0.62 (0.49;0.78) 0.70 (0.38; 1.10) 0.618
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.16 (0.14;0.18) 0.15 (0.11; 0.24) 0.17 (0.15; 0.19) 0.16 (0.12;0.24) 0.764
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.07 (0.06; 0.08) 0.06 (0.05; 0.10) 0.07 (0.06; 0.09) 0.07 (0.05;0.12) 0.365
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.03) 0.389
PCDD 3.88 (3.39;4.43) 3.92 (3.08;5.79) 477 (4.21;5.42) 4.97 (3.26;6.32) 0.060
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.04; 0.09) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.937
2,3,4,7,8-PeCDF 1.26 (1.09; 1.45) 1.26 (0.90; 1.96) 1.12 (0.92; 1.36) 1.16 (0.80; 1.96) 0.500
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.17 (0.15;0.19) 0.18 (0.12;0.24) 0.18 (0.16; 0.20) 0.17 (0.13;0.24) 0.755
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.19(0.17; 0.22) 0.19 (0.14; 0.30) 0.19 (0.16;0.22) 0.17 (0.13;0.28) 0.431
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.10 (0.08;0.11) 0.10 (0.07; 0.14) 0.13 (0.11;0.14) 0.11 (0.09; 0.18) 0.036
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.10; 0.14) 0.13 (0.09; 0.16) 0.18 (0.15; 0.20) 0.17 (0.11;0.24) 0.003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.424
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.03) 0.068
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.556
PCDF 2.04 (1.82;2.28) 2.01 (1.60; 2.87) 2.05 (1.78; 2.35) 1.99 (1.59;2.97) 0.982
PCDD/F 5.96 (5.28;6.73) 6.12 (4.46; 8.50) 6.86 (6.04; 7.80) 7.12 (4.96;9.71) 0.190
dI-PCBs
PCB-81 5.95x10%* (5.22x10°%4; 6.79x10%%) 5.55x10°* (4.12x10%; 7.28x107°%) | 1.11x10™ (9.71x10°% 1.28x10%) 1.14x10°° (7.49x10°°; 1.62x10) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.262
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.170
PCB-118 0.13 (0.11;0.16) 0.14 (0.09; 0.19) 0.13(0.11;0.16) 0.13 (0.09; 0.23) 0.923
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.507
PCB-105 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.932
PCB-126 1.59 (1.34; 1.88) 1.55 (1.13;2.42) 2.01(1.74;2.34) 1.99 (1.22;3.01) 0.097
PCB-167 0.03 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02; 0.07) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02; 0.07) 0.663
PCB-156 0.10 (0.08;0.12) 0.11(0.05;0.21) 0.10 (0.08;0.13) 0.13(0.05;0.21) 0.602
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.04) 0.755
PCB-169 0.83 (0.70; 0.99) 0.81(0.51;1.39) 0.92 (0.74;1.14) 1.19 (0.57; 1.61) 0.264
PCB-189 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01; 0.04) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.594
dI-PCBs 2.87 (2.45;3.37) 2.81(2.10;4.57) 3.43 (2.93;4.02) 3.65 (2.26;5.09) 0.129
PCDD/Fs + dI-PCBs 8.99 (7.93;10.19) 9.43 (6.69; 13.08) 10.50 (9.24; 11.94) 10.43 (7.76; 14.47) 0.125
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

ORDIZIA
PRE (N=49) POST (N=53)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.82 (0.72;0.93) 0.80 (0.58; 1.07) 1.11(0.94;1.33) 1.10 (0.69; 1.67) 0.012
1,2,3,7,8-PeCDD 2.46 (2.08;2.91) 2.86 (1.79; 3.67) 1.90 (1.64;2.20) 1.99 (1.42;2.69) 0.013
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.16 (0.14; 0.19) 0.17 (0.13;0.24) 0.14 (0.12; 0.16) 0.15 (0.10;0.21) 0.130
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.92(0.73;1.15) 1.09 (0.45; 1.68) 0.55 (0.44; 0.69) 0.56 (0.28; 1.10) 0.004
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23 (0.19; 0.26) 0.24 (0.18;0.34) 0.16 (0.14; 0.19) 0.17 (0.10; 0.23) 0.003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.10 (0.09;0.12) 0.10 (0.07;0.13) 0.08 (0.07; 0.09) 0.07 (0.05; 0.12) 0.019
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.03) 0.022
PCDD 4.93 (4.26;5.69) 5.61(3.36;7.10) 4.17 (3.59; 4.84) 4.20 (2.69; 6.55) 0.134
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03;0.07) 0.06 (0.05; 0.07) 0.06 (0.04; 0.09) 0.114
1,2,3,7,8-PeCDF 0.04 (0.03;0.04) 0.03 (0.03; 0.05) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.260
2,3,4,7,8-PeCDF 1.49 (1.29;1.73) 1.67 (1.00; 2.14) 0.90 (0.75; 1.08) 0.84 (0.55;1.43) <0.001
1,2,3,4,7,8-HXxCDF 0.21(0.19;0.24) 0.22 (0.17;0.29) 0.16 (0.13;0.18) 0.16 (0.10; 0.25) 0.008
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.24 (0.21;0.28) 0.26 (0.17; 0.36) 0.18 (0.16;0.21) 0.18 (0.13;0.25) 0.003
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.09; 0.16) 0.12 (0.10;0.14) 0.12 (0.08;0.18) 0.948
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.15(0.14;0.17) 0.14(0.12;0.19) 0.17 (0.15; 0.20) 0.16 (0.11;0.25) 0.353
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.246
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.976
PCDF 2.43(2.17;2.73) 2.57 (1.72; 3.06) 1.75 (1.51;2.02) 1.84 (1.15;2.61) 0.002
PCDD/F 7.40 (6.49; 8.44) 8.49 (5.38;10.16) 5.94 (5.14; 6.88) 6.11(3.7;9.01) 0.045
dI-PCBs

PCB-81 5.38x10%* (4.37x10%%; 6.63x10°%) 5.69x10%* (3.94x10°%; 8.13x10°%) | 1.01x10°®® (8.60x10°%; 1.18x10°%) 9.79x10°* (7.09x10°%*; 1.37x10°%) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.825
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.686
PCB-118 0.14(0.11;0.17) 0.13 (0.08;0.21) 0.11(0.09;0.13) 0.1(0.08;0.17) 0.154
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0;0.01) 0.379
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.164
PCB-126 2.08 (1.69;2.57) 2.03 (1.16; 3.38) 1.77 (1.51;2.07) 1.58 (1.2;2.48) 0.316
PCB-167 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02; 0.09) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.06) 0.154
PCB-156 0.12 (0.09; 0.16) 0.17 (0.06; 0.25) 0.10 (0.08;0.14) 0.12 (0.05;0.23) 0313
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.225
PCB-169 0.96 (0.76; 1.22) 1.21(0.49; 1.83) 0.90 (0.73;1.12) 0.98 (0.51; 1.48) 0.561
PCB-189 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.06) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.661
dI-PCBs 3.63 (2.98;4.42) 3.74 (2.05;6.12) 3.12 (2.65;3.69) 3.01(2.13;4.52) 0.278
PCDD/Fs +dI-PCBs 11.36 (9.88; 13.06) 11.47 (8.28; 16.36) 9.34 (8.13;10.73) 10.39 (6.76; 13.14) 0.085

b+o 63




Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

Tabla 27. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta todos los sujetos que
han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun la zona de
residencia. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

ZONA CONTROL
PRE (N=106) POST (N=110)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.76 (0.69; 0.83) 0.78 (0.55; 1.03) 1.21(1.07; 1.35) 1.18 (0.76; 2.03) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.21(1.97; 2.47) 2.39 (1.52;3.48) 2.06 (1.86; 2.27) 2.05 (1.45;2.92) 0.184
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.14 (0.12;0.15) 0.15 (0.09; 0.22) 0.14 (0.13;0.15) 0.14 (0.10; 0.20) 0.850
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.73 (0.62; 0.85) 0.73 (0.40; 1.30) 0.58 (0.50; 0.69) 0.59 (0.34;1.10) 0.074
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17;0.21) 0.20 (0.12;0.28) 0.17 (0.15;0.18) 0.17 (0.11;0.23) 0.057
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07; 0.09) 0.08 (0.05;0.11) 0.08 (0.07; 0.08) 0.07 (0.05; 0.12) 0.436
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.01 (0.01; 0.03) 0.032
PCDD 433 (3.91;4.78) 4.46 (3.12; 6.26) 4.47 (4.05;4.93) 4.78 (2.83;6.53) 0.740
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.06 (0.06; 0.07) 0.07 (0.04; 0.09) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.587
2,3,4,7,8-PeCDF 1.36 (1.23; 1.51) 1.41(0.97; 2.02) 1.01 (0.88; 1.15) 1.10 (0.61;1.73) 0.002
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.17; 0.20) 0.20 (0.13;0.25) 0.17 (0.15;0.19) 0.16 (0.11; 0.25) 0.087
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.21(0.19;0.23) 0.22 (0.15;0.31) 0.18 (0.17; 0.20) 0.18 (0.13;0.27) 0.014
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.11 (0.10;0.12) 0.11 (0.08;0.15) 0.12 (0.11;0.13) 0.12 (0.08;0.18) 0.118
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13(0.12; 0.15) 0.14 (0.11;0.19) 0.17 (0.16; 0.19) 0.17 (0.11; 0.24) 0.005
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.810
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.691
PCDF 2.21(2.03; 2.40) 2.39 (1.64;3.02) 1.90 (1.71; 2.10) 1.91 (1.26; 2.80) 0.028
PCDD/F 6.58 (6.01;7.21) 6.55 (4.76;9.10) 6.40 (5.81;7.05) 6.58 (4.31;9.31) 0.679
dI-PCBs
PCB-81 5.69x10°%* (5.05x10%; 6.40x10°%)  5.58x107°* (4.09x10°°; 7.46x10%) | 1.06x10° (9.56x10%%; 1.18x10°%) 1.05x10™% (7.36x10°%; 1.59x10%) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.541
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.574
PCB-118 0.14 (0.12;0.15) 0.13 (0.09; 0.20) 0.12 (0.10; 0.14) 0.11(0.08;0.2) 0.261
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.01 (0.01;0.01) 0.01(0;0.01) 0.924
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.361
PCB-126 1.80 (1.57;2.06) 1.71 (1.14; 2.95) 1.89 (1.70;2.11) 1.77 (1.21;2.82) 0.660
PCB-167 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02;0.07) 0.03 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.507
PCB-156 0.11 (0.09;0.13) 0.13 (0.05;0.23) 0.10 (0.09;0.12) 0.13(0.05;0.22) 0.758
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.04) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.04) 0.517
PCB-169 0.89 (0.77; 1.02) 1.09 (0.49; 1.59) 0.91 (0.78; 1.06) 1.13(0.55; 1.57) 0.700
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01;0.05) 0.943
dI-PCBs 3.20 (2.82;3.63) 3.37(2.10;4.93) 3.28 (2.92;3.68) 3.34(2.2;5.04) 0.778
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.01 (9.10; 11.01) 10.28 (6.85; 13.99) 9.93 (9.03;10.91) 10.41 (6.98; 14.34) 0.938
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ZONA INTERMEDIA

PRE (N=40) POST (N=41)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.96 (0.78;1.18) 1.10 (0.66; 1.38) 1.39 (1.17; 1.64) 1.27 (0.98; 1.95) 0.013
1,2,3,7,8-PeCDD 2.66 (2.29;3.09) 2.65 (2.09;3.52) 2.58 (2.21;3.00) 2.34(1.93;3.88) 0.662
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13 (0.11;0.16) 0.15 (0.10; 0.20) 0.18 (0.16;0.21) 0.19 (0.16; 0.26) 0.014
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.05 (0.84; 1.31) 1.01 (0.80; 1.59) 0.93(0.72;1.21) 1.22 (0.66; 1.43) 0.704
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.21(0.18;0.25) 0.21 (0.14; 0.30) 0.21(0.18;0.26) 0.22 (0.16;0.32) 0.884
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07;0.10) 0.08 (0.05;0.12) 0.09 (0.07;0.11) 0.09 (0.06;0.14) 0.411
0CDD 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.789
PCDD 5.38 (4.70; 6.16) 5.07 (4.07;6.92) 5.76 (4.98; 6.67) 551 (4.25; 8.65) 0.438
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.07 (0.06; 0.10) 0.06 (0.04;0.10) 0.09 (0.07;0.11) 0.09 (0.06;0.13) 0.053
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.019
2,3,4,7,8-PeCDF 1.43 (1.23;1.67) 1.49 (1.08;1.97) 1.41(1.17;1.71) 1.35(1.05; 1.92) 0.996
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.19 (0.17;0.22) 0.19 (0.14; 0.25) 0.21(0.18;0.24) 0.21(0.15;0.29) 0.478
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.24(0.21;0.27) 0.24 (0.17;0.30) 0.23 (0.19;0.27) 0.24 (0.17;0.34) 0.811
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.07;0.11) 0.10 (0.07;0.14) 0.15 (0.13;0.18) 0.16 (0.12;0.2) <0.001
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.12 (0.10;0.14) 0.13 (0.09;0.17) 0.19 (0.16; 0.23) 0.20 (0.14; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.069
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.002
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.427
PCDF 2.36 (2.08;2.67) 2.31(1.80;3.10) 2.51(2.15; 2.94) 2.47 (1.84;3.93) 0.455
PCDD/F 7.78 (6.85; 8.84) 7.51(5.72;10.05) 8.31(7.18;9.63) 8.13 (5.88;12.23) 0.384
dI-PCBs

PCB-81 9.19x10°%* (7.31x10%%; 1.15x10°%%)  1.10x10°3 (7.94x10°%; 1.44x107°%) | 1.49x107 (1.20x10°%; 1.83x10°%) 1.46x10 (9.96x10°%; 2.33x10°%) | 0.006
PCB-77 4.00x10 (2.91x10°%; 5.50x10%%) 6.04x10%° (1.36x10°%; 9.32x10°%%) | 6.20x10°° (4.42x10°; 8.70x10°%) 8.08x10™** (2.28x10°%%; 1.61x10°%) | 0.025
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.298
PCB-118 0.14(0.11;0.17) 0.12 (0.1;0.21) 0.16 (0.13;0.20) 0.15(0.11;0.24) 0.321
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.538
PCB-105 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.316
PCB-126 2.19 (1.79; 2.68) 2.08 (1.56; 3.08) 2.52(2.01;3.15) 2.41 (1.66;3.95) 0.316
PCB-167 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.294
PCB-156 0.13 (0.10;0.17) 0.16 (0.07; 0.24) 0.14(0.11;0.19) 0.17 (0.08;0.26) 0.628
PCB-157 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.760
PCB-169 1.00 (0.80; 1.26) 1.07 (0.59; 1.57) 1.17 (0.94; 1.46) 1.28 (0.70; 2.16) 0.321
PCB-189 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.877
dI-PCBs 3.75 (3.09; 4.54) 3.66 (2.63;5.53) 4.28 (3.46;5.28) 4.26 (2.95;6.13) 0.226
PCDD/Fs + dI-PCBs 11.70 (10.14; 13.49) 11.02 (8.46;16.12) 12.88 (10.99; 15.08) 12.29 (9.91;18.18) 0.281
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ZONA EXPUESTA
PRE (N=82) POST (N=80)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.83 (0.74; 0.94) 0.88(0.57;1.22) 1.17 (1.02;1.34) 1.21(0.81;1.8) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.44(2.15;2.76) 2.52(1.72;3.8) 2.36 (2.09; 2.66) 2.35(1.76;3.28) 0.519
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13 (0.12;0.15) 0.12 (0.09; 0.18) 0.16 (0.14;0.18) 0.16 (0.11; 0.20) 0.005
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.91(0.77; 1.07) 0.87 (0.53;1.76) 0.74 (0.62; 0.89) 0.81(0.44;1.30) 0.150
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17;0.22) 0.20 (0.13;0.29) 0.19(0.17;0.21) 0.18(0.13;0.27) 0.721
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.08;0.10) 0.09 (0.06;0.11) 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.06; 0.13) 0.312
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.767
PCDD 4.84 (4.33;5.40) 4.70 (3.45;7.25) 5.00 (4.47; 5.60) 4.95 (3.74;7.16) 0.631
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03;0.08) 0.08 (0.07; 0.09) 0.08 (0.05;0.12) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.186
2,3,4,7,8-PeCDF 1.46 (1.30; 1.63) 1.40 (1.02;2.42) 1.21 (1.04; 1.40) 1.22 (0.79; 1.87) 0.061
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.20 (0.18;0.21) 0.20 (0.15;0.27) 0.19(0.17;0.21) 0.17 (0.14; 0.26) 0.407
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.24 (0.22;0.26) 0.23 (0.18;0.34) 0.21(0.19; 0.24) 0.21(0.15;0.31) 0.143
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.08 (0.07;0.10) 0.08 (0.06; 0.14) 0.14 (0.12;0.16) 0.14 (0.09; 0.21) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.17) 0.19 (0.16;0.21) 0.19 (0.12;0.27) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.586
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.230
PCDF 2.31(2.10; 2.55) 2.31(1.68;3.26) 2.21(1.96;2.49) 2.12 (1.46;3.18) 0.454
PCDD/F 7.20 (6.50; 7.98) 7.13 (5.23;10.10) 7.25 (6.48;8.11) 6.87 (5.25; 10.75) 0.905
dI-PCBs
PCB-81 5.41x10°* (4.69x10%%; 6.24x10°%) 6.03x10™** (4.15x10™%; 7.73x10%%) [ 1.32x10°?% (1.14x10%%; 1.53x10%%) 1.27x10™ (8.55x10°*; 2.26x10°) | <0.001
PCB-77 1.84x107% (1.71x107%; 1.98x10°%%) 1.88x107% (1.46x107°%;2.29x10°%%) | 3.83x10™ (3.10x10%; 4.74x10%%) 2.82x10™° (1.84x10°°; 8.27x10°%%) | <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.267
PCB-118 0.16 (0.14;0.19) 0.16 (0.10; 0.24) 0.15 (0.13;0.18) 0.14 (0.10; 0.24) 0.53
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.485
PCB-105 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.808
PCB-126 1.91 (1.65;2.21) 1.98 (1.19;2.62) 2.48 (2.12;2.90) 2.42 (1.53;3.95) 0.021
PCB-167 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.586
PCB-156 0.13(0.11;0.16) 0.13 (0.07; 0.26) 0.12 (0.10;0.15) 0.12 (0.06;0.27) 0.635
PCB-157 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.05) 0.419
PCB-169 0.91 (0.77; 1.06) 0.90 (0.59; 1.70) 0.98 (0.82;1.17) 1.02 (0.59; 1.71) 0.595
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.935
dI-PCBs 3.37(2.94;3.87) 3.64 (2.14;5.02) 3.98 (3.41; 4.66) 3.96 (2.27;6.73) 0.136
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.83 (9.76; 12.02) 10.71 (7.82; 14.93) 11.58 (10.31;13.02) 12.20(7.11;17.53) 0.485
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5.1.3. Resumen de metales y PCDD/Fs y dI-PCBs en muestras biologicas

En la Tabla 28 se presenta el resumen de la tendencia de los metales medidos en orina
ajustado por creatinina, suero y sangre, asi como de las dioxinas, furanos y dI-PCBs en suero de

todos los participantes.

Tabla 28. Tabla resumen de los metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y
en sangre total, asi como dioxinas, furanos y dI-PCBs analizados en suero, teniendo en cuenta todos los
sujetos que han participado en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Los
valores significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

. - Sangre
Orina (ug/g creatinina) Suero(pg/L)
(pg/L)
A PCDD/F
Ni Cu Zn As cd Hg Pb Cr Mn Cu Zn As Hg PCDD PCDF dI-PCB +dI-PCB Pb

Global Pre-Post

Mujer
Hombre

<45 aiios
46-57 aiios
>58 aiios

Lasarte
Usurbil
Andoain
Beasain
Ordizia

Zona expuesta
Zona intermedia

Zona control
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5.2. Comparacion de resultados teniendo en cuenta unicamente los sujetos que han
participado tanto en la fase previa como en la fase posterior a la puesta en marcha de la

PVECMG

En este caso, para la comparacién de los niveles medios entre el periodo previo y el
posterior a la puesta en marcha de la PVECMG sélo se han considerado los participantes que
participaron en la fase previa como en la fase posterior. En la Tabla 29 se indican los

participantes.

Tabla 29. Sujetos coincidentes caracteristicas.

N (%)

Municipio

Lasarte 32 (20.78%)

Usurbil 25 (16.23%)

Andoain 27 (17.53%)

Beasain 42 (27.27%)

Ordizia 28 (18.18%)
Género

Hombre 72 (46.75%)

Mujer 82 (53.25%)

5.2.1. Metales en orina, suero y sangre

De los 154 participantes, 152 tienen valores medios de metales en orina ajustada por

creatinina, 154 en suero y 151 en sangre tanto en la fase previa como en la fase posterior.

La Tabla 30 recoge la comparacion de los valores medios de metales en el periodo previo y
posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Los niveles de Cu y Cd en orina ajustados por
creatinina han aumentado significativamente mientras que los de Zn y Hg han disminuido
significativamente en el periodo posterior a la puesta en marcha. En suero, los niveles de Mn

han sido significativamente mayores mientras que los niveles de Cry Zn han sido menores.
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Tabla 30. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta sdlo los sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de
la PVECMG. Se indican las medias geométricas y su IC95%, y mediana y su rango intercuartilico. Se han
calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de muestras con valores por debajo
del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores significativamente mayores se han indicado
en naranja, y los menores en verde.

PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) P
Orina (ug/g creatinina) N=152 N=152
Cromo - - - -
Manganeso - - - -
Niquel 0.94 (0.82;1.07) 0.79 (0.52; 1.58) 1.00 (0.89; 1.13) 0.95 (0.52; 1.66) 0.304
Cobre 2.60 (2.21;3.05) 2.91(1.27;5.84) 3.80 (3.41;4.24) 4.12 (2.66; 6.07) 0.002
Zinc 402.43 (359.47; 450.51) 381.43 (248.81;586.97) |[301.95(272.72;334.32) 321.32 (207.40; 435.48) 0.002
Arsénico 30.89 (25.26;37.77) 28.62 (13.83;67.39) 34.33 (28.70; 41.06) 31.11(17.71;74.18) 0.473
Cadmio 0.18 (0.15; 0.21) 0.17 (0.09; 0.36) 0.30 (0.27; 0.34) 0.29 (0.19; 0.45) <0.001
Mercurio 0.96 (0.83;1.11) 0.90 (0.63;1.48) 0.70 (0.63; 0.79) 0.73 (0.46;1.17) 0.001
Plomo 0.52 (0.45; 0.60) 0.44 (0.28;0.87) 0.57 (0.51; 0.64) 0.53 (0.33; 0.89) 0.127
Suero(pg/L) N=154 N=154
Cromo 1.58 (1.49; 1.69) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.68 (0.65;0.71) 0.66 (0.58;0.76) 0.94 (0.91;0.97) 0.92 (0.84;1.06) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 946.32 (918.20; 975.30) 936.94 (841.19; 1061.04) (957.77 (927.78;988.73) 952.76 (840.63; 1059.46) 0.610
Zinc 1047.21 (1023.68;1071.28) 1040.85 (950.70;1148.70) | 897.50 (879.89;915.46) 887.43 (826.80;958.87) <0.001
Arsénico 1.30(1.08;1.58) 1.30(0.56; 3.01) 1.28 (1.07;1.53) 1.18 (0.67;2.35) 0.752
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.09 (0.98;1.21) 1.12 (0.79;1.63) 0.97 (0.87;1.08) 1.08 (0.66; 1.59) 0.175
Sangre(ug/L) N=151 N=151
Plomo 12.20(11.11;13.40) 12.26 (8.06; 18.03) 12.86 (11.75; 14.06) 12.44 (8.76; 18.39) 0.576

La tabla 31 muestra la diferencia de las concentraciones medias por sexo en el periodo
previo y posterior. En mujeres, los niveles medios de Cd en orina ajustada por creatinina, y Mn
en suero han sido significativamente mayores en el periodo posterior. Mientras que los niveles
de Zn y Hg en orina ajustada por creatininay el Cr y Zn en suero son significativamente menores
en el periodo posterior. En hombres, mientras que los niveles de Cu y Cd en orina ajustada por
creatinina y el Mn en suero son significativamente mayores, el Hg en orina ajustada por

creatininay el Cr y Zn en suero han sido menores en el periodo posterior.
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Tabla 31. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta sdlo los sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de
la PVECMG segun sexo. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico.
Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de muestras con valores por
debajo del limite de deteccion se sittia por debajo del 80%. Los valores significativamente mayores se han
indicado en naranja, y los menores en verde.

MUJER
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=82 N=82
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.010 (0.90; 1.34) 1.04 (0.56;1.87) 1.26 (1.07; 1.49) 1.21(0.74;2.11) 0.229
Cobre 3.12(2.51;3.87) 3.62 (1.65;6.35) 4.16 (3.53;4.91) 4.66 (2.78;6.53) 0.069
Zinc 397.26 (334.80;471.37) 380.60 (250.42;553.32) 265.14 (227.49;309.01) 300.96 (180.12; 405.63) | 0.002
Arsénico 30.85(22.92;41.52) 32.91 (13.69; 66.13) 32.79 (25.09; 42.84) 29.86 (15.71; 84.82) 0.914
Cadmio 0.22 (0.18; 0.26) 0.23(0.12;0.43) 0.40 (0.34;0.46) 0.37 (0.25;0.56) <0.001
Mercurio 0.92 (0.75;1.12) 0.91 (0.60; 1.37) 0.69 (0.59;0.81) 0.70 (0.45; 1.15) 0.039
Plomo 0.58 (0.48;0.71) 0.57 (0.29;0.97) 0.59 (0.51;0.69) 0.51 (0.36; 0.95) 0.804
Suero(ug/L) N=82 N=82
Cromo 1.65 (1.50;1.81) 1.28(1.27;2.77) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.67 (0.64;0.71) 0.64 (0.59;0.73) 0.94 (0.89; 0.98) 0.91 (0.81;1.03) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 1018.72 (975.18;1064.21) 1018.05 (928.09; 1148.82) |1019.47 (973.55;1067.57) 993.12 (901.67;1167.50) | 0.858
Zinc 1020.29 (989.26; 1052.28) 1004.82 (931.92;1118.93) 875.16 (852.88; 898.01) 869.72 (812.99;932.09) |<0.001
Arsénico 1.25(0.94; 1.64) 1.30(0.56;2.98) 1.11 (0.85; 1.44) 1.05 (0.56;2.42) 0.453
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.02 (0.90; 1.16) 1.10 (0.81; 1.44) 0.99 (0.86; 1.14) 1.13 (0.69; 1.53) 0.838
Sangre(pg/L) N=81 N=81
Plomo 10.98 (9.67;12.48) 11.08 (7.77;15.96) 11.77 (10.40;13.33) 11.69 (7.92;16.49) 0.627
HOMBRE
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=70 N=70
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.78 (0.65; 0.94) 0.66 (0.50;1.18) 0.77 (0.65; 0.90) 0.61 (0.44;1.33) 0.804
Cobre 2.10(1.65;2.66) 2.25(0.87;5.13) 3.42(2.98;3.92) 3.53(2.53;5.05) 0.005
Zinc 408.34 (352.32;473.27) 383.84 (249.36; 653.22) 351.63 (310.68;397.99) 378.22 (245.22;499.03) | 0.179
Arsénico 30.93 (23.50;40.72) 26.76 (14.78;68.79) 36.22 (28.58;45.90) 34.44 (22.46;64.85) 0.334
Cadmio 0.14 (0.11;0.18) 0.13 (0.07;0.27) 0.22 (0.18;0.25) 0.22 (0.13;0.30) 0.002
Mercurio 1.02 (0.82;1.26) 0.88 (0.64; 1.84) 0.73 (0.62; 0.85) 0.74 (0.48;1.18) 0.015
Plomo 0.46 (0.38; 0.56) 0.38 (0.27;0.72) 0.55 (0.47;0.65) 0.56 (0.31;0.88) 0.068
Suero(ug/L) N=72 N=72
Cromo 1.51 (1.39; 1.65) 1.28(1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.69 (0.65; 0.74) 0.67 (0.58;0.83) 0.95 (0.91;0.99) 0.93 (0.86; 1.06) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 870.11 (842.48; 898.64) 875.93 (812.92;936.83) 892.03 (858.74;926.62) 894.53 (818.38;966.99) | 0.407
Zinc 1078.74 (1043.74;1114.91) 1076.01 (1001.30;1177.31) 923.64 (896.49;951.61) 915.89 (849.17;979.87) |<0.001
Arsénico 1.37 (1.05; 1.79) 1.34 (0.60; 3.04) 1.51(1.18;1.93) 1.54(0.98;2.28) 0.775
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.17 (0.99; 1.38) 1.26 (0.77;2.01) 0.95(0.81;1.12) 1.01 (0.62; 1.65) 0.088
Sangre(pg/L) N=70 N=70
Plomo 13.79 (12.04; 15.79) 12.99 (9.24;21.59) 14.23 (12.51;16.19) 13.68 (9.96; 20.50) 0.801

En la Tabla 32 se recogen los valores medios de metales segun la edad en terciles en el
periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. En los menores de 45 afios, los
niveles medios de Cu y Cd en orina presentan niveles medios significativamente mayores en el
periodo posterior, mientras que el Hg presenta valores significativamente menores. En el grupo
de 46-57 afios el Zn y el Hg presentan niveles medios significativamente menores. Por ultimo,
en el grupo de edad de mas de 58 afios, el Cd presenta valores medios significativamente

mayores. Los metales en suero presentan la misma tendencia en los tres grupos de edad, el Mn

b+o 70
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presenta valores medios significativamente mayores en el periodo posterior, mientras que el Cr

y el Zn presentan valores medios significativamente menores.

Tabla 32. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta sdlo los sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de
la PVECMG segtn edad en terciles. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango
intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del numero de muestras
con valores por debajo del limite de deteccion se sittia por debajo del 80%. Los valores significativamente

mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

Edad <45
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=69 N=55
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.91(0.73; 1.12) 0.77 (0.47; 1.71) 1.03(0.82; 1.29) 0.88 (0.52; 1.85) 0.409
Cobre 2.24(1.81; 2.78) 2.59 (1.25; 4.95) 3.80(3.11; 4.65) 3.90 (2.88; 5.84) 0.003
Zinc 354.35 (293.80; 427.38) 312.09 (215.11; 515.01) 275.17 (231.16; 327.57)  303.65 (241.50; 406.96) | 0.212
Arsénico 27.38(20.05; 37.38) 25.65 (11.47; 62.40) 26.97 (20.68; 35.17) 30.53 (14.60; 47.24) 0.675
Cadmio 0.11(0.09; 0.14) 0.10(0.07; 0.19) 0.20(0.17; 0.24) 0.21(0.12; 0.33) <0.001
Mercurio 0.78 (0.64; 0.95) 0.83 (0.50; 1.36) 0.59 (0.48; 0.72) 0.63 (0.36; 0.94) 0.045
Plomo 0.46 (0.38; 0.57) 0.43 (0.26; 0.69) 0.44 (0.37; 0.53) 0.37(0.28; 0.54) 0.695
Suero(pg/L) N=70 N=56
Cromo 1.44 (1.34; 1.55) 1.27(1.27; 1.27) 1.28 (1.28; 1.28) 1.28 (1.28; 1.28) <0.001
Manganeso 0.66 (0.62; 0.70) 0.65 (0.57; 0.74) 0.93(0.87; 0.98) 0.91(0.82; 1.04) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 935.90 (891.86; 982.12)  932.29(810.24; 1061.77) | 936.81(887.68; 988.66) 937.58 (826.42; 1030.41) | 0.982
Zinc 1023.06 (986.29; 1061.21)  1005.65 (915.33; 1137.76) | 887.30(859.43; 916.09) 875.33 (836.16; 943.49) | <0.001
Arsénico 1.17 (0.87; 1.57) 1.19 (0.50; 2.90) 0.99(0.74; 1.32) 1.08 (0.57; 1.80) 0.579
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.04 (0.87; 1.23) 1.07(0.73; 1.52) 0.88(0.73; 1.07) 0.89(0.62; 1.53) 0.280
Sangre(pg/L) N=70 N=55
Plomo 8.56 (7.56; 9.69) 8.04 (6.06; 11.75) 9.68 (8.46; 11.09) 9.16 (6.85; 12.22) 0.211
Edad 46-57
PRE POST
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(1C95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=49 N=52
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.85(0.68; 1.06) 0.72(0.51; 1.24) 0.94(0.77; 1.14) 1.03(0.45; 1.61) 0.383
Cobre 2.81(2.05; 3.86) 2.99 (1.30; 6.38) 3.73(3.14; 4.43) 3.87(2.55; 5.93) 0.300
Zinc 461.87 (393.91; 541.56) 452.98 (332.78; 660.12) 313.63 (267.44; 367.79)  330.51(210.49; 435.48) | 0.003
Arsénico 31.02(22.85; 42.12) 29.41(15.67; 65.07) 38.43(27.88; 52.95) 27.42 (17.74; 86.68) 0.519
Cadmio 0.23(0.18; 0.29) 0.27(0.12; 0.43) 0.33(0.28; 0.40) 0.30(0.24; 0.50) 0.063
Mercurio 1.13(0.87; 1.48) 0.96 (0.66; 1.90) 0.75(0.64; 0.89) 0.82(0.52; 1.19) 0.023
Plomo 0.51 (0.39; 0.66) 0.42 (0.29; 0.82) 0.59 (0.50; 0.69) 0.57 (0.41; 0.85) 0.146
Suero(pg/L) N=49 N=52
Cromo 1.81 (1.58; 2.06) 1.27(1.27; 3.00) 1.28 (1.28; 1.28) 1.28(1.28; 1.28) 0.012
Manganeso 0.66 (0.62; 0.71) 0.64 (0.58; 0.73) 0.94 (0.89; 1.00) 0.94 (0.83; 1.05) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 938.84 (891.85; 988.31) 907.07 (839.17; 1024.45) [971.58 (924.05; 1021.54) 954.63 (855.09; 1043.02) | 0.297
Zinc 1056.41 (1017.02; 1097.32) 1059.32 (962.72; 1131.97) | 900.55 (868.38; 933.92)  890.2 (826.04; 974.59) |<0.001
Arsénico 1.24(0.90; 1.69) 1.22 (0.53; 2.80) 1.51 (1.10; 2.09) 1.15(0.79; 2.54) 0.661
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.11(0.94; 1.32) 1.24(0.84; 1.54) 1.02 (0.85; 1.21) 1.15(0.75; 1.65) 0.530
Sangre(pg/L) N=49 N=50
Plomo 14.22 (12.67; 15.97) 14.05 (10.10; 19.73) 12.83(11.26; 14.62) 12.74 (9.45; 18.18) 0.302
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Edad >58
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=35 N=44
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.09 (0.83; 1.42) 0.94(0.60; 1.58) 1.03 (0.85; 1.27) 0.98 (0.64; 1.54) 0.980
Cobre 2.98(2.11; 4.20) 3.68 (1.09; 6.47) 3.86(3.18; 4.69) 4.54(2.59; 6.77) 0.300
Zinc 424.39(342.94;525.18)  373.81(255.85; 704.77) | 324.15(266.10; 394.86)  360.08 (197.78; 529.75) | 0.164
Arsénico 39.12 (25.32; 60.45) 40.81 (22.36; 68.79) 41.01(29.13; 57.74) 39.40(20.22; 83.63) | 0.906
Cadmio 0.28(0.21; 0.37) 0.27(0.17; 0.47) 0.45(0.36; 0.55) 0.39(0.24; 0.90) 0.022
Mercurio 1.15 (0.86; 1.53) 1.11 (0.65; 1.98) 0.83 (0.67; 1.01) 0.92(0.53; 1.29) 0.102
Plomo 0.67 (0.51; 0.87) 0.56 (0.32; 0.99) 0.73 (0.60; 0.88) 0.75(0.42; 1.16) 0.435
Suero(pg/L) N=35 N=46
Cromo 1.58 (1.40; 1.79) 1.27(1.27; 1.93) 1.28(1.28; 1.28) 1.28(1.28; 1.28) <0.001
Manganeso 0.75 (0.68; 0.83) 0.71(0.61; 0.88) 0.96(0.91; 1.01) 0.92(0.86; 1.12) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 978.31(926.78; 1032.71) 974.65 (895.48; 1073.41) (968.14(910.88; 1028.99) 965.63 (839.10; 1118.73) | 0.824
Zinc 1083.87(1042.68; 1126.67) 1088.96 (1001.89; 1183.97) | 906.57 (876.16; 938.04) 896.42 (820.85; 979.16) | <0.001
Arsénico 1.75(1.20; 2.54) 1.74 (0.86; 3.59) 1.44(1.06; 1.97) 1.39(0.75; 2.73) 0.480
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.16(0.99; 1.36) 1.18(0.81; 1.70) 1.04(0.87; 1.24) 1.10(0.66; 1.54) 0.406
Sangre(ug/L) N=35 N=45
Plomo 19.24 (16.49; 22.46) 19.62 (14.57; 26.65) 17.32 (15.25; 19.66) 16.73(13.63; 22.40) | 0.223

La comparacion de las concentraciones medias por municipio en el periodo previo y

posterior se recoge en la Tabla 33. El perfil es bastante similar al encontrado anteriormente para

todos los participantes. Se observan aumentos significativos de Cd en orina ajustados por

creatinina en todos los municipios a excepcién de Andoain. El Cu y el Pb aumentan

significativamente en Usurbil y el Ni en Ordizia. Se observan igualmente descensos significativos

de Zn y Hg en Andoain y Beasain. Los valores medios de todos los metales en suero presentan

una tendencia similar en todos los municipios, el Mn presenta niveles significativamente

mayores, mientras que el Cry el Zn presentan valores significativamente menores en el periodo

posterior. A excepcidn de Lasarte, donde el Cr en suero no presenta valores significativamente

diferentes.
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Tabla 33. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta sdlo los sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de
la PVECMG segun municipio. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango
intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del nimero de muestras
con valores por debajo del limite de deteccidn se sittia por debajo del 80%. Los valores significativamente
mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

LASARTE
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=30 N=30
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.85 (0.64;1.12) 0.98 (0.51;1.24) 0.83 (0.61;1.13) 0.77 (0.45; 1.28) 0.706
Cobre 2.40 (1.76; 3.29) 2.48 (1.43;4.77) 3.85(2.83;5.24) 4.18 (2.91; 5.00) 0.072
Zinc 423.56 (312.24;574.55) 478.81 (259.88; 707.79) 323.20 (250.55; 416.92) 316.98 (241.63;473.03) 0.208
Arsénico 28.81 (18.72; 44.34) 34.94 (13.66; 55.06) 48.46 (34.54; 67.99) 4438 (29.65; 105.78) | 0.082
Cadmio 0.15(0.10; 0.21) 0.13 (0.09; 0.27) 0.27 (0.21; 0.34) 0.29 (0.19; 0.34) 0.008
Mercurio 0.78 (0.55;1.11) 0.83(0.43;1.42) 0.73 (0.57; 0.95) 0.86 (0.40; 1.00) 0.654
Plomo 0.47 (0.35; 0.64) 0.51 (0.25; 0.74) 0.68 (0.49; 0.94) 0.62 (0.33;0.99) 0.119
Suero(pg/L) N=32 N=32
Cromo 1.76 (1.51;2.05) 1.28 (1.27;2.87) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) 0.062
Manganeso 0.75 (0.67; 0.85) 0.73 (0.62; 0.90) 0.90 (0.86; 0.95) 0.89 (0.84; 0.94) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 945.01 (870.32; 1026.11) 957.78 (813.33; 1088.31) 950.15 (865.22;1043.42)  973.60 (807.76;1070.40) | 0.826
Zinc 1029.23 (983.54; 1077.04) 1034.93 (941.66; 1129.98) 891.99 (850.11;935.93) 888.00 (825.87;955.75) | <0.001
Arsénico 1.26 (0.83;1.91) 1.37(0.45;3.01) 1.47 (1.05;2.06) 1.50 (0.87;3.25) 0.684
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.20(0.97;1.47) 1.26 (0.85;1.79) 1.10 (0.90;1.35) 1.35(0.75; 1.66) 0.608
Sangre(pg/L) N=32 N=32
Plomo 11.43 (9.51;13.73) 10.05 (8.11; 15.83) 13.94 (11.15;17.42) 13.78 (8.56; 17.84) 0.264
USURBIL
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=25 N=25
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.61 (0.49; 0.76) 0.64 (0.44; 0.84) 0.80 (0.60; 1.07) 0.70 (0.45; 1.46) 0.207
Cobre 1.39 (0.95; 2.05) 1.27 (0.66; 2.89) 3.73 (2.82;4.92) 411 (2.74;6.01) <0.001
Zinc 325.07 (269.76;391.73) 374.52 (236.13; 444.27) 336.25 (266.14;424.83)  331.94 (235.61;447.57) | 0.744
Arsénico 28.36 (15.70; 51.25) 25.98 (10.73;61.91) 24.32 (15.47;38.24) 19.54 (13.46; 50.79) 0.525
Cadmio 0.18 (0.13;0.24) 0.20 (0.13; 0.29) 0.33 (0.24; 0.45) 0.36 (0.24; 0.51) 0.003
Mercurio 0.83 (0.64;1.08) 0.88 (0.63;1.14) 0.83 (0.68; 0.99) 0.72 (0.55; 1.25) 0.863
Plomo 0.35 (0.29; 0.44) 0.33 (0.26; 0.46) 0.51 (0.40; 0.64) 0.44 (0.35; 0.62) 0.030
Suero(pg/L) N=25 N=25
Cromo 1.49 (1.28;1.74) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.72 (0.67;0.79) 0.73 (0.63; 0.84) 1.10 (1.02;1.19) 1.04 (0.99; 1.21) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 951.37 (883.17; 1024.83) 934.23 (875.33; 1024.45) 963.60 (890.11;1043.15)  938.34 (854.68;1057.34) | 0.744
Zinc 1116.53 (1040.91;1197.64) 1102.24 (978.75;1244.21) 893.96 (854.00; 935.78) 894.15 (809.26; 954.15) | <0.001
Arsénico 1.54 (0.84;2.84) 1.21(0.57;4.25) 0.97 (0.64;1.47) 0.85 (0.56; 1.67) 0.202
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.01 (0.83;1.22) 1.03 (0.81;1.36) 0.90 (0.73; 1.10) 0.89 (0.64; 1.23) 0.316
Sangre(pg/L) N=23 N=23
Plomo 15.28 (12.26; 19.04) 15.03 (12.07;20.10) 13.94 (11.62;16.73) 12.59 (11.09; 14.67) 0.247
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ANDOAIN
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=27 N=27
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.15 (0.90; 1.46) 1.16 (0.72; 1.68) 1.15 (0.85; 1.56) 1.12 (0.70; 1.85) 1
Cobre 4.28 (3.30; 5.56) 4.64 (2.74;7.02) 3.86 (2.96; 5.04) 4.41(2.62;6.83) 0.595
Zinc 552.54 (449.71; 678.89) 559.15 (376.04; 712.85) 351.14 (289.44; 425.99) 345.34 (280.23; 482.68) 0.002
Arsénico 33.69 (23.83;47.63) 35.05(19.48;57.81) 38.24 (20.64; 70.85) 29.08 (13.34;84.64) 0.959
Cadmio 0.27 (0.19; 0.36) 0.31(0.14;0.48) 0.35 (0.26; 0.47) 0.38 (0.24; 0.58) 0.307
Mercurio 1.20 (0.88; 1.64) 1.28 (0.85;1.87) 0.54 (0.40; 0.74) 0.58 (0.36; 1.02) <0.001
Plomo 0.53 (0.38;0.74) 0.46 (0.28; 0.84) 0.58 (0.45; 0.76) 0.56 (0.39; 0.85) 0.545
Suero(pg/L) N=27 N=27
Cromo 1.56 (1.34;1.82) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.60 (0.56; 0.64) 0.62 (0.57;0.67) 1.05(0.97;1.13) 1.05 (0.92; 1.12) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 990.94 (917.48; 1070.28) 958.89 (841.65;1108.11) 1019.71 (945.28;1100.00) 988.06 (903.85;1151.34) | 0.583
Zinc 1051.09 (1003.53; 1100.89) 1064.17 (972.28;1114.39) 934.04 (882.40; 988.70) 907.92 (857.21;1048.63) | 0.003
Arsénico 1.24(0.84;1.82) 1.22 (0.77;2.20) 1.59 (0.85;2.96) 1.24(0.69;2.14) 0.918
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.88 (0.65; 1.20) 0.91(0.57; 1.55) 0.73 (0.54; 0.97) 0.86 (0.44; 1.26) 0.353
Sangre(pg/L) N=27 N=27
Plomo 13.11 (10.30; 16.68) 13.73 (8.40; 23.86) 13.73 (8.40; 23.86) 10.88 (8.49; 13.95) 0.221
BEASAIN
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=41 N=41
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.25 (0.90; 1.72) 0.95 (0.64; 2.65) 1.12 (0.87;1.44) 1.34 (0.54;2.08) 0.716
Cobre 3.60 (2.76; 4.69) 4.04 (1.92; 6.36) 3.64 (3.04; 4.36) 3.80(2.67;5.23) 0.941
Zinc 389.68 (309.32; 490.92) 371.89 (251.29;551.72) 271.09 (227.52;323.00) 285.09 (191.34;407.58) 0.040
Arsénico 36.89 (23.59;57.70) 28.61(13.40; 117.58) 33.60 (24.80; 45.53) 31.29 (20.87;55.23) 0.918
Cadmio 0.18 (0.13;0.25) 0.14 (0.08; 0.36) 0.27 (0.20; 0.35) 0.23 (0.15; 0.41) 0.040
Mercurio 1.13 (0.83;1.52) 0.98 (0.71; 2.02) 0.68 (0.55; 0.81) 0.72 (0.46; 1.03) 0.005
Plomo 0.74 (0.54;1.01) 0.56 (0.41; 1.16) 0.54 (0.43;0.67) 0.49 (0.30; 0.99) 0.097
Suero(pg/L) N=41 N=41
Cromo 1.58 (1.40; 1.80) 1.28(1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.66 (0.61;0.72) 0.64 (0.55; 0.81) 0.83 (0.78; 0.89) 0.82 (0.71;0.92) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 907.01 (858.46; 958.31) 920.24 (769.28;1021.87) 939.72 (890.36; 991.83) 941.07 (859.30; 1004.15) | 0.524
Zinc 1021.12 (978.55; 1065.55) 1023.27 (942.68;1118.25) 879.50 (844.54;915.90) 860.74 (809.77;941.27) | <0.001
Arsénico 1.34 (0.90;2.01) 1.51(0.53;3.30) 1.25 (0.89;1.77) 1.12 (0.76;2.17) 0.813
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.20 (0.95; 1.51) 1.13 (0.87;1.63) 1.01(0.81;1.25) 1.08 (0.81;1.59) 0.361
Sangre(ug/L) N=41 N=41
Plomo 10.65 (8.58;13.22) 10.89 (6.65; 15.05) 12.49 (10.43; 14.95) 11.85 (7.96;18.47) 0.305
ORDIZIA
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=29 N=29
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.82 (0.56; 1.21) 0.58 (0.43;1.81) 1.11 (0.85;1.45) 1.14 (0.58; 1.65) 0.085
Cobre 1.91(1.14;3.18) 1.25(0.59;6.62) 3.98 (3.02;5.25) 4.99 (2.39; 6.98) 0.027
Zinc 353.88 (259.69; 482.23) 305.70 (225.27; 460.36) 259.59 (189.67; 355.30) 272.95(151.73;416.43) 0.274
Arsénico 25.62 (15.35;42.77) 23.47 (13.41, 88.88) 30.14 (20.57; 44.16) 33.42 (17.85;50.14) 0.446
Cadmio 0.15 (0.10; 0.21) 0.14 (0.07; 0.26) 0.33 (0.25;0.43) 0.27 (0.22;0.41) 0.002
Mercurio 0.89 (0.60; 1.32) 0.73 (0.50; 1.40) 0.79 (0.58; 1.07) 0.83 (0.52; 1.25) 0.935
Plomo 0.50 (0.35;0.71) 0.35 (0.25; 1.08) 0.58 (0.46; 0.74) 0.57 (0.35; 0.93) 0.272
Suero(pg/L) N=29 N=29
Cromo 1.51(1.31;1.74) 1.28(1.27;1.27) 1.28(1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.67 (0.62;0.73) 0.64 (0.60; 0.71) 0.94 (0.88; 1.00) 0.92 (0.86; 1.01) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 959.69 (901.44;1021.71) 935.02 (867.40; 1065.64) 931.46 (871.32;995.75) 865.62 (830.90; 1040.41) | 0.233
Zinc 1043.11 (981.84;1108.21) 1054.54 (934.84;1175.07) 899.01 (866.32;932.94) 897.42 (844.38;929.49) | <0.001
Arsénico 1.18 (0.77; 1.80) 1.20 (0.61;2.62) 1.18 (0.81;1.73) 1.24 (0.71;2.10) 0.951
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.11 (0.90; 1.38) 1.15(0.79;1.67) 1.13 (0.85;1.50) 1.29 (0.67;1.61) 0.829
Sangre(ug/L) N=28 N=28
Plomo 12.46 (10.30; 15.07) 11.33 (8.62;17.16) 13.43 (11.07;16.29) 13.40 (9.74;19.07) 0.575
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La comparacién de las concentraciones medias por zonas de estudio, en el periodo previo
y posterior se presenta en la Tabla 34. En la zona control, los niveles de Cd en orina ajustados
por creatinina son significativamente mayores que en el periodo posterior, mientras que el Zny

el Hg descienden de forma significativa.

En la zona intermedia, los niveles de Zn y Hg descienden de forma significativa aumentando
en la zona expuesta de forma significativa los niveles de Cu, Cd y Pb. En cuanto a los niveles de
metales medidos en suero, cabe mencionar, que los valores medios de todos los metales tienen
la misma tendencia en todas las zonas de estudio, el Mn presenta niveles significativamente
mayores, mientras que el Cr y el Zn presentan valores significativamente menores en el periodo

posterior.

Tabla 34. Metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y en sangre total
teniendo en cuenta sdlo los sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de
la PVECMG segun zona de estudio. Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango
intercuartilico. Se han calculado las medias en los casos en los que el porcentaje del nimero de muestras
con valores por debajo del limite de deteccion se situa por debajo del 80%. Los valores significativamente
mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

CONTROL
PRE POST
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=70 N=70
Cromo - - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.05 (0.82;1.35) 0.74 (0.50; 2.15) 1.12(0.93;1.34) 1.26 (0.56; 1.88) 0.473
Cobre 2.76 (2.12;3.61) 3.21(1.05;6.56) 3.78 (3.25;4.40) 3.92 (2.58;6.48) 0.121
Zinc 374.84 (312.73;449.28) 338.61 (230.59; 483.28) 266.27 (226.69;312.75) 284.97 (175.97;413.55) | 0.026
Arsénico 31.81(22.84;44.31) 25.91 (13.27;103.59) 32.12 (25.46;40.52) 31.54 (20.69; 53.96) 0.747
Cadmio 0.16 (0.13;0.21) 0.14 (0.08; 0.32) 0.29 (0.24; 0.35) 0.25 (0.18; 0.41) 0.001
Mercurio 1.03 (0.81;1.30) 0.88 (0.64;1.85) 0.72 (0.61; 0.86) 0.75(0.47;1.14) 0.029
Plomo 0.63 (0.50, 0.79) 0.49 (0.33;1.18) 0.56 (0.47; 0.65) 0.53 (0.32;0.97) 0.668
Suero(pg/L) N=70 N=70
Cromo 1.55(1.41;1.70) 1.28(1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.67 (0.63;0.71) 0.64 (0.58;0.75) 0.87 (0.83;0.92) 0.87 (0.75; 0.97) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 928.47 (891.28;967.22) 925.30 (827.14;1028.60) 936.29 (898.75;975.40)  906.19 (832.22;1018.62) | 0.998
Zinc 1030.17 (995.23;1066.34) 1032.87 (936.80; 1138.21) 887.53 (863.24;912.50) 878.81 (827.70;938.90) | <0.001
Arsénico 1.27 (0.96; 1.69) 1.38 (0.56;3.01) 1.22 (0.95;1.57) 1.23(0.72;2.16) 0.832
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.16 (0.99;1.36) 1.14 (0.86; 1.66) 1.06 (0.89;1.25) 1.15(0.71; 1.60) 0.532
Sangre(ug/L) N=69 N=69
Plomo 11.35 (9.79; 13.16) 11.19 (7.74; 16.96) 12.86 (11.30; 14.64) 12.33 (8.32; 18.63) 0.270
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INTERMEDIA
PRE POST

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (ug/g creatinina) N=27 N=27
Cromo - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 1.15 (0.90; 1.46) 1.16 (0.72; 1.68) 1.15 (0.85; 1.56) 1.12 (0.70; 1.85) 1
Cobre 4.28(3.29; 5.56) 464 (2.74;7.02) 3.86 (2.96; 5.04) 4.41(2.62;6.83) 0.595
Zinc 552.54 (449.71;678.89) 559.15 (376.04; 712.85) 351.14 (289.44; 425.99) 345.34 (280.23;482.68) | 0.002
Arsénico 33.69 (23.83;47.63) 35.05(19.48;57.81) 38.24 (20.64;70.85) 29.08 (13.34; 84.64) 0.959
Cadmio 0.27 (0.19; 0.36) 0.31(0.14;0.48) 0.35 (0.26; 0.47) 0.38 (0.24; 0.58) 0.307
Mercurio 1.20 (0.88; 1.64) 1.28 (0.85; 1.87) 0.54 (0.40; 0.74) 0.58 (0.36; 1.02) <0.001
Plomo 0.53 (0.38;0.74) 0.46 (0.28; 0.84) 0.58 (0.45; 0.76) 0.56 (0.39; 0.85) 0.545
Suero(pg/L) N=27 N=27
Cromo 1.56 (1.34;1.82) 1.28 (1.27;1.27) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.60 (0.56; 0.64) 0.62 (0.57;0.67) 1.05 (0.97;1.13) 1.05 (0.92;1.12) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 990.94 (917.48;1070.28) 958.89 (841.65;1108.11) | 1019.71 (945.28;1100.00) 988.06 (903.85; 1151.34) | 0.583
Zinc 1051.09 (1003.53; 1100.89) 1064.17 (972.28;1114.39) 934.04 (882.40; 988.70) 907.92 (857.21; 1048.63) | 0.003
Arsénico 1.24 (0.84;1.82) 1.22(0.77;2.20) 1.59 (0.85;2.96) 1.24 (0.69;2.14) 0.918
Cadmio - - - - -
Mercurio 0.88 (0.65; 1.20) 0.91 (0.57;1.55) 0.73 (0.54;0.97) 0.86 (0.44; 1.26) 0.353
Sangre(ug/L) N=27 N=27
Plomo 13.11 (10.30; 16.68) 13.73 (8.40; 23.86) 10.88 (8.49;13.95) 11.42 (6.56; 18.36) 0.221

EXPUESTA
PRE POST

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
Orina (pg/g creatinina) N=55 N=55
Cromo - - - -
Manganeso - - - - -
Niquel 0.73 (0.61; 0.88) 0.72 (0.44;1.13) 0.82 (0.67; 1.00) 0.76 (0.45; 1.39) 0.607
Cobre 1.88 (1.46;2.40) 1.86 (0.91;3.82) 3.79 (3.10; 4.65) 4.13 (2.82;5.85) <0.001
Zinc 375.55(312.23;451.71) 379.51 (246.34;542.48) 329.07 (277.78;389.82) 326.26 (239.58;467.57) | 0.434
Arsénico 28.61(20.26;40.39) 27.52 (11.62;58.44) 35.42 (26.69;47.01) 31.29 (16.86; 80.44) 0.357
Cadmio 0.16 (0.13; 0.20) 0.14 (0.10; 0.28) 0.29 (0.25; 0.35) 0.30 (0.20; 0.46) <0.001
Mercurio 0.80 (0.65; 1.00) 0.86 (0.48;1.28) 0.77 (0.66; 0.91) 0.81(0.53;1.22) 0.811
Plomo 0.41 (0.34,0.50) 0.39 (0.25;0.61) 0.59 (0.48; 0.73) 0.50 (0.35; 0.89) 0.015
Suero(pg/L) N=57 N=57
Cromo 1.64 (1.47;1.82) 1.28 (1.27;2.66) 1.28 (1.28;1.28) 1.28 (1.28;1.28) <0.001
Manganeso 0.74 (0.69; 0.80) 0.73 (0.62; 0.86) 0.99 (0.94; 1.04) 0.95 (0.87; 1.06) <0.001
Niquel - - - - -
Cobre 947.79 (897.17; 1001.28) 947.21 (864.81;1086.16) | 956.02 (899.26;1016.37) 965.73 (831.02; 1060.16) | 0.65
Zinc 1066.65 (1024.75;1110.26) 1059.32 (962.72; 1185.94) 892.85 (864.20; 922.45) 888.73 (821.02; 954.15) | <0.001
Arsénico 1.38 (0.98; 1.95) 1.24 (0.48;3.13) 1.22 (0.94; 1.59) 1.15 (0.67; 2.66) 0.610
Cadmio - - - - -
Mercurio 1.11 (0.96; 1.28) 1.16 (0.81; 1.59) 1.01 (0.87; 1.16) 1.15 (0.68; 1.61) 0.353
Sangre(ug/L) N=55 N=55
Plomo 12.90 (11.19;14.87) 12.68 (9.14;16.15) 13.94 (12.05; 16.13) 12.91(10.24;17.69) 0.616

5.2.2. PCDD/Fs y dI-PCBs en suero

La Tabla 35 recoge la comparacién de los valores medios de las dioxinas, furanos y dI-PCBs
en muestra bioldgica en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG en
los 154 sujetos que han participado en ambos periodos. Se observa un incremento significativo
de 0,91 pgTEQ/g en la suma de todos los compuestos de tipo dioxina en el periodo posterior a
la puesta en marcha. Cuando se estratifica segln sexo la diferencia del incremento de la
concentracidon solo se observa en las mujeres (Tabla 36). No se observan diferencias
significativas en las concentraciones segun la edad categorizada en terciles (Tabla 37). Cuando
se analiza la diferencia segin municipio de residencia de los participantes no se observan
diferencias significativas en los niveles de dioxinas, furanos y dI-PCBs entre periodos en los

residentes de la zona control (41 de Beasain y 29 de Ordizia). En cambio, en los residentes de la
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zona expuesta se observa un aumento en los 25 residentes de Usurbil y una disminucion en los

32 residentes de Lasarte ambos significativos. También se observa un moderado aumento en

Andoain considerada zona intermedia (Tabla 38).

Tabla 35. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta sdlo los sujetos
coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Se indican las medias
geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores significativamente mayores se
han indicado en naranja, y los menores en verde.

PRE (N=154) POST (N=154)

MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75) p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.81(0.75;0.88) 0.79 (0.56; 1.15) 1.24 (1.12; 1.36) 1.27 (0.82; 1.96) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.36 (2.15;2.59) 2.39 (1.67; 3.56) 2.40 (2.19;2.62) 2.35(1.73;3.59) 0.571
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13 (0.12; 0.15) 0.13 (0.09; 0.19) 0.16 (0.14;0.17) 0.16 (0.11;0.22) 0.017
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.86 (0.76; 0.98) 0.86 (0.47; 1.63) 0.75 (0.65; 0.87) 0.84 (0.43;1.39) 0.172
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.18;0.21) 0.20(0.13;0.28) 0.19(0.17;0.20) 0.18 (0.12;0.27) 0.409
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06; 0.12) 0.08 (0.07; 0.09) 0.08 (0.05;0.12) 0.894
0CDD 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.02; 0.02) 0.02 (0.01; 0.03) 0.808
PCDD 4.68 (4.32;5.08) 4.46 (3.29; 6.59) 512 (4.71;5.57) 5.29 (3.85;7.53) 0.013
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.04;0.11) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.225
2,3,4,7,8-PeCDF 1.40 (1.28;1.52) 1.39(0.98;2.11) 1.26 (1.13; 1.41) 1.32(0.81; 2.03) 0.382
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.19 (0.17; 0.20) 0.19 (0.14;0.25) 0.18 (0.17;0.20) 0.18 (0.13;0.27) 0.996
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.22 (0.20; 0.23) 0.21(0.16;0.31) 0.21(0.19;0.23) 0.20 (0.14; 0.30) 0.451
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.08; 0.10) 0.09 (0.07;0.14) 0.13 (0.12; 0.15) 0.13 (0.09; 0.19) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.11;0.13) 0.12 (0.09; 0.16) 0.18 (0.17;0.20) 0.19 (0.12;0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.185
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01; 0.04) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.286
PCDF 2.23 (2.09; 2.39) 2.19 (1.66; 3.05) 2.24 (2.05;2.45) 2.13 (1.58;3.44) 0.444
PCDD/F 6.97 (6.47;7.50) 6.66 (5.07;9.71) 7.40 (6.80; 8.05) 7.58 (5.41;10.89) 0.035
dI-PCBs
PCB-81 5.87x10°% (5.29x10%; 6.51x10*%) 6.13x10™** (4.12x10°%; 8.99x10°%) | 1.08x10™% (9.87x10°%; 1.18x10°%) 1.03x10°* (7.11x10°%; 1.74x10%)| <0.001
PCB-77 2.05x10°° (1.88x107%;2.24x10°%) 1.92x10° (1.44x107%; 2.47x10°%) | 2.58x10% (2.28x10°%%; 2.91x10°%) 2.13x10°% (1.54x10%; 3.73x10°%%) | <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.027
PCB-118 0.15 (0.13;0.16) 0.14 (0.09; 0.23) 0.14(0.12;0.16) 0.13 (0.09; 0.23) 0.36
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.57
PCB-105 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.68
PCB-126 1.91(1.72;2.12) 1.93 (1.17;3.02) 2.24(2.01;2.50) 2.10(1.35;3.81) <0.001
PCB-167 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.02; 0.08) 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.721
PCB-156 0.12 (0.11;0.14) 0.13 (0.07;0.25) 0.12(0.11;0.14) 0.13 (0.06; 0.25) 0.712
PCB-157 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.773
PCB-169 0.93 (0.83;1.04) 1.03 (0.59; 1.64) 1.00 (0.88;1.13) 1.10 (0.63; 1.69) 0.042
PCB-189 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.948
dI-PCBs 3.38 (3.06;3.73) 3.55 (2.17; 4.96) 3.76 (3.38;4.19) 3.64 (2.28; 6.35) 0.004
PCDD/Fs +dI-PCBs 10.56 (9.79; 11.40) 10.60 (7.46; 14.97) 11.47 (10.54; 12.48) 11.62 (7.53;17.04) 0.012
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Tabla 36. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta solo los sujetos
coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segtn sexo. Se indican
las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores significativamente
mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

MUJER
PRE (N=82) POST (N=82)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.82 (0.73;0.92) 0.79 (0.54;1.17) 1.22 (1.06; 1.39) 1.23 (0.84;1.91) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.37 (2.09; 2.69) 2.41 (1.70; 3.58) 240 (2.12;2.72) 2.35(1.72;3.53) 0.621
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.18) 0.16 (0.14; 0.18) 0.16 (0.11; 0.22) 0.004
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.85 (0.72; 1.00) 0.86 (0.53; 1.47) 0.76 (0.63; 0.92) 0.84 (0.46; 1.42) 0.608
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.20 (0.17;0.22) 0.20 (0.14; 0.28) 0.19 (0.17;0.21) 0.18 (0.12;0.28) 0.601
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.08; 0.09) 0.08 (0.06;0.12) 0.08 (0.07; 0.09) 0.09 (0.06; 0.12) 0.595
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.512
PCDD 4,68 (4.20;5.21) 4.47 (3.23; 6.39) 5.14 (4.59;5.76) 5.54 (3.88;7.26) 0.055
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.04;0.10) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.077
2,3,4,7,8-PeCDF 1.36 (1.21; 1.54) 1.42(0.97;2.13) 1.30(1.11; 1.51) 1.39 (0.81;2.10) 0.993
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19 (0.17;0.21) 0.19 (0.14; 0.25) 0.19 (0.17;0.22) 0.18 (0.14; 0.28) 0.661
1,2,3,6,7,8-HXxCDF 0.21(0.19; 0.24) 0.20 (0.16; 0.31) 0.21(0.19; 0.24) 0.22 (0.14;0.33) 0.722
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.07;0.10) 0.09 (0.07;0.13) 0.14 (0.12; 0.15) 0.13 (0.09; 0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.11(0.10;0.13) 0.12 (0.08;0.16) 0.19 (0.17;0.21) 0.18 (0.12; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.424
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.915
PCDF 2.20 (2.00; 2.43) 2.26 (1.51;3.03) 2.31(2.04; 2.60) 2.50 (1.54;3.43) 0.255
PCDD/F 6.92 (6.25;7.67) 7.00 (4.79; 9.48) 7.48 (6.68; 8.39) 8.12 (5.30; 10.97) 0.084
dI-PCBs

PCB-81 5.72x10°* (4.87x10°% 6.72x10°%) 6.26x10* (3.64x10°%;9.59x10°%) | 1.09x10°° (9.64x10°%; 1.23x10°%) 1.03x10 (7.22ex10°; 1.69x10°°) | <0.001
PCB-77 2.03x107% (1.80x10°%%; 2.30x10%) 1.89x10° (1.41x10°%; 2.36x10%%) | 2.61x10™° (2.21x10°%%; 3.09x10%) 2.10x10° (1.53x10%; 4.11x10°®) | <0.001
PCB-123 1.60x10°% (1.38x10°%; 1.84x10%%) 1.52x10°% (9.31x10°%; 2.32x10°%%) | 1.76x10° (1.49x10°°%; 2.06x10*%) 1.55x10™ (1.03x10; 2.71x10) | 0.008
PCB-118 0.14(0.12;0.17) 0.13 (0.09;0.23) 0.14 (0.12;0.16) 0.12 (0.08;0.21) 0.828
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.02) 0.468
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.842
PCB-126 1.73 (1.49; 2.00) 1.76 (1.05; 2.62) 2.11 (1.80; 2.46) 1.94(1.22;3.22) 0.003
PCB-167 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02;0.07) 0.861
PCB-156 0.11(0.09; 0.14) 0.12 (0.06; 0.23) 0.11 (0.09; 0.14) 0.12 (0.05; 0.25) 0.667
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.05) 0.993
PCB-169 0.82 (0.70; 0.97) 0.81(0.53;1.39) 0.9 (0.75; 1.08) 0.96 (0.57; 1.69) 0.083
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.04) 0.875
dI-PCBs 3.07 (2.67;3.52) 2.97 (1.98;4.53) 3.51 (3.01;4.10) 3.43 (2.13;5.90) 0.011
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.18 (9.15; 11.32) 10.60 (7.36; 13.99) 11.26 (9.99; 12.70) 11.51 (6.97; 16.17) 0.033
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HOMBRE
PRE (N=72) POST (N=72)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p
DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.80 (0.71; 0.89) 0.78 (0.64; 1.11) 1.26 (1.10; 1.45) 1.37 (0.81;2.06) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.34(2.04;2.69) 2.38 (1.66; 3.48) 2.39(2.11;2.71) 2.35 (1.76; 3.65) 0.738
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.15(0.13; 0.16) 0.14 (0.10;0.22) 0.15(0.13;0.17) 0.15 (0.10; 0.21) 0.701
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.88 (0.74; 1.06) 0.86 (0.45;1.72) 0.75 (0.60; 0.93) 0.84 (0.39; 1.33) 0.172
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17;0.22) 0.20 (0.12;0.28) 0.18 (0.16; 0.21) 0.19 (0.13; 0.25) 0.499
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07;0.10) 0.08 (0.05;0.11) 0.08 (0.07; 0.09) 0.07 (0.05;0.12) 0.467
0CDD 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.701
PCDD 4.69 (4.16;5.29) 4.45 (3.40; 6.69) 5.09 (4.49; 5.78) 5.18 (3.84;7.67) 0.108
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03;0.07) 0.07 (0.06; 0.09) 0.07 (0.04;0.12) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.781
2,3,4,7,8-PeCDF 1.43 (1.28;1.61) 1.36 (1.00; 2.07) 1.23 (1.05; 1.45) 1.24 (0.82; 1.90) 0.179
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.18 (0.17; 0.20) 0.18 (0.14;0.25) 0.17 (0.15; 0.20) 0.18 (0.12;0.25) 0.6
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.22 (0.20;0.25) 0.21(0.16;0.32) 0.20(0.18;0.23) 0.19 (0.14;0.29) 0.13
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.07;0.14) 0.13 (0.11; 0.15) 0.14 (0.09; 0.19) 0.002
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13(0.12;0.14) 0.13 (0.10; 0.16) 0.18 (0.16; 0.21) 0.20 (0.11;0.27) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.258
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.122
PCDF 2.27 (2.06; 2.50) 2.09 (1.73;3.06) 2.17 (1.91;2.48) 2.10 (1.60; 3.45) 0.94
PCDD/F 7.02 (6.31;7.82) 6.46 (5.23;9.83) 7.30 (6.45;8.27) 7.38 (5.48;10.77) 0.216
dI-PCBs
PCB-81 6.04x10* (5.32x10™%; 6.86x10°*) 6.04x10°* (4.25x10°%; 7.72x10°%) | 1.07x10 (9.35x10%; 1.23x10™*%) 1.05x10°° (7.05ex10°%; 1.85x10°%) | <0.001
PCB-77 2.07x10°%% (1.82x10%; 2.36x10°%)  1.96x10°°% (1.48x10; 2.54x10%) [ 2.54x10°% (2.13x10%; 3.03x10*%)  2.20x10°°% (1.59x10*; 3.53x10™*) | 0.011
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.643
PCB-118 0.15(0.13;0.17) 0.14 (0.10; 0.22) 0.14 (0.12;0.16) 0.14 (0.09;0.23) 0.268
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.98
PCB-105 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.417
PCB-126 2.13(1.83;2.48) 2.06 (1.35;3.37) 2.40 (2.06;2.79) 2.38 (1.56; 3.95) 0.042
PCB-167 0.05 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.08) 0.04 (0.04;0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.461
PCB-156 0.14(0.12;0.17) 0.14 (0.09; 0.25) 0.14(0.11;0.17) 0.17 (0.08; 0.25) 0.962
PCB-157 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.608
PCB-169 1.07 (0.91; 1.24) 1.22 (0.70; 1.75) 1.12 (0.95; 1.33) 1.28 (0.74; 1.66) 0.285
PCB-189 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.953
dI-PCBs 3.77 (3.29; 4.33) 3.67 (2.36;6.15) 4.07 (3.51;4.72) 431 (2.69; 6.48) 0.138
PCDD/Fs + dI-PCBs 11.02 (9.89; 12.28) 10.62 (7.85; 16.19) 11.72 (10.41; 13.19) 12.08 (8.62;17.18) 0.177
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Tabla 37. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta solo los sujetos
coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun la edad en terciles.
Se indican las medias geométricas y su 1C95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

Edad <45
PRE (N=70) POST (N=56)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(I1C95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.72 (0.64;0.81) 0.74 (0.53; 1.05) 1.19 (1.00; 1.42) 1.27 (0.79; 2.04) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 1.86 (1.62;2.14) 1.92 (1.45;2.53) 1.89 (1.66;2.15) 2.04 (1.28;2.51) 0.904
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.11(0.10;0.13) 0.11 (0.08;0.16) 0.14 (0.12;0.16) 0.12 (0.10;0.19) 0.022
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.56 (0.47; 0.66) 0.56 (0.36; 0.80) 0.44 (0.36;0.54) 0.44 (0.25; 0.80) 0.103
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.18 (0.16; 0.20) 0.18 (0.11;0.24) 0.17 (0.15; 0.19) 0.16 (0.12;0.21) 0.463
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.07 (0.07; 0.08) 0.07 (0.06;0.10) 0.07 (0.06; 0.08) 0.06 (0.05; 0.09) 0.165
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.129
PCDD 3.72 (3.32;4.16) 3.75 (3.00; 4.94) 4.15 (3.68; 4.68) 413 (3.13;5.64) 0.126
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03;0.07) 0.08 (0.06;0.10) 0.08 (0.04;0.12) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.525
2,3,4,7,8-PeCDF 1.07 (0.95;1.21) 1.08 (0.83; 1.43) 0.88 (0.73; 1.05) 0.96 (0.56; 1.28) 0.066
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.16 (0.14;0.18) 0.17 (0.12;0.20) 0.16 (0.14;0.18) 0.15(0.12;0.22) 0.689
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.18 (0.17;0.21) 0.18 (0.15; 0.25) 0.17 (0.15; 0.20) 0.17 (0.13;0.22) 0.242
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.07;0.10) 0.10 (0.07;0.14) 0.14 (0.12;0.16) 0.15 (0.09;0.21) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.13 (0.11;0.14) 0.13(0.10;0.17) 0.18 (0.16;0.21) 0.20 (0.12; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.416
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.002
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.362
PCDF 1.85 (1.68;2.04) 1.77 (1.43; 2.45) 1.79 (1.56; 2.05) 1.74 (1.21;2.26) 0.475
PCDD/F 5.62 (5.08;6.23) 5.58 (4.48;7.36) 5.98 (5.28; 6.76) 5.82 (4.58;7.97) 0.368
dI-PCBs

PCB-81 5.62x107* (4.78x10°%; 6.62x10°%) 5.59x10* (3.74x10°%; 8.66x10°*) | 1.15x107°% (9.87x10°%; 1.33x10%)  1.10x10™* (7.63x10°%; 1.75x10°) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.106
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.646
PCB-118 0.11(0.09;0.12) 0.10 (0.08;0.14) 0.10 (0.08;0.12) 0.10 (0.07;0.13) 0.332
PCB-114 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.484
PCB-105 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.463
PCB-126 1.41(1.23;1.62) 1.37 (0.99;2.08) 1.53 (1.33;1.77) 1.54 (1.06; 1.93) 0.557
PCB-167 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01; 0.04) 0.405
PCB-156 0.07 (0.06; 0.08) 0.06 (0.05;0.11) 0.06 (0.05; 0.08) 0.06 (0.03;0.11) 0.297
PCB-157 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.301
PCB-169 0.61 (0.52;0.70) 0.61(0.43;0.79) 0.60 (0.49;0.73) 0.59 (0.34;0.93) 0.726
PCB-189 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.236
dI-PCBs 2.35 (2.08; 2.67) 2.27 (1.66;3.12) 2.46 (2.12; 2.85) 2.37 (1.58;3.10) 0.831
PCDD/Fs +dI-PCBs 8.13 (7.35;8.98) 7.88 (6.41; 10.35) 8.70 (7.75;9.76) 8.74 (6.46;11.32) 0.397
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Edad 46-57
PRE (N=48) POST (N=52)
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(1C95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.85 (0.74; 0.98) 0.82 (0.64; 1.15) 1.45 (1.23;1.70) 1.51(1.01;2.23) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.51(2.19;2.88) 2.56 (1.93;3.67) 2.64 (2.32;3.01) 2.43 (2.05; 4.00) 0.743
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.14 (0.12; 0.16) 0.14(0.10; 0.20) 0.17 (0.15; 0.20) 0.16 (0.13;0.23) 0.061
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.02 (0.86; 1.21) 1.02 (0.69; 1.52) 0.91(0.75; 1.10) 0.98 (0.65; 1.34) 0.523
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.20(0.17; 0.23) 0.20(0.14;0.27) 0.20 (0.17; 0.24) 0.19 (0.14;0.31) 0.904
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07; 0.09) 0.09 (0.05;0.11) 0.09 (0.07;0.10) 0.09 (0.06;0.13) 0.39
0cDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.139
PCDD 5.00 (4.42; 5.65) 4.84(3.72;7.32) 5.70 (5.01; 6.49) 5.70 (4.16; 8.01) 0.164
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.04 (0.03; 0.08) 0.08 (0.07; 0.09) 0.08 (0.06;0.12) 0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.121
2,3,4,7,8-PeCDF 1.49 (1.31; 1.69) 1.51(1.02;2.11) 1.49 (1.27;1.74) 1.66 (1.04;2.08) 0.812
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19(0.17;0.21) 0.19(0.14;0.28) 0.20 (0.18; 0.24) 0.20(0.13;0.33) 0.537
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.22 (0.2;0.25) 0.23(0.15;0.31) 0.23 (0.20; 0.26) 0.23 (0.16; 0.32) 0.926
2,3,4,6,7,8-HXxCDF 0.08 (0.07;0.1) 0.08 (0.06;0.12) 0.15 (0.13;0.17) 0.14 (0.10; 0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.1;0.13) 0.11(0.08; 0.16) 0.20 (0.17; 0.24) 0.19 (0.12; 0.29) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02; 0.03) 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.143
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) <0.001
OCDF 1.14x10 (9.67x10°%%; 1.34x10%) 1.18x10°%% (7.66x10™*%; 1.72x10™%) | 1.50x10* (1.26x10°%; 1.80x10%%) 1.43x10°°% (9.10x10**; 2.57ex10°®) | 0.050
PCDF 2.30(2.07;2.57) 2.33(1.75;3.04) 2.53(2.21;2.90) 2.57 (1.79; 3.85) 0.271
PCDD/F 7.34 (6.55;8.22) 7.26 (5.44;9.82) 8.26 (7.25;9.40) 8.18 (5.96; 12.08) 0.175
dI-PCBs

PCB-81 5.82x10°% (4.76x10°%; 7.11x10%%) 5.80x10* (4.24x10°% 9.67x10°%) | 9.56x10°* (8.19x10°% 1.12x10%%)  9.09x10°* (6.63x10°%; 1.54x10°%) | 0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.133
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.769
PCB-118 0.16 (0.14; 0.20) 0.16 (0.11;0.25) 0.14 (0.12;0.17) 0.14 (0.10; 0.21) 0.302
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.350
PCB-105 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.497
PCB-126 2.19 (1.82;2.62) 2.11(1.67;3.14) 2.48 (2.08;2.96) 2.36 (1.48;3.93) 0.309
PCB-167 0.05 (0.05; 0.07) 0.05 (0.04; 0.09) 0.05 (0.04; 0.06) 0.04 (0.03;0.07) 0.248
PCB-156 0.17 (0.15; 0.20) 0.19(0.13;0.25) 0.14 (0.12;0.18) 0.15 (0.10; 0.25) 0.173
PCB-157 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.101
PCB-169 1.14 (0.97;1.35) 1.25 (0.98;1.71) 1.14 (0.94;1.38) 1.21(0.78; 1.64) 0.975
PCB-189 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.04; 0.05) 0.03 (0.03;0.04) 0.04 (0.02;0.06) 0.123
dl-PCBs 4.00 (3.45; 4.64) 3.97 (3.17;5.65) 4.18 (3.53;4.94) 4.45 (2.95;6.35) 0.569
PCDD/Fs + dI-PCBs 11.56 (10.33;12.94) 11.08 (8.91; 14.81) 12.69 (11.10; 14.50) 12.93 (9.30; 18.61) 0.184
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Edad >58
PRE (N=36) POST (N=46)
MG(1C95%) Mediana(P25-P75) MG(1C95%) Mediana(P25-P75) p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.93(0.79; 1.10) 0.94 (0.59; 1.29) 1.08 (0.92;1.28) 1.22 (0.78;1.69) 0.194
1,2,3,7,8-PeCDD 3.44 (2.95;4.01) 3.67 (2.96;4.74) 2.86 (2.39;3.43) 3.16 (1.93; 4.40) 0.122
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.18(0.15;0.21) 0.18 (0.14; 0.25) 0.16 (0.14;0.19) 0.18(0.11;0.22) 0.426
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.59 (1.33;1.91) 1.78 (1.23;2.38) 1.18 (0.91; 1.54) 1.35(0.83;2.39) 0.200
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23(0.19;0.27) 0.24(0.15;0.34) 0.20(0.17;0.23) 0.20(0.14;0.29) 0.250
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.11(0.09; 0.13) 0.11 (0.06;0.17) 0.09 (0.07;0.11) 0.10 (0.05; 0.15) 0.331
0cDD 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01;0.03) 0.421
PCDD 6.74 (5.90; 7.70) 6.79 (5.87; 9.44) 5.86 (4.92;6.97) 6.22 (4.38;9.45) 0.471
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.04 (0.03;0.07) 0.06 (0.05; 0.08) 0.05 (0.03; 0.08) 0.190
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.184
2,3,4,7,8-PeCDF 2.14 (1.90;2.42) 2.47 (1.86;2.67) 1.64 (1.34;2.00) 1.75 (1.24;2.55) 0.057
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.24(0.21;0.27) 0.25(0.20;0.31) 0.20(0.17;0.23) 0.21(0.15;0.28) 0.099
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.29 (0.26;0.33) 0.32(0.20;0.38) 0.23 (0.20;0.28) 0.28(0.16;0.34) 0.049
2,3,4,6,7,8-HXxCDF 0.11 (0.09; 0.13) 0.12 (0.08;0.15) 0.11(0.10;0.13) 0.12 (0.08;0.17) 0.700
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.11 (0.09; 0.14) 0.13 (0.09; 0.16) 0.16 (0.14; 0.19) 0.16 (0.11;0.24) 0.009
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.864
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01;0.03) 0.580
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.056
PCDF 3.09 (2.77;3.45) 3.17 (2.73;3.84) 2.58 (2.18;3.06) 2.83 (2.02;4.07) 0.207
PCDD/F 9.87 (8.73;11.16) 9.96 (8.5;13.22) 8.47 (7.15; 10.04) 9.03 (6.41;13.51) 0.317
dI-PCBs

PCB-81 6.44x10™* (5.46x10°%; 7.59x10°%) 6.88x10™* (5.83x10°; 8.45x10%) [ 1.15x10% (9.79x10°%; 1.35x10™%) 1.07x10°* (7.19ex10°; 1.80x10™°) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.246
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.820
PCB-118 0.24 (0.20; 0.29) 0.16 (0.11; 0.25) 0.21(0.17; 0.26) 0.22(0.13;0.32) 0.340
PCB-114 0.02 (0.02;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.574
PCB-105 0.04 (0.04; 0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.549
PCB-126 2.85 (2.32;3.50) 2.11(1.67;3.14) 3.16 (2.60; 3.84) 3.55 (1.99; 4.44) 0.483
PCB-167 0.09 (0.07;0.10) 0.05 (0.04; 0.09) 0.08 (0.06; 0.09) 0.08 (0.05;0.12) 0.416
PCB-156 0.27(0.23;0.31) 0.19 (0.13; 0.25) 0.24 (0.20; 0.30) 0.24 (0.18;0.40) 0.465
PCB-157 0.05 (0.05; 0.06) 0.03 (0.02; 0.05) 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.331
PCB-169 1.62 (1.41;1.87) 1.25(0.98;1.71) 1.62 (1.38;1.90) 1.57 (1.20;2.37) 0.784
PCB-189 0.05 (0.05; 0.06) 0.04 (0.04; 0.05) 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.04;0.07) 0.437
dI-PCBs 5.45 (4.66; 6.37) 3.97 (3.17;5.65) 5.61(4.71;6.67) 5.99 (3.84;7.28) 0.842
PCDD/Fs + dI-PCBs 15.59 (13.82; 17.58) 11.08 (8.91; 14.81) 14.34 (12.24;16.81) 15.06 (10.37;21.31) 0.561
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Tabla 38. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta sdlo los sujetos
coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun el municipio de
residencia. Se indican las medias geométricas y su IC95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

LASARTE
PRE (N=32) POST (N=32)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.73 (0.60; 0.89) 0.74(0.52;1.11) 0.85 (0.68; 1.06) 0.81(0.49;1.22) 0.360
1,2,3,7,8-PeCDD 2.37(1.97;2.84) 2.47 (1.75;3.22) 1.77 (1.51; 2.08) 1.90 (1.24;2.41) 0.006
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.11(0.10;0.13) 0.10 (0.09; 0.14) 0.13 (0.11;0.14) 0.13 (0.10;0.17) 0.203
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.77 (0.60; 0.99) 0.74 (0.41;1.24) 0.57 (0.43;0.76) 0.64 (0.32;0.97) 0.007
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.17 (0.14;0.20) 0.17 (0.12;0.23) 0.15(0.12;0.17) 0.15(0.11;0.18) 0.091
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07;0.10) 0.08 (0.06; 0.12) 0.07 (0.06; 0.09) 0.07 (0.05; 0.10) 0.052
0CDD 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01; 0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.036
PCDD 4.44 (3.75;5.26) 422 (3.17;6.32) 3.76 (3.21;4.42) 3.95 (3.20;4.97) 0.041
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.03; 0.06) 0.04 (0.03; 0.08) 0.06 (0.05; 0.09) 0.06 (0.04; 0.09) 0.068
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.350
2,3,4,7,8-PeCDF 1.25 (1.04; 1.50) 1.23(0.88;2.13) 0.92 (0.76;1.10) 1.00 (0.62; 1.45) <0.001
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.18 (0.15;0.20) 0.17 (0.15;0.21) 0.14 (0.12;0.16) 0.14 (0.12;0.16) 0.001
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.20(0.18;0.23) 0.19 (0.16; 0.26) 0.17 (0.14;0.19) 0.17 (0.13;0.22) 0.008
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.07 (0.06; 0.10) 0.08 (0.06; 0.11) 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.08;0.12) 0.197
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.11(0.10;0.13) 0.12 (0.08;0.14) 0.12 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.17) 0.379
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.477
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.379
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.119
PCDF 2.02 (1.76;2.32) 1.90 (1.50;2.93) 1.65 (1.43;1.89) 1.67 (1.25;2.34) 0.003
PCDD/F 6.51 (5.59; 7.59) 6.22 (4.63;9.35) 5.44 (4.69; 6.31) 5.48 (4.77;6.93) 0.018
dI-PCBs

PCB-81 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.071
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.098
PCB-123 1.87x10°% (1.55x107%;2.27x10%) 1.82x107% (1.29x10°%%; 2.87x10°%%) [ 1.56x10°° (1.26x107°%; 1.92x10°%) 1.63x10°°3 (1.00x10°%; 2.09x10°%) | 0.009
PCB-118 0.16 (0.13;0.20) 0.16 (0.11;0.24) 0.13 (0.10;0.16) 0.13 (0.08;0.17) <0.001
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00;0.01) <0.001
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.001
PCB-126 1.86 (1.49;2.31) 1.94 (1.24;2.67) 1.99 (1.59; 2.50) 1.99 (1.22;3.74) 0.548
PCB-167 0.05 (0.03; 0.06) 0.05 (0.02; 0.07) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.07) <0.001
PCB-156 0.12 (0.09; 0.16) 0.12 (0.09; 0.21) 0.09 (0.07;0.12) 0.10 (0.04;0.17) <0.001
PCB-157 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.03) <0.001
PCB-169 0.84(0.67;1.05) 0.85 (0.60; 1.31) 0.68 (0.53; 0.87) 0.75 (0.38; 1.11) 0.003
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.04) <0.001
dI-PCBs 3.21(2.62;3.94) 3.28(2.13;4.71) 3.06 (2.45;3.81) 2.82 (1.94;5.89) 0.443
PCDD/Fs +dI-PCBs 9.98 (8.58; 11.60) 10.54 (7.59; 13.78) 8.83 (7.65; 10.20) 7.53(6.51;13.22) 0.050
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

USURBIL
PRE (N=25) POST (N=25)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.91(0.75;1.11) 0.95 (0.67; 1.29) 1.64 (1.36; 1.99) 1.66 (1.36; 2.00) 0.002
1,2,3,7,8-PeCDD 2.36 (1.82;3.06) 2.33 (1.69;3.30) 3.65 (3.07; 4.34) <0.001
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.14(0.12;0.17) 0.13(0.11;0.16) 0.20 (0.17;0.24) 0.027
1,2,3,6,7,8-HXCDD 1.03 (0.76; 1.39) 0.92 (0.65;1.78) 1.22 (0.90; 1.65) 0.113
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23(0.18;0.28) 0.21(0.17;0.33) 0.25 (0.21;0.30) 0.26 (0.18;0.37) 0.692
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.10 (0.08;0.12) 0.09 (0.07;0.11) 0.13 (0.10;0.16) 0.12 (0.10;0.15) 0.005
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) <0.001
PCDD 5.05 (4.10;6.22) 4.25 (3.60;9.23) 7.61 (6.62;8.75) 7.59 (5.83; 10.39) <0.001
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04;0.07) 0.05 (0.03;0.08) 0.09 (0.06;0.12) 0.08 (0.05;0.18) 0.010
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.03;0.05) 0.05 (0.04; 0.06) 0.007
2,3,4,7,8-PeCDF 1.61(1.30;1.99) 1.48 (1.13; 2.55) 2.04 (1.60; 2.59) ;3. 0.004
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.20 (0.17;0.24) 0.20 (0.13;0.24) 0.27 (0.23;0.32) 0.27 (0.21;0.38) 0.007
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.26 (0.22;0.31) 0.28 (0.18;0.38) 0.30 (0.25;0.35) 0.33(0.22;0.38) 0.134
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.06;0.12) 0.08 (0.07;0.13) 0.20 (0.17;0.24) 0.20 (0.16;0.24) <0.001
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.13(0.10;0.16) 0.12 (0.09;0.16) 0.28 (0.24;0.34) 0.29 (0.22;0.33) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03;0.06) 0.006
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.03;0.04) <0.001

OCDF

1.16x10° (9.43x10™%; 1.44x10°%) 1.12x10°% (8.65x10™; 1.42x10°%%)

1.89x10°%% (1.55x10%%; 2.30x107°3)

1.77x10°°% (1.40x10°%; 2.43x10°%%) | 0.001

PCDF 2.50 (2.08;3.00) 2.33 (1.85;3.70) 3.49 (2.93;4.17) 3.84 (2.54;4.41) <0.001
PCDD/F 7.59 (6.24;9.23) 6.63 (5.18; 13.56) 11.14 (9.61;12.92) 11.21 (8.75; 14.80) <0.001
dI-PCBs

PCB-81 4.32x10°* (3.31x10%%; 5.64x10%%)  5.87x10™* (3.38x10%%; 6.34x10%%) | 1.56x10°* (1.27x10°%; 1.91x10°%) 1.82ex10° (1.22x10°3; 2.24x10 %) [ <0.001
PCB-77 1.68x10°% (1.49x10%; 1.90x10%%)  1.75x10°°% (1.39x10™%; 2.07x10%%) | 2.95x10°° (2.48x10°°%;3.52x10%%)  2.83x10™* (1.98x10%; 4.33x10™*) | <0.001
PCB-123 1.86x10°%% (1.39x10%%; 2.50x-10%%)  1.52x10°% (1.19x10°%%;3.02x10°%%) | 2.58x10°%% (1.91x10™*; 3.50x10%%)  2.41x10°® (1.54x10°%; 4.36x10°%%) | 0.005
PCB-118 0.17 (0.13;0.23) 0.14 (0.10;0.26) 0.19 (0.13;0.27) 0.20 (0.12;0.31) 0.067
PCB-114 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.003
PCB-105 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.04 (0.03;0.05) ;0. 0.059
PCB-126 2.06 (1.52;2.79) 2.10 (1.16;3.65) 3.61 (2.79; 4.68) 3.81 (2.30;5.09) <0.001
PCB-167 0.05 (0.04;0.07) 0.05 (0.03;0.11) 0.07 (0.05; 0.10) 0.07 (0.04;0.14) 0.003
PCB-156 0.15 (0.10;0.21) 0.18 (0.07;0.30) 0.20 (0.14;0.30) 0.28 (0.12;0.48) <0.001
PCB-157 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.06) 0.04 (0.03;0.06) 0.05 (0.02;0.09) 0.001
PCB-169 1.04 (0.79; 1.37) 1.03 (0.66; 1.73) 1.49 (1.10;2.01) 1.62 (1.07;2.75) <0.001
PCB-189 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.02;0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.06 (0.03;0.08) <0.001
dI-PCBs 3.71(2.84;4.87) 4.00 (2.07;5.95) 5.85 (4.48;7.65) 6.71(3.61;10.17) <0.001
PCDD/Fs +dI-PCBs 11.54 (9.38; 14.20) 9.82 (8.03;19.29) 17.43 (14.63; 20.76) 19.26 (13.59; 24.49) <0.001
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

ANDOAIN
PRE (N=27) POST (N=27)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 1.01 (0.82; 1.25) 1.07 (0.66; 1.38) 1.39 (1.16; 1.67) 1.38 (1.08; 1.93) 0.058

7,8-PeCDD 2.87 (2.41;3.43) 2.62 (2.15;4.01) 2.95 (2.49;3.50) 2.74 (2.24;3.96) 0.202
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.15(0.13;0.18) 0.16 (0.10;0.23) 0.20(0.17;0.23) 0.20 (0.16;0.27) 0.016
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.34 (1.08; 1.65) 1.22 (0.89;2.08) 1.12 (0.82;1.52) 1.24 (0.80; 1.91) 0.804
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23(0.19;0.28) 0.23(0.15;0.38) 0.23(0.18;0.28) 0.22 (0.17;0.32) 0.804
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.07;0.11) 0.10 (0.07;0.14) 0.08 (0.06;0.11) 0.09 (0.05;0.13) 0.530
0CDD 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.645
PCDD 5.89 (5.00; 6.95) 5.36 (4.24;9.08) 6.28 (5.31;7.43) 6.15 (4.55;9.05) 0.073
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.08 (0.05;0.11) 0.06 (0.04; 0.10) 0.09 (0.07;0.12) 0.09 (0.05; 0.13) 0.034
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.03;0.04) 0.04 (0.03;0.05) 0.006
2,3,4,7,8-PeCDF 1.62 (1.37;1.92) 1.57 (1.10;2.10) 1.59 (1.25;2.01) 1.61(1.10;2.71) 0.185
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.21(0.18;0.25) 0.20(0.15;0.32) 0.22 (0.19;0.26) 0.22 (0.16;0.31) 0.594
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.25(0.21;0.30) 0.25(0.18;0.37) 0.24 (0.20;0.29) 0.25 (0.20;0.34) 0.546
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.08 (0.06;0.11) 0.10 (0.06; 0.13) 0.16 (0.13;0.19) 0.16 (0.13;0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.11(0.10;0.13) 0.11(0.09; 0.14) 0.20 (0.16;0.24) 0.20 (0.14;0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.095
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.055
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.768
PCDF 2.54 (2.18;2.97) 2.52 (1.83;3.65) 2.73 (2.26;3.30) 2.85 (1.85;4.06) 0.077
PCDD/F 8.50 (7.27;9.93) 7.99 (5.81;12.25) 9.04 (7.61;10.74) 8.44 (6.37;13.04) 0.069
dI-PCBs
PCB-81 8.07x10%* (5.93x10°%; 1.10x10™%) 1.14x10°° (3.85x10%%; 1.39x10°%) | 1.23x10™3 (9.98x10%%; 1.52x10°%) 1.39x10° (8.08x10%%; 1.92x10°%) 0.002
PCB-77 3.06x10°% (2.04x10%%; 4.61x10%) 1.95x10°°% (1.20x10°%; 8.87x10°%) | 4.24x10* (2.81x10*; 6.38x10°%%) 2.61x10° (1.76x10°°%; 1.30x10?) <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.155
PCB-118 0.17 (0.13;0.21) 0.16 (0.11;0.24) 0.16 (0.12;0.21) 0.15(0.11;0.22) 0.095
PCB-114 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.032
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.086
PCB-126 252 (1.97;3.21) 2.11 (1.84;4.06) 2.47 (1.83;3.34) 2.31(1.71;3.69) 0.135
PCB-167 0.05 (0.04;0.07) 0.04 (0.03;0.09) 0.05 (0.04;0.07) 0.05 (0.04; 0.08) 0.123
PCB-156 0.16 (0.12;0.21) 0.17 (0.09; 0.28) 0.15 (0.11;0.22) 0.17 (0.09; 0.27) 0.039
PCB-157 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.081
PCB-169 1.13(0.89; 1.42) 1.14 (0.67;1.81) 1.27 (0.98; 1.64) 1.28 (0.77;2.43) 0.011
PCB-189 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03; 0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0578
dI-PCBs 427 (3.42;5.33) 3.73(2.76;7.57) 4.33(3.28;5.72) 4.03 (2.99;5.99) 0.062
PCDD/Fs + dI-PCBs 12.95 (10.92; 15.36) 11.36 (8.82; 18.45) 13.64 (11.18;16.63) 12.29 (10.33;20.69) 0.036
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Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

BEASAIN
PRE (N=41) POST (N=41)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.75 (0.66; 0.87) 0.81 (0.55;0.99) 1.46 (1.24;1.71) 1.57 (0.98;2.11) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.13(1.78;2.55) 2.29 (1.58;3.36) 2.39 (2.05;2.78) 2.36 (1.75;3.42) 0.720
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.12 (0.10; 0.15) 0.13 (0.08;0.19) 0.15(0.12;0.17) 0.13(0.10;0.21) 0.496

0.64 (0.50;0.81) 0.69 (0.37; 1.04) 0.65 (0.49; 0.86) 0.76 (0.38; 1.19) 0.918

0.17 (0.14; 0.20) 0.16 (0.11; 0.25) 0.18 (0.15;0.21) 0.18 (0.13;0.25) 0.788
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.07 (0.06; 0.08) 0.06 (0.05;0.10) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.05;0.11) 0.969
0ocDbD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.778
PCDD 4.10 (3.52;4.78) 4.11 (3.14;5.79) 5.16 (4.47;5.97) 5.20 (3.89;7.10) 0.058
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03;0.05) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.04; 0.09) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.617
2,3,4,7,8-PeCDF 1.27 (1.06; 1.51) 1.30 (0.90;2.01) 1.24 (0.99; 1.56) 1.24 (0.94;2.17) 0.888
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.16 (0.14;0.19) 0.18 (0.12;0.24) 0.19 (0.16;0.22) 0.18(0.13;0.27) 0.404
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.19 (0.16;0.22) 0.19 (0.14; 0.30) 0.19 (0.16;0.23) 0.17 (0.13;0.29) 0.980
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.06;0.14) 0.14 (0.12;0.16) 0.14 (0.09; 0.20) 0.022
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.11(0.09;0.13) 0.12 (0.07;0.16) 0.20(0.17;0.23) 0.20(0.12;0.27) 0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.285
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.004
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.691
PCDF 2.04 (1.78;2.33) 1.94 (1.71;2.86) 2.21(1.87;2.62) 2.11(1.65;3.11) 0.464
PCDD/F 6.18 (5.37;7.12) 6.12 (5.02;8.64) 7.43 (6.40; 8.62) 7.38 (5.48; 10.45) 0.103
dI-PCBs
PCB-81 6.03x10°* (5.20x10°% 7.00%%)  5.71x10%* (4.25x10°%; 7.21x10™*) | 1.13x10°%® (9.60x10°; 1.34x10%) 1.10x10° (7.49x10°°; 1.70x10°%) | <0.001
PCB-77 1.94x107% (1.73x107°%;2.17x10°%%) 1.93x10% (1.48x10%; 2.30x10°%) | 2.45x10% (1.99x10°%; 3.00x10°%%) 2.04x10 (1.49x10; 3.50x10°%%) | 0.023
PCB-123 1.39x107% (1.13x107%; 1.69x10%) 1.31x107% (9.70x10%; 1.97x10%) | 1.77x10 (1.45x10%; 2.17x10%) 1.54x10 (1.12x10; 2.71x10°%) | 0.025
PCB-118 0.13 (0.10;0.15) 0.12 (0.09;0.19) 0.14(0.11;0.17) 0.12 (0.09;0.23) 0.590
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.644
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.02 (0.02;0.04) 1.000
PCB-126 1.53 (1.26; 1.85) 1.54 (1.13;2.42) 1.95 (1.65;2.31) 1.98(1.22;2.87) 0.034
PCB-167 0.03 (0.03;0.04) 0.04 (0.02;0.06) 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.02;0.06) 0.672
PCB-156 0.10 (0.08;0.13) 0.12 (0.06;0.21) 0.11(0.08;0.14) 0.12 (0.06;0.21) 0.898
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.663
PCB-169 0.85 (0.69; 1.04) 1.01 (0.52; 1.44) 0.98 (0.78;1.23) 1.19 (0.58; 1.64) 0.246
PCB-189 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.898
dI-PCBs 2.82 (2.35;3.40) 2.64 (2.10; 4.69) 3.43 (2.88;4.09) 3.64 (2.26;5.09) 0.121
PCDD/Fs + dI-PCBs 9.15(7.92;10.57) 9.43 (6.84; 13.08) 11.05 (9.54; 12.78) 10.80 (8.61; 14.47) 0.062
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ORDIZIA
PRE (N=29) POST (N=29)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS
2,3,7,8-TCDD 0.73 (0.63; 0.84) 0.72 (0.52;0.88) 1.05 (0.82;1.34) 1.10 (0.50; 1.66) 0.004

7,8-PeCDD 2.25(1.77;2.87) 3.05 (1.45;3.76) 1.92 (1.53;2.41) 2.08 (1.10;3.03) 0.143

4,7,8-HXCDD 0.16 (0.13;0.19) 0.16 (0.12;0.23) 0.14 (0.11;0.17) 0.12 (0.10; 0.20) 0.468

6,7,8-HxCDD 0.86 (0.64; 1.16) 1.03 (0.45; 1.51) 0.59 (0.42;0.82) 0.58 (0.26; 1.25) 0.014

7,8,9-HxCDD 0.21(0.17;0.26) 0.21(0.17;0.32) 0.17 (0.14;0.21) 0.16 (0.10;0.27) 0.198
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.08;0.11) 0.09 (0.06;0.13) 0.07 (0.06; 0.09) 0.07 (0.05;0.11) 0.027
ocDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.03) 0.062
PCDD 4.54 (3.74;5.52) 5.70 (2.98;7.01) 4.17 (3.34;5.21) 4.20 (2.30; 6.55) 0.686
FURANOS
2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03;0.07) 0.06 (0.05;0.07) 0.06 (0.04;0.08) 0.041
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.03;0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.04) 0.106
2,3,4,7,8-PeCDF 139 (1.14;1.71) 1.54 (0.90;2.12) 1.00 (0.77;1.28) 1.07 (0.59;1.72) 0.002
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.20(0.17;0.23) 0.20 (0.16;0.27) 0.15 (0.12;0.19) 0.15 (0.10;0.26) 0.115
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.22 (0.18;0.26) 0.23(0.15;0.31) 0.18 (0.15;0.22) 0.18 (0.13;0.26) 0.143
2,3,4,6,7,8-HXxCDF 0.11(0.10;0.14) 0.12 (0.08;0.16) 0.11(0.09;0.13) 0.12 (0.08;0.16) 0.624
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.15(0.13;0.17) 0.14 (0.12;0.19) 0.17 (0.14;0.21) 0.16 (0.11;0.23) 0.417
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.092
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.012
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.766
PCDF 2.29 (1.97;2.67) 2.55 (1.43;3.02) 1.82 (1.48;2.25) 1.88 (1.15;2.8) 0.022
PCDD/F 6.88 (5.76;8.21) 8.40 (4.61; 10.07) 6.02 (4.85;7.47) 6.11(3.33;9.34) 0.314
dI-PCBs
PCB-81 4.69x10° (3.56x10%%; 6.18x10°%) 5.48x10°** (3.27x10™*; 7.35x10"%%) [ 9.31x10°%* (7.68x10%%; 1.13x10°%) 9.31x10™* (5.86x10°%; 1.08x10*%) [ 0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.898
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.766
PCB-118 0.13 (0.10; 0.16) 0.12 (0.08;0.20) 0.11(0.09;0.14) 0.10 (0.08;0.19) 0.19
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.00;0.01) 0.381
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.101
PCB-126 1.94 (1.53;2.45) 1.71(1.14;2.95) 1.87 (1.47;2.37) 1.65 (1.20;3.54) 0.949
PCB-167 0.04 (0.03; 0.05) 0.04 (0.02;0.08) 0.03 (0.03;0.05) 0.04 (0.02;0.06) 0.221
PCB-156 0.12 (0.08;0.17) 0.17 (0.05; 0.25) 0.11(0.08;0.16) 0.14 (0.05;0.23) 0.230
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.04) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.190
PCB-169 0.90 (0.65; 1.24) 1.28 (0.63;1.71) 0.89 (0.65; 1.23) 0.98 (0.48;1.43) 0.495
PCB-189 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.01; 0.06) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.01;0.05) 0.417
dI-PCBs 3.41(2.72;4.28) 3.6 (2.16;4.53) 3.23(2.53;4.12) 3.06 (2.19;6.31) 0.815
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.56 (8.87; 12.57) 11.85 (6.8; 15.01) 9.59 (7.82;11.75) 10.39 (6.36; 14.44) 0.336
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Tabla 39. Concentraciones de dioxinas, furanos y PCBs en suero teniendo en cuenta solo los sujetos
coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG segun la zona de
residencia. Se indican las medias geométricas y su IC95%, y mediana y su rango intercuartilico. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

ZONA CONTROL
PRE (N=70) POST (N=70)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.74 (0.67;0.82) 0.76 (0.54; 0.98) 1.27 (1.10; 1.47) 1.27 (0.89; 2.06) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDD 2.18(1.88;2.52) 2.32(1.54;3.53) 2.18(1.91;2.49) 2.17 (1.55;3.28) 0.524
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13 (0.12;0.15) 0.16 (0.09;0.21) 0.14 (0.12;0.16) 0.13(0.10;0.21) 0.884
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.72 (0.60; 0.87) 0.72 (0.40; 1.29) 0.62 (0.50;0.77) 0.66 (0.35; 1.19) 0.115
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.18 (0.16;0.21) 0.20 (0.12; 0.26) 0.17 (0.15; 0.20) 0.17 (0.11; 0.26) 0.516
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.08 (0.07; 0.09) 0.07 (0.05;0.11) 0.07 (0.06; 0.08) 0.07 (0.05;0.11) 0.158
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.165
PCDD 4.28 (3.79;4.83) 4.16 (3.12;6.23) 4.73 (4.16;5.37) 5.14 (3.29;6.70) 0.215
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.04 (0.04; 0.05) 0.04 (0.03; 0.06) 0.06 (0.06; 0.07) 0.07 (0.04;0.09) <0.001
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03; 0.04) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.171
2,3,4,7,8-PeCDF 1.32 (1.15; 1.50) 1.37 (0.90; 2.05) 1.13 (0.96; 1.34) 1.16 (0.77;1.94) 0.049
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.18 (0.16; 0.20) 0.19(0.13;0.25) 0.17 (0.15; 0.20) 0.17 (0.12; 0.26) 0.704
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.20 (0.18;0.23) 0.20 (0.14;0.31) 0.19 (0.16;0.22) 0.18 (0.13;0.28) 0.361
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.10 (0.09;0.12) 0.11(0.07;0.15) 0.13 (0.11;0.14) 0.12 (0.09;0.18) 0.125
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.12 (0.11;0.14) 0.13(0.10;0.17) 0.18 (0.16;0.21) 0.18 (0.12;0.26) 0.002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.682
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.02;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.582
PCDF 2.14 (1.93;2.37) 2.11(1.61;3.01) 2.04 (1.79;2.33) 2.06 (1.40;3.07) 0.346
PCDD/F 6.46 (5.79;7.21) 6.26 (4.70; 9.24) 6.81(6.00;7.73) 7.30 (4.93; 9.65) 0.508
dI-PCBs

PCB-81 5.44x10°* (4.70x10%; 6.29x10°%) 5.64x10°* (3.98x10°%%; 7.26x10°°%) | 1.04x10™% (9.20x10%; 1.19x10™°%) 9.96x10°* (7.30x10°%; 1.62x10°%%) | <0.001
PCB-77 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.067
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.057
PCB-118 0.13 (0.11;0.15) 0.12 (0.08;0.19) 0.12 (0.11;0.15) 0.11(0.08;0.21) 0.208
PCB-114 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00;0.01) 0.01 (0.01;0.01) 0.01 (0.00; 0.01) 0.743
PCB-105 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.04) 0.292
PCB-126 1.69 (1.45;1.96) 1.57 (1.13;2.85) 1.92 (1.67;2.20) 1.78 (1.22;3.02) 0.131
PCB-167 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02;0.07) 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.244
PCB-156 0.11(0.09;0.13) 0.13(0.05;0.23) 0.11(0.09; 0.14) 0.13 (0.05;0.22) 0.346
PCB-157 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.04) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.04) 0.219
PCB-169 0.87 (0.73; 1.04) 1.04 (0.52; 1.60) 0.94 (0.78; 1.14) 1.13 (0.58; 1.59) 0.652
PCB-189 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01;0.05) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.602
dI-PCBs 3.05 (2.65;3.52) 3.37(2.11;4.66) 3.35 (2.90;3.86) 3.29 (2.26;5.25) 0.326
PCDD/Fs +dI-PCBs 9.71(8.69; 10.86) 10.19 (6.81; 13.99) 10.42 (9.23;11.75) 10.51 (7.53; 14.47) 0.461
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ZONA INTERMEDIA

PRE (N=27) POST (N=27)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 1.01(0.82;1.25) 1.07 (0.66; 1.38) 1.39 (1.16;1.67) 1.38 (1.08;1.93) 0.058
1,2,3,7,8-PeCDD 2.87 (2.41;3.43) 2.62 (2.15;4.01) 2.95 (2.49;3.50) 2.74 (2.24;3.96) 0.202
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.15(0.13;0.18) 0.16 (0.10; 0.23) 0.20(0.17;0.23) 0.20 (0.16;0.27) 0.016
1,2,3,6,7,8-HXCDD 1.34 (1.08; 1.65) 1.22 (0.89; 2.08) 1.12 (0.82;1.52) 1.24 (0.80;1.91) 0.804
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.23(0.19;0.28) 0.23(0.15; 0.38) 0.23(0.18;0.28) 0.22(0.17;0.32) 0.804
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.07;0.11) 0.10 (0.07; 0.14) 0.08 (0.06;0.11) 0.09 (0.05; 0.13) 0.530
0CDD 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.01;0.04) 0.645
PCDD 5.89 (5.00; 6.95) 5.36 (4.24;9.08) 6.28 (5.31;7.43) 6.15 (4.55;9.05) 0.073
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.08 (0.05;0.11) 0.06 (0.04;0.10) 0.09 (0.07;0.12) 0.09 (0.05; 0.13) 0.034
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.04 (0.03; 0.04) 0.04 (0.03; 0.05) 0.006
2,3,4,7,8-PeCDF 1.62 (1.37;1.92) 1.57 (1.10; 2.10) 1.59 (1.25;2.01) 1.61(1.10;2.71) 0.185
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.21(0.18;0.25) 0.20(0.15;0.32) 0.22 (0.19;0.26) 0.22 (0.16;0.31) 0.594
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.25(0.21;0.30) 0.25(0.18;0.37) 0.24 (0.20;0.29) 0.25 (0.20; 0.34) 0.546
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.08 (0.06;0.11) 0.10 (0.06;0.13) 0.16 (0.13;0.19) 0.16 (0.13; 0.20) <0.001
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.11(0.10;0.13) 0.11 (0.09; 0.14) 0.20 (0.16; 0.24) 0.20 (0.14; 0.26) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.02 (0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.095
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.055
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.768
PCDF 2.54(2.18;2.97) 2.52 (1.83;3.65) 2.73 (2.26;3.30) 2.85 (1.85; 4.06) 0.077
PCDD/F 8.50 (7.27;9.93) 7.99 (5.81;12.25) 9.04 (7.61; 10.74) 8.44 (6.37; 13.04) 0.069
dI-PCBs

PCB-81 8.07x10™* (5.93x10°%%; 1.10x10°%%) 1.14x10°® (3.85x10%%; 1.39x10%%) | 1.23x10°%% (9.98x10°%; 1.52x10°%) 1.39x10°°3 (8.08x10™%; 1.92x10°%)| 0.002
PCB-77 3.06x107% (2.04x10%; 4.61x10°%) 1.95x10°° (1.20x10%%; 8.87x10%) | 4.24x10° (2.81x10°%; 6.38x10°%) 2.61x10°3 (1.76x10°%; 1.30x10°%)| <0.001
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.155
PCB-118 0.17 (0.13;0.21) 0.16 (0.11; 0.24) 0.16 (0.12;0.21) 0.15(0.11;0.22) 0.095
PCB-114 0.01(0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.032
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.03 (0.02; 0.04) 0.086
PCB-126 2.52(1.97;3.21) 2.11(1.84; 4.06) 2.47 (1.83;3.34) 2.31(1.71;3.69) 0.135
PCB-167 0.05 (0.04;0.07) 0.04 (0.03;0.09) 0.05 (0.04;0.07) 0.05 (0.04; 0.08) 0.123
PCB-156 0.16 (0.12;0.21) 0.17 (0.09; 0.28) 0.15(0.11;0.22) 0.17 (0.09; 0.27) 0.039
PCB-157 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.02; 0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.081
PCB-169 1.13 (0.89; 1.42) 1.14 (0.67;1.81) 1.27 (0.98;1.64) 1.28 (0.77;2.43) 0.011
PCB-189 0.04 (0.03;0.05) 0.04 (0.03;0.05) 0.03 (0.02;0.04) 0.04 (0.02; 0.06) 0.578
dI-PCBs 427 (3.42;5.33) 3.73(2.76;7.57) 4.33(3.28;5.72) 4.03 (2.99;5.99) 0.062
PCDD/Fs + dI-PCBs 12.95 (10.92; 15.36) 11.36 (8.82;18.45) 13.64 (11.18;16.63) 12.29 (10.33;20.69) 0.036
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ZONA EXPUESTA
PRE (N=57) POST (N=57)
MG(IC95%) Mediana(P25-P75) MG(IC95%) Mediana(P25-P75)
p

DIOXINAS

2,3,7,8-TCDD 0.80 (0.70; 0.93) 0.78 (0.55; 1.20) 1.13 (0.95; 1.35) 1.17 (0.78; 1.85) 0.004
1,2,3,7,8-PeCDD 2.36 (2.03;2.75) 2.37(1.69;3.27) 2.43(2.10; 2.83) 2.42 (1.76; 3.49) 0.400
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.13(0.11;0.14) 0.11 (0.09; 0.15) 0.15 (0.14; 0.18) 0.16 (0.11; 0.20) 0.018
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.88(0.72; 1.06) 0.85(0.53; 1.64) 0.79 (0.63; 1.00) 0.84(0.45;1.51) 0.470
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.19 (0.17;0.22) 0.18(0.13;0.27) 0.19 (0.16; 0.21) 0.18 (0.13;0.27) 0.344
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.09 (0.08;0.10) 0.09 (0.06;0.12) 0.09 (0.08;0.11) 0.10 (0.06; 0.12) 0.400
0CDD 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.02 (0.02;0.02) 0.02 (0.01;0.03) 0.142
PCDD 4,70 (4.12;5.36) 4.25 (3.41; 6.40) 5.13 (4.45;5.90) 4.99 (3.74;7.59) 0.133
FURANOS

2,3,7,8-TCDF 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.07 (0.06; 0.09) 0.07 (0.04;0.12) 0.002
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.04 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.155
2,3,4,7,8-PeCDF 1.40 (1.21; 1.61) 1.34(0.99; 2.31) 1.30 (1.08; 1.56) 1.27 (0.83;2.03) 0.893
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.19(0.17;0.21) 0.18 (0.14; 0.24) 0.19 (0.16;0.21) 0.16 (0.14;0.27) 0.987
1,2,3,6,7,8-HXxCDF 0.23 (0.20;0.25) 0.21(0.17;0.31) 0.22 (0.19;0.24) 0.21(0.16; 0.33) 0.600
2,3,4,6,7,8-HXxCDF 0.08 (0.06; 0.10) 0.08 (0.07;0.12) 0.13 (0.11; 0.15) 0.12 (0.09; 0.19) <0.001
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.12 (0.10; 0.13) 0.12 (0.08;0.15) 0.18 (0.15;0.21) 0.18 (0.11;0.27) <0.001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.03 (0.02;0.03) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.04) 0.150
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.02) 0.02 (0.02; 0.03) 0.02 (0.01;0.03) <0.001
OCDF 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.280
PCDF 2.22 (1.98;2.49) 2.12 (1.63;3.16) 2.29 (1.98; 2.65) 2.14 (1.54;3.64) 0.465
PCDD/F 6.96 (6.16; 7.87) 6.56 (5.06;9.72) 7.45 (6.48;8.57) 7.48 (5.3;10.92) 0.153
dI-PCBs

PCB-81 5.54x10°* (4.77x10°%; 6.45x10°%) 6.03x10™* (4.38x10™**; 7.74x10°%) | 1.06x10 (9.01x10°%; 1.24x10°%) 1.03x10% (6.71x10°%; 1.82x10) | <0.001
PCB-77 1.83x10% (1.69x10°%; 1.98x10%%) 1.88x10°%° (1.45x10°%%;2.19x10%) [ 2.34x10°%% (2.02x10%%; 2.72x10°%) 2.13x10™ (1.59x10%; 3.60x10%%) | 0.018
PCB-123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.479
PCB-118 0.17 (0.14; 0.20) 0.16 (0.10; 0.24) 0.15(0.12;0.18) 0.14 (0.09; 0.25) 0.240
PCB-114 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.00; 0.02) 0.899
PCB-105 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02;0.05) 0.03 (0.03;0.04) 0.03 (0.02; 0.05) 0.515
PCB-126 1.94 (1.62;2.33) 2.01(1.17;2.78) 2.59 (2.15;3.11) 2.41 (1.58;4.21) 0.003
PCB-167 0.05 (0.04; 0.06) 0.05 (0.03; 0.08) 0.05 (0.04; 0.06) 0.04 (0.02; 0.08) 0.697
PCB-156 0.13(0.11;0.17) 0.13(0.07; 0.26) 0.13(0.10;0.17) 0.13 (0.06; 0.28) 0.893
PCB-157 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.05) 0.793
PCB-169 0.92 (0.77;1.10) 0.86 (0.61; 1.62) 0.96 (0.77;1.19) 1.05 (0.54; 1.72) 0.409
PCB-189 0.03 (0.02;0.03) 0.03 (0.02; 0.05) 0.02 (0.02;0.03) 0.03 (0.01; 0.06) 0.709
dI-PCBs 3.42 (2.91;4.04) 3.64 (2.08;5.41) 4.06 (3.36;4.91) 3.98 (2.24;6.78) 0.028
PCDD/Fs + dI-PCBs 10.63 (9.39; 12.05) 10.50 (7.69; 14.85) 11.90 (10.33;13.71) 13.05 (6.83; 18.07) 0.056

5.2.3. Resumen de los metales traza y PCDD/Fs y dI-PCBs

En la Tabla 40 se presenta el resumen de la tendencia de los metales medidos en orina

ajustado por creatinina, suero y sangre, asi como de las dioxinas, furanos y dI-PCBs en suero de

los coincidentes.
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Tabla 40. Tabla resumen de los metales traza analizados en orina ajustados por la creatinina, en suero y
en sangre total, asi como dioxinas, furanos y dI-PCBs analizados en suero, teniendo en cuenta sélo los
sujetos coincidentes en el periodo previo y posterior a la puesta en marcha de la PVECMG. Los valores
significativamente mayores se han indicado en naranja, y los menores en verde.

Orina (pg/g creatinina) Suero(pg/L) Sangre
(png/L)
Ni Cu Zn As cd Hg Pb Cr Mn Cu Zn As Hg PCDD PCDF  dI-PCB :S'E:(/:; Pb
Global Pre-Post
Mujer
Hombre
<45 afios
46-57 aiios
>58 afios
Lasarte
Usurbil
Andoain
Beasain
Ordizia
Zona expuesta
Zona intermedia
Zona control
5.3. Comparacidon de resultados teniendo en cuenta todos los participantes y sélo los
coincidentes
Tabla 41. Tabla resumen de la comparacion de resultados teniendo en cuenta todos los participantes y
teniendo en cuenta los participantes coincidentes. Los valores significativamente mayores se han indicado
en naranja, y los menores en verde.
Orina (pg/g creatinina) suero(ug/L) S(anu;[T
Ni C Z A cd H Pb C M C Z A Hi PCDD PCDF dI-PCB PCDD/F Pb
i u n S g r n u n s g - +dl-PCB

Global Pre-Post

Mujer
Hombre

*k

<45 afios
46-57 afios
>58 afios

Lasarte
Usurbil
Andoain
Beasain
Ordizia

*ok

Kk

Zona expuesta
Zona intermedia
Zona control

*%

*k

* estadisticamente significativo Unicamente cuando se toman en cuenta todos los participantes

**estadisticamente significativo tinicamente cuando se toman en cuenta los participantes coincidentes en la fase previa y en la posterior
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6. DISCUSION

6.1. Comparacion entre fases

Los resultados de este estudio se han comparado con los resultados obtenidos en la fase
previa (017/11-HH-ZE) y con los de estudios realizados en poblacion general residente en zonas
expuestas y no expuestas a fuentes de contaminaciéon como incineradoras, cementeras, etc. en

la CAPV, en Espafia, Europa y otros paises no europeos.

Se han producido aumentos significativos en orina después de la puesta en marcha en el
Cd de 0,15 pg/g creatinina, en el Ni de 0,18 pg/g creatinina y en el Cu de 1.43 pug/g creatinina en
relacién con la fase previa. No detectdndose niveles en suero, ya que mas del 80% de las

determinaciones de Cd y Ni estuvieron por debajo del limite de deteccion.

En poblacién no expuesta laboralmente la ingesta de alimentos supone el 90 %, de la
exposicidn a Cd. La absorcion de Cd a través de la dieta es baja (3-5%). La mayor parte del cadmio
gue entra en el organismo se acumula en el higado y en los rifiones pudiendo permanecer entre
10-30 anos. Una pequeiia cantidad es eliminada lentamente a través de la orina y las heces. El
pescado, algas, mariscos, moluscos y el chocolate son los alimentos con mayor contenido en Cd.
Fumar puede suponer una exposicion similar a la de la dieta. En promedio, se observan niveles
entre 1,5y 2 veces mas altos en los fumadores que en los no fumadores (EFSA, 2009). Mas de la

mitad de los participantes de este estudio fumaban o referian haber fumado alguna vez.

Los niveles en orina han sido ligeramente mayores o similares a los encontrados en estudios
de biomonitorizacidn de la poblacion realizados en Espafia en el periodo 2009-2010 (0.25 ug/g
creatinina), Francia en el periodo 2008-2010 (0.45 pg/g creatinina), Bélgica entre 2007-2011
(0.22 pg/g creatinina) y en Europa entre el 2014 y 2020 (0.15 pg/g creatinina) (Castafio et al.,
2012; Nisse et al., 2016; Baeyens et al., 2014; Tratnik et al., 2022). A diferencia del estudio de
Zabalgarbi de 2008 donde encontraron concentraciones mayores de Cd en poblacién residente
en la zona expuesta a la PVE (0.35 pg/g creatinina) en comparacion con la zona control (0.23
ug/g creatinina) (Zubero et al., 2010). Nosotros no hemos encontrado diferencias significativas
entre zonas. Tampoco encontraron diferencias en los niveles de Cd entre zonas expuestas a una
incineradora y zona control en otros estudios realizados en Italia en 2010 (0.22 y 0.19 ug/g
creatinina) y en Bélgica en 2007 (0.43 y 0.49 pg/g creatinina) (Ranzi et al., 2013; Fierens et al.,
2007), tampoco entre una zona expuesta a refinerias de petréleo y zona control en Croacia en

2016 (0.24 y 0.23 pg/g creatinina) (Cvitkovic et al., 2017). En estudios donde se han analizado

b+o 92



Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

los niveles de Cd en orina de poblacién residente a zonas contaminadas por Cd debido a la
actividad de fundiciones los valores medios encontrados han sido notablemente mas elevados
a los encontrados en este estudio, como en Tailandia en 2012 (2.96 ug/g creatinina) o China en

2002 (3.55 pg/g creatinina) (Swaddiwudhipong et al., 2015; Jin et al., 2002).

Se han producido ligeros aumentos significativos de Cu (3.93 pg/g creatinina) en relacién
con los obtenidos en la fase previa (2.50 pg/g creatinina, respectivamente). La exposicion de la
poblacién a cobre se realiza fundamentalmente a través de los alimentos y del agua. Las
concentraciones del cobre en el aire son habitualmente bajas, siendo la exposicién al cobre por
esta via descartable salvo en poblaciones cercanas a fundiciones y/o actividades mineras. La
absorcion de cobre varia dependiendo de la ingesta dietética. El 15 % del cobre ingerido, se
retiene en los tejidos, mientras que el 85 % restante se excreta en gran medida por la bilis y en
menor cantidad por la orina. Cuando la concentracion de cobre en la dieta es alta aumenta la
adsorcidon y su eliminacion (Turnlund et al., 1989). Cuando la ingesta de cobre es baja, se reduce
su eliminacién. En general, los datos disponibles y los estudios bibliograficos actuales indican
gue existe un mayor riesgo por la deficiencia en la ingesta de cobre que por ingesta excesiva.
Los niveles de Cu en orina han sido inferiores a los encontrados en un estudio realizado en Italia
en 2010 en una zona expuesta a una PVE y en una zona control (13 y 14 ug/g creatinina) (Ranzi

et al., 2013).

El Ni en orina también ha aumentado significativamente en la fase posterior (0.18 ug/g
creatinina), pero esta subida ha sido significativa al considerar todos los participantes y no
cuando se consideran sélo los sujetos coincidentes de ambas fases. En poblacidon general los
alimentos son la principal fuente de exposicién al niquel. Entre los alimentos que presentan de
forma natural alto contenido en Ni se encuentran el chocolate, habichuelas de soja, nueces y
avena. El humo del tabaco es otra fuente de exposicién a Ni. Una vez en el organismo el niquel
se distribuye a todos los drganos, principalmente a los rifiones. El niquel se elimina
principalmente por las heces y una pequefa cantidad por la orina. Los niveles encontrados en
este estudio han sido inferiores a los encontrados en poblacién general en Francia entre 2008 y
2010 (2.42 pg/g creatinina), a los referidos en un estudio realizado en Croacia en 2016 en una
zona expuesta a una refineria de petrdleo y una zona control (2.02 ug/g creatinina) y en un
estudio realizado en Italia en una zona expuesta a una PVE y una de control en 2010 (8.68 y 7.88

ug/g creatinina) (Nisse et al., 2016; Cvitkovic et al., 2017; Ranzi et al., 2013).

Se han producido descensos significativos similares de Hg y Zn en orinay de Cry Zn en suero

después de la puesta en marcha de la planta incineradora en todos los sujetos y en los
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coincidentes en ambas fases. La mayoria de las personas estan expuestas a compuestos de
mercurio organico (generalmente metilmercurio) en los alimentos (como los pescados, los
mariscos y el arroz) o a mercurio elemental de los empastes. Los niveles medios en orina de Hg
han disminuido significativamente en la fase posterior en todos los sujetos (0.96 a 0.72 pg/g
creatinina) y en los coincidentes (0.96 a 0.70 pg/g creatinina). Estos niveles son inferiores a los
referidos en estudios de poblacién general realizados en Espafia en 2009-2010 (1.23 pg/g
creatinina), en Francia en 2008-2010 (1.75 pg/g creatinina) (Castafo et al., 2012; Nisse et al.,
2016), y en Bélgica en una zona expuesta a una PVE y zona control (1.80 y 1.95 pg/g creatinina)
(Fierens et al., 2007). Sin embargo, los valores obtenidos en Zabalgarbi en zona expuesta a la
PVE y zona control en 2008 fueron inferiores a los obtenidos en este estudio (0.40 y 0.33 ug/g
creatinina) (Zubero et al., 2010). En cuanto a los niveles medios de Hg en suero, no se han
observado diferencias significativas entre la fase previa (1.02 ug/L) y posterior (0.93 pg/L),
siendo estos valores inferiores o similares a los encontrados en la comision de HBM (2.0 ug/L)
(Schulz et al., 2011) o en otros estudios de poblacidn general realizados en Espafia en 2009-2010
(6.35 pg/L), en Francia en 2008-2010 (2.0 pg/L), en Canada entre el 2012y 2013 (0.79 pg/L) y en
Corea en 2015-2017 (2.99 pg/L) (Castafio et al., 2019; Nisse et al., 2016; Haines et al., 2017; Seo
et al,, 2021).

El valor medio del Zn ha disminuido significativamente en la fase posterior tanto en orina
(de 401.67 a 303.26 pg/g creatinina) como en suero (de 1044.15 a 891.85 ug/L). El Zn es un
elemento esencial que el organismo necesita en pequefias cantidades. La exposicidn se realiza
fundamentalmente a través de la dieta al estar presente en determinados alimentos como
lechuga y espinaca, carne, pescado, aves de corral, etc. Una vez en el organismo se almacena
en los huesos y es eliminado a través de la orina y las heces. La disminucidn podria explicarse
en parte por la disminucion de las ingestas dietéticas de este nutriente en los Ultimos afnos.
Debido a la disminucién en las concentraciones de minerales en cereales como el trigo resultado
de la mejora genética dirigida a la produccion de granos (Fan et al., 2008) y en el pescado
(Raimundo et al., 2011) debido a la disminucién de las concentraciones de metales en los peces
como consecuencia de la mejora de la calidad del agua de los estuarios a medida que se han
reducido o eliminado las fuentes antropogénicas. Los niveles encontrados en este estudio han
sido inferiores a los encontrados en Francia entre el 2008 y 2010 en poblacion general (333 ug/g
creatinina) y en Italia en 2010 en poblacién que vive en una zona expuesta a una PVE y una zona

control (411 y 395 pg/g creatinina; 1261 y 1291 pg/L) (Nisse et al., 2016; Ranzi et al., 2013).
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Entre los demds metales medidos en suero, se ha observado un ligero aumento significativo
en el valor medio del Mn (0.70 a 0.95 pg/L) y una ligera disminucién en el valor medio del Cr (de
1.58 a 1.28 pg/L). En el caso del Mn, los valores obtenidos en nuestro estudio se encuentran
muy por debajo de los valores obtenidos en la encuesta de salud de NHANES en Estados Unidos
(9.09 pg/L). No se han observado cambios significativos entre las fases en el As (en orina 30.45-
30.33 pg/g creatinina y en suero 1.16-1.32 pg/L). Los valores en orina son mayores a los
encontrados en Bélgica en poblacion general en 2007-2011 (15.9 pg/g creatinina) (Baeyens et
al., 2014). No obstante, los valores medios en orina encontrados en nuestro estudio son
similares a los encontrados en poblacion general en Francia en 2008-2010 (30.7 pg/g creatinina),

mientras que los valores en suero son menores (4.32 pg/L) (Nisse et al., 2016).

En relacion con los niveles de plomo en sangre no se han encontrado diferencias
significativas antes (11.80 pg/L) y después (12.38 pg/L) de la puesta en marcha de la planta
incineradora de residuos. Los niveles de plomo en sangre han sido bastante inferiores a los
encontrados en poblacién general en Francia entre el afio 2014 y 2016 (18.5 pg/L), en Brazil en
2006 (27.1 pg/L) o en China entre el afio 2017 y 2019 (20.66 pg/L) (Oleko et al., 2022; Kuno et
al., 2013; Lyu et al., 2022). Asimismo, los niveles han sido similares a los encontrados en estudios
de monitorizacidon de poblacién general realizados en Suecia en el periodo 2004-2014 (13.7
ug/L), en Estados Unidos (NHANES) 2015 (9.73 pg/L) y en Canadad en 2012-2013 (11 pg/L)
(Wennberg et al., 2014; NHANES; Haines et al., 2017). Otros estudios en los que se han
comparado niveles en poblacidn residente en zona expuesta a una PVE moderna y poblacion
control muestran resultados similares, como en Zabalgarbi en 2008 (38.5; 32.1 pg/L), en Lisboa
en 2007 (5.1 y 3.6 pg/L), en Croacia en 2016 (12.1 y 18.7 ug/L), en Italia en 2010 (27 y 24 pg/L),
en Bélgica en 2007 (43 y 45 pg/L) y en Corea entre el 2006 y 2009 (43.1 y 40.9 pg/L) (Zubero et
al., 2010; Reis et al., 2007b; Cvitkovic et al., 2017; Ranzi et al., 2013; Fierens et al., 2007; Lee et
al., 2012). En un estudio realizado en Croacia donde se han comparado niveles en poblacion
residente en zona expuesta a una refineria de petréleo y poblacién control muestran también
niveles similares (12.1y 18.7 ug/L) (Cvitkovic et al., 2017). La prohibicidn del uso de plomo como
aditivo en gasolinas en Espafia a partir del 1 de agosto de 2001 (Real Decreto 785/2001)
explicaria en gran medida los menores niveles encontrados en nuestro estudio en relacién con

los niveles encontrados en otros paises en periodos similares.

Respecto a las dioxinas, furanos y PCBs, los valores medios han aumentado ligeramente de
la fase posterior (10.97 pgTEQ/g grasa) en relacién con la fase previa (10.58 pgTEQ/g grasa)

aunque no de forma significativa. Los valores obtenidos en ambos periodos son similares a los
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encontrados en poblacién general en Alemania en un estudio realizado en el afio 2013 (10.7
pgTEQ/g grasa), en Canada en 2007-2009 (11.0 pgTEQ/g grasa) y en Australia en 2002-2003 (10.9
pgTEQ(WHO 1998)/g grasa) (Fromme et al., 2009; Rawn et al., 2012; Harden et al., 2007). No
obstante, los valores medios obtenidos en este estudio son inferiores a los valores obtenidos en
otros estudios de poblacidn general. Entre ellos, el estudio realizado en Zabalgarbien 2013 (16.8
pgTEQ/g grasa), en Francia en 2005 (27.7 pgTEQ(WHO 1998)/g grasa), en Italia en 2005 (46.5
pgTEQ(WHO1998)/g grasa), en la encuesta nacional de examen de Salud y Nutricion (NHANES)
de Estados Unidos en 2004-2005 (18.5 pgTEQ/g grasa), en Japdn entre 2002 y 2006 (16 pgTEQ/g
grasa) y Taiwan en 2001-2006 (18.0 pgTEQ/g grasa) (Zubero et al., 2017; Frery et al., 2007;
Consonni et al., 2006; NHANES; Arisawa et al., 2011; Hsu et al., 2009).

En la fase posterior, los valores medios de la suma de dioxinas, furanos y PCBs de la zona
expuesta (11.58 pgTEQ/g grasa) y la zona control (9.93 pgTEQ/g grasa) no han mostrado
diferencias significativas, siendo los valores de la zona expuesta ligeramente mayores que la
zona de control, tal y como se observé en la fase previa. Tampoco se observan diferencias en el
valor medio de dioxinas en zona expuesta (5.00 pgTEQ/g grasa) y en zona control (4.47 pgTEQ/g
grasa). Nuestros resultados en dioxinas son también inferiores a los referidos en diferentes
paises en poblacién expuesta, residente en zonas cercanas y lejanas de plantas incineradoras.
Entre estos estudios se encuentran el de Parera et al. (2013) que analizaron las concentraciones
de dioxinas en residentes de Matard (Catalunya) que vivian cerca y lejos a una incineradora de
residuos urbanos entre el afio 1995y 2012 (14.4 pgTEQ/g grasa en zona expuestay 15.3 pgTEQ/g
grasa en zona control), el de Reis et al. (2007a) en Portugal (zona cercana 15.8 pgTEQ(WHO
1998)/g grasa y zona lejana 15.3 pgTEQ(WHO 1998)/g grasa), el de De Felip et al. (2008) en Italia
en 2005-2006 (zona cercana 9.3 pgTEQ(WHO 1998)/g grasa y zona lejana 9.1 pgTEQ(WHO
1998)/g grasa) y el de Park et al. (2014) en Korea en 2001-2011 (zona cercana 9.4 pgTEQ(WHO
1998)/g grasa y zona lejana 9.1 pgTEQ(WHO 1998)/g grasa). Sin embargo, nuestros resultados
son ligeramente superiores al nivel medio encontrado en Zabalgarbi en el afio 2013 (zona

cercana 11.41 pgTEQ/g grasa y zona lejana 9.98 pgTEQ/g grasa) (Zubero et al., 2017).

Hay que sefialar el aumento significativo que se ha producido en la fase posterior en los 27
residentes de Andoain y 25 de Usurbil. Teniendo en cuenta que el 90% de la exposicidn de la
poblacion procede de los alimentos, el 10 % restante del aire inhalado y a través de la piel (Liem
et al., 2000) y considerando la disminucién de los niveles en aire entre la fase previa y la posterior

es necesario analizar mas en profundidad otras posibles fuentes de exposicion.
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6.2. Patrones seglin género, edad y zona

Los resultados de metales en muestra bioldgica en la fase posterior presentados en este
informe muestran un patrdon similar en cuanto a sexo edad y zona al de la fase previa, con
pequeias variaciones que se repiten en el andlisis de coincidentes. Los niveles son similares a
los de otros estudios realizados en poblacidn general en entornos similares (Castafio et al., 2019;
Nisse et al., 2016; Baeyens et al., 2014; Haines et al., 2017; NHANES). Algunos metales como el
Cd, Niy Cu presentan mayor concentraciéon en mujeres y otros como el Zn y el Pb en hombres
debido a diferencias en la metabolizacién y en la excrecidn entre hombres y mujeres (Berglund
et al., 2011; Satarug et al., 2021; Toro-Roman et al., 2023; Vahter et al., 2007). A su vez, los
valores medios del Cd, Hg, As y Pb se incrementan con la edad, dada su capacidad de
bioacumularse en tejidos y érganos (Briffa et al., 2020; Llobet, 2003). No se ha observado ningin
patrén segin municipios o zonas lo que indica que la exposicion de la poblacion es similar en

todos los municipios.

En cuanto a las dioxinas, furanos y PCBs, en la fase posterior no se han observado patrones
diferentes segun género, a diferencia de la fase previa donde se encontré mayores
concentraciones en hombres que en mujeres. Sin embargo, los resultados obtenidos en la fase
posterior concuerdan con lo observado por Patterson y colaboradores (2008) cuando analizaron
estos compuestos en una muestra de poblacion estadounidense en el periodo 2001-2002. En
cambio, hemos encontrado una asociacidn positiva con la edad. Esta asociacién también se
encontré en la fase previa y se ha encontrado en 187 estudios realizados sobre 29,687 sujetos

en 26 paises publicados entre 1989-2010 (Consonni et al., 2012).

La contribucién de cada congénere expresada en pg/g grasa al total de PCDD/Fs y dI-PCBs
fue similar en ambas zonas. Los PCBs son los compuestos que mads contribuyen a la
concentracion total de PCDD/Fs + dI-PCBs, siendo los congéneres PCB-118 y PCB-156 los que
mas contribuyen. Sin embargo, en TEQs, los congéneres que mas contribuyen son el PCB-126, el
1,2,3,7,8-PeCDD, el 2,3,7,8-TCDD y el 2,3,4,7,8-PeCDF. Los resultados son coincidentes con el
perfil de contaminantes encontrados en aire y en producto local (leche y huevos) en ambas
zonas (Referido en el Informe Linea 1y Linea 4) y en el estudio realizado en Bizkaia en Zabalgarbi

(Zubero et al., 2017).

b+o 97



Linea 2: Evaluacion de la exposicion a contaminantes a partir de analisis de biomarcadores

7. CONCLUSIONES

La evaluacion de la exposicion a contaminantes mediante biomarcadores en muestras
biolégicas indica que en el caso de los metales se han producido ligeros aumentos vy
disminuciones significativas entre fases en las concentraciones posiblemente atribuibles a
variables relacionadas con la poblacidn estudiada. Los niveles de metales han sido en general
inferiores o similares a los encontrados en poblacién general en otros estudios previos
realizados en otros paises y en la CAPV. Entre los metales analizados, los niveles medios de
cadmio, niquel y cobre en orina han aumentado ligeramente entre la fase previa y la fase
posterior. No se observan diferencias significativas en los niveles de dioxinas, furanos y PCBs
entre la fase previa y la fase posterior siendo similares a los referidos en poblacién no expuesta
e inferiores a los referidos en la mayoria de los estudios realizados en diferentes paises en zonas

cercanas y lejanas a plantas incineradoras.
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