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Resumen
En este trabajo se realizó la determinación de plaguicidas COP y PCB en 
muestras de aire, suelo y sedimento con el objetivo de contribuir al plan 
de monitoreo nacional de COP y a la base de datos global de concentra-
ciones de COP en matrices ambientales como parte del Plan Nacional 
de Implementación del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes 
Orgánicos Persistentes en Cuba. Las muestras de aire se realizaron con 
muestreadores pasivos de aire (PUF) y las de suelo y sedimento fueron 
puntuales. En los resultados se comprobó la presencia de los COP en 
el ambiente y se detectaron dos puntos calientes.

Palabras clave: Compuestos Orgánicos Persistentes (COP), Bifenilos 
Policlorados (PCB), Convenio Estocolmo, PUF.

Abstract
In this work, the determination of pesticides POPs and PCBs in air, soil 
and sediment samples was carried out with the objective of contributing 
to the national monitoring plan of POPs and to the global database of 
concentrations of POPs in environmental matrices as part of the National 
Plan Implementation of the Stockholm Convention on Persistent Organic 
Pollutants in Cuba. The air samples were made with passive air passers 
(PUFs) and those of soil and sediment were punctual. The results showed 
the presence of POPs in the environment and detected two hot spots.

Key words: Persistent Organic Compounds (POPs), Polychlorinated 
Biphenyls (PCBs), Stockholm Convention, PUFs.

Introducción

Los COP (Compuestos Orgánicos Persistentes), por 
sus características físico-químicas, toxicológicas y 
ambientales, tienen prohibido su uso en numerosos 
países del mundo o están severamente restringidos, y 
en el caso de una parte de estos compuestos se preten-
de restringir su presencia en el medio. Los COP están 
formados por tres grupos de sustancias: plaguicidas, 
tales como el DDT, toxafeno, aldrin, dieldrin, hep-
tacloro, HBC y endrin; bifenilos policlorados (PCB), 
de uso industrial exclusivamente, y los PCDD y 
PCDF (policlorodibenzo dioxinas y policlorodibenzo 
furanos, respectivamente), los cuales se originan invo-
luntariamente en procesos de generación de energía, 
incendios forestales, quema de biomasa, incineración 

de desechos urbanos y algunos procesos industriales 
y microbiológicos (fabricación de humus).

Los plaguicidas COP se prohibieron en Cuba en 1989 
(Resolución Ministerial 268), pero aún quedan algunas 
cantidades en mal estado técnico en almacenes del país. 
Pero además, y como consecuencia de su uso durante 
años, hay lugares contaminados que requieren algún 
tipo de tratamiento para que no constituyan un riesgo 
toxicológico o ambiental. Estos lugares son antiguos 
almacenes de plaguicidas y alrededores de las pistas de 
aviación agrícola, fundamentalmente.

Amplios estudios científicos corroboran que los COP 
son uno de los contaminantes más peligrosos que se 
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liberan al medio ambiente. Son altamente tóxicos y 
causan una gran variedad de efectos perjudiciales 
a la salud de los seres humanos y la fauna silvestre. 
Son persistentes, con lo cual permanecen en el medio 
ambiente por prolongados períodos de tiempo. Son 
semivolátiles, y como tales poseen la capacidad de 
evaporarse y desplazarse a largas distancias a través del 
aire y el agua, y se acumulan en el tejido adiposo de los 
seres vivos.

El país no posee indicadores para determinar los 
perjuicios ambientales, especialmente a corto plazo, 
asociados a la presencia de algunos COP en determi-
nados ecosistemas.

En este trabajo se determinó niveles de COP en mues-
tras ambientales con el fin de facilitar el desarrollo 
de las actividades identificadas como prioridades 
dentro del Plan Nacional de Implementación del 
Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Or-
gánicos Persistentes en Cuba, así como contribuir 
a la base de datos global sobre concentraciones de 
COP en matrices ambientales y al plan de monitoreo 
nacional de COP.

Materiales y métodos

Para realizar este trabajo se tomaron muestras 
de aire, suelo y sedimento para determinar pla-
guicidas COP y bifenilos policlorados indicadores 
(PCB). Para las muestras de aire se utilizaron 
muestreadores pasivos de aire (PUF), los cuales 
fueron colectados cada tres meses en un período de 
dos años. Para el suelo y sedimento se tomó una 

muestra por punto seleccionado. Las muestras de 
aire fueron colectadas en la estación meteorológica 
de Casablanca (zona industrial) y en la estación 
meteorológica de La Palma (zona rural), Pinar del 
Rio. Las muestras de sedimentos fueron tomadas en 
las bahías de La Habana, Matanzas, Cienfuegos y 
Santiago de Cuba. Las muestras de suelo correspon-
den a dos almacenes de plaguicidas (San Antonio 
de los Baños y Güira de Melena) y dos almacenes 
donde se almacenaron transformadores eléctricos 
(Santiago de Cuba y La Habana).
Las muestras fueron procesadas por un método 
implementado en el Laboratorio de Análisis de Re-
siduos de Plaguicidas y Contaminación Ambiental 
(LARCA) del INISAV.  Los COP fueron extraí-
dos de las muestras con una mezcla de solvente 
n-hexano:diclorometano 1:1 en Soxhlet durante 
16 horas; posteriormente fueron purificadas por 
columnas de florisil, donde se obtienen tres frac-
ciones que se analizaron por cromatografía ga-
seosa con detector de captura electrónica (ECD). 
El método presentó para los plaguicidas COP un 
87 % de recuperación y un límite de cuantificación 
0,30 ng para las muestras de aire y 0,005 µg/kg para 
suelo y sedimento; para los PCB un 93 % de recupe-
ración y un límite de cuantificación 1,0 ng para las 
muestra de aire y 0,02 µg/kg para suelo y sedimento.

Los resultados de los PCB fueron reportados como 
la sumatoria total de los mismos. En el caso de los 
plaguicidas COP fueron agrupados y reportados 
como la sumatoria total de los grupos de la si-
guiente manera:

PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-180 = suma PCB7

Aldrin, dieldrin, endrin = suma de drines

α -clordano, γ-clordano, oxiclordano, cis-nonaclor, trans-nonaclor = suma de clordanos

op DDT, pp DDT, op DDE, pp DDE, op DDD, pp DDD = suma de DDT

Heptacloro, cis-heptacloroepoxido, trans-heptacloroepoxido = suma de heptacloro

Hexaclorobenceno = HCB

Mirex = mirex

α-HCH, β-HCH, γHCH = suma de HCH

La cantidad de plaguicidas COP o PCB encontrada se 
reportó para las muestras de aire como masa detec-

tada en nanogramo (ng); para el suelo y sedimento se 
reportó en microgramo por kilogramo (µg/kg).
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Resultados y discusión

En las siguientes figuras se muestran los resultados 
obtenidos en las muestras de aire.

Figura 1. Resultados obtenidos para la suma de drines en aire.
Figure 1. Results obtained for the sum of  drins in air.

Figura 2. Resultados obtenidos para la suma de DDT en aire. 
Figure 2. Results obtained for the sum of  DDTs in air.

Figura 3. Resultados obtenidos para la suma de HCH en aire. 
Figure 3. Results obtained for the sum of  HCH in air.
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Figura 4. Resultados obtenidos para la suma de PCB7 en aire.
Figure 4. Results obtained for the sum of  PCB7 in air.

En el caso de los plaguicidas estos resultados confir-
man la presencia de estos compuestos en el ambiente 
y de la movilidad que presentan en el mismo.

Los niveles determinados están en un orden similar a 
los reportados en otras partes del mundo.

En los PCB se observa que hay una mayor cantidad 
en Casablanca, lo cual es producto de la cercanía a la 
bahía de La Habana (zona industrial). Hay que recor-
dar que estos productos son utilizados exclusivamente 
en las industrias. En las siguientes figuras se reportan 
los valores obtenidos en las muestras de suelo.

Figura 5. Resultados obtenidos para los plaguicidas en suelo.
Figure 5. Results obtained for pesticides in soil.
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Figura 6. Resultados obtenidos para la suma de los PCB7 en suelo.
Figure 6. Results obtained for the sum of  the PCB7 in soil.

En las muestras de suelo se obtuvieron resultados 
lógicos para los plaguicidas. Estos compuestos son 
persistentes, y es lógico detectarlos en lugares donde 
fueron almacenados en algún momento. En el caso de 

los PCB los resultados obtenidos son de consideración, 
ya que estos están por encima de 50 000 µg/kg. En las 
siguientes figuras se muestran los resultados obtenidos 
para los sedimentos.

Figura 7. Resultados obtenidos para los plaguicidas COP en sedimento.
Figure 7. Results obtained for POPs pesticides in sediment.

Figura 8. Resultados obtenidos para los PCB en sedimento.
Figure 8. Results obtained for PCB7 in sediment.

En el caso de los sedimentos se observa que la bahía 
de La Habana es la que ha recibido un mayor impacto 
en cuanto a la contaminación de los COP, ya que pre-
senta los mayores valores de plaguicidas COP y PCB.

En todos los casos los valores igual a 0 significan que 
no se detectaron residuos por encima del límite de 
cuantificación del método analítico. Los valores ob-
tenidos para los PCB en los almacenes de Santiago de 
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Cuba y La Habana, por ser mayores a 50 000 µg/kg, estos 
puntos deben ser considerados puntos calientes según 
el Plan Nacional de Implementación del Convenio de 
Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes 
en Cuba. El resto de los resultados no son de relevancia 
ya que los valores obtenidos no son de impacto.

Conclusiones

•	 Se realizó la determinación de Plaguicidas COP 
y PCB en muestra aire, suelo y sedimento, y se 
confirmó la presencia de estos compuestos en las 
diferentes matrices ambientales. La mayoría de los 
valores determinados no son de impacto, excepto 
los casos de los almacenes de transformadores en 
Santiago de Cuba y La Habana, los cuales deben 
ser considerados puntos calientes.
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