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Los efectos de los COP en la salud y el medio ambiente

2.1 Caracteristicas generales de los GOP

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COP) incluidos en el Convenio de
Estocolmo son un conjunto de sustancias quimicas que comparten cuatro carac-
teristicas basicas: son tdxicos para la salud animal y humana y contaminan el
medio ambiente; son “organicos” por tener carbono en su estructura quimica,
lo que los hace ser solubles en grasas y permite que se bioacumulen y biomag-
nifiquen a lo largo de las cadenas alimenticias; son persistentes ya que duran
afios o décadas antes de degradarse; y pueden desplazarse a grandes distan-
cias. Estas propiedades intrinsecas de los COP forman una combinacién peli-
grosa que hace practicamente imposible controlarlos efectivamente una vez
liberados en el ambiente. Veamos con mayor detalle cada una de estas carac-
teristicas generales.

Los COP son sustancias quimicas toxicas. Actian de numerosas formas e
interfieren en procesos bioldgicos fundamentales para los seres vivos. Son
capaces de afectar la salud de los seres humanos y de otros organismos
vivos, incluso en cantidades muy pequeiias, medidas en partes por millén o
incluso partes por trillén. Los efectos en la salud pueden ser inmediatos o
bien manifestarse tiempo después -lo que se conoce como efectos crénicos-.
Los efectos cronicos producidos por los COP incluyen el cancer, problemas
reproductivos (muerte fetal, abortos espontaneos y alteracion de la fertilidad),
alteracion del sistema inmunolégico —lo que baja las defensas del cuerpo y lo
hace mas propicio a contraer otras enfermedades-, disrupciones hormonales,
alteraciones en el comportamiento y disminuciéon de la inteligencia, entre
otros efectos.

Los COP incluidos en el Convenio de Estocolmo, al igual que otras sustan-

cias quimicas, son disruptores endocrinos, es decir, causan desequilibrios
hormonales debido a que pueden imitar, sustituir o inhibir la accién de las
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hormonas, lo que provoca un gran numero de reacciones bioquimicas incon-
troladas, a muy bajas concentraciones, especialmente en el desarrollo
embrionario. Elaboradas por las glandulas endocrinas (testiculos, ovarios,
tiroides, suprarrenal, entre otras), las hormonas se liberan en el torrente san-
guineo y llevan un mensaje quimico muy preciso a las células. En el embrion
y el feto las hormonas guian el desarrollo de los érganos sexuales, y de los sis-
temas nervioso e inmunoldgico, la formacién de érganos y tejidos, tales como
el higado, la sangre, los rifiones, los musculos y el cerebro. La carencia o exce-
so de una hormona puede producir serios trastornos

Guadro 4
Mecanismos de disrupcion endocrina

Las hormonas y sus receptores celulares se unen en condiciones normales como la
llave y la cerradura, que al activar los genes del nicleo de la célula producen una
respuesta bioldgica adecuada. Cantidades muy pequefias de sustancias quimicas
pueden unirse a los receptores celulares, suplantar las hormonas e inducir una
respuesta fuera de tiempo o cerrar la entrada inhibiendo la respuesta.

Froceso, Normal Imitacion Hormonal Inhibidor Hormonal
Hormona
Receptor —_§™3 Compuesto Col 1
el ¢ mpuesto
noceo | 2N gimersmioe | 2| qimcs
ADN & e anti-androgena
Célula
Respuesta Respuesta No hay
Respuesta

Fuente:Adaptado de Theo Colborn, John Peterson Myers y Dianne Dumanoski. Nuestro Futuro
Robado. Madrid Ed. Ecoespaia, 1997. p. 89

La presencia de disruptores endocrinos en la vida silvestre ha ocasionado
trastornos en el desarrollo reproductivo (panteras sin testosterona, lagartos
con penes muy pequefios o con testiculos pero sin pene, aguilas infértiles)
cambios de conducta sexual (feminizacién de machos y masculinizacién de
hembras), defectos de nacimiento y depresion del sistema inmunolégico.
Debido a que no hay diferencias significativas entre el sistema endocrino de
la mayoria de los animales y el ser humano es muy probable que ocurran efec-
tos similares. Los estudios mas recientes sobre la disminucion del esperma, la
pérdida de fertilidad, el aumento del cancer de pecho, de préstata y de
testiculos; el aumento de la hiperactividad de los nifios y los problemas de
aprendizaje, consideran como causa posible de ello la accién de disruptores
endocrinos, como dioxinas, furanos y PCB.1
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Los efectos especificos provocados por los COP dependen de las caracteristicas
de peligrosidad intrinsecas de cada uno de ellos, ademas de la forma en que
entran al organismo. Esto tltimo se conoce como condiciones de exposicién e
incluye la dosis recibida del contaminante, el tiempo que dura, las caracteristi-
cas del organismo que la recibe (por ejemplo, edad y sexo) y el momento de
su desarrollo en que la recibe, siendo la poblacién infantil la més vulnerable.

Los COP se denominan “organicos” porque su estructura quimica basica esta
formada por diversos atomos de carbono, lo que significa ademads que tienden
a ser solubles en aceites y grasas (caracteristica denominada liposolubilidad).
Los doce COP elegidos por el Convenio de Estocolmo tienen ademas diversos
atomos de cloro enlazados a las estructuras de carbono, lo que los hace aun
mas solubles en grasas.

Los COP se “bioacumulan”. Los COP liberados en el ambiente se disuelven en
los tejidos grasos de vegetales y animales y se van concentrando en ellos, a
través de un proceso denominado bioacumulacidén. Esta concentracién se bio-
magnifica, es decir, aumenta en cientos e incluso millones de veces, en la
medida en que los organismos expuestos a los COP son devorados por sus
depredadores, lo que hace que estos contaminantes se desplacen por los
diferentes eslabones de las cadenas alimentarias. De este modo, los COP
alcanzan las concentraciones mas altas en las especies que estan en los nive-
les mas elevados de las cadenas alimentarias, como los peces, aves
depredadoras y mamiferos, incluyendo osos polares, nutrias, focas, delfines,
ballenas y seres humanos (ver figura 2).
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Los COP son persistentes, es decir, permanecen por mucho tiempo en el
ambiente, afios e incluso décadas, debido a que resisten la degradacién causa-
da por el sol, la transformacién quimica y la descomposicion provocada por los
microorganismos. Esto se debe a que los COP tienen una estructura quimica con
enlaces muy fuertes, que resisten la descomposicién causada por los procesos
bioquimicos y biofisicos normales. Pocos organismos poseen las enzimas sufi-
cientes para romper las moléculas de los COP y excretarlas en compuestos
solubles en agua. Ademas, como hemos sefialado, al ser también solubles en
grasas, se acumulan por un periodo mayor de tiempo.

Cuanto mas persistente sea una sustancia, mayor sera su peligrosidad, ya que
aumentan las probabilidades de que se movilice en el ambiente y afecte a los
seres vivos antes de degradarse, Se estima que a mayor nimero de atomos
de cloro o de bromo en la molécula de los COB aumentard también su
liposolubilidad, su tendencia a la bioacumulacién y su persistencia.2 En el caso
de los COP organoclorados, cuando se degradan se transforman en otros
organoclorados, y éstos pueden ser mas peligrosos y persistentes que la sus-
tancia original.

Los COP pueden desplazarse a grandes distancias. La combinacién de la per-
sistencia de los COP con su volatilidad parcial permite que tengan una gran
movilidad ambiental. Una vez liberados en la atmésfera, se evaporan lenta-
mente en climas calientes; pueden ser llevados por las corrientes de aire y
condensarse y precipitarse en el suelo cuando la temperatura baja, y volver a
volatilizarse y repetir el ciclo. De este modo, los COP se van movilizando de
las zonas mas calidas a las mas frias del planeta, hasta llegar al Artico y a la
Antartida. También pueden ser arrastrados por corrientes de agua dulce y
marina. Otros COP menos volatiles pueden acumularse en los sedimentos y
de ahi penetrar en las cadenas tréficas. Puede decirse que los COP no saben
de fronteras nacionales y pueden afectar poblaciones y sectores muy alejados
del lugar original donde se liberaron. Debido a su persistencia y movilidad,
los COP estan literalmente en todas partes del mundo; se han encontrado en
lugares y en organismos tan remotos y alejados de fuentes industriales de con-
taminacién como son los osos polares de Alaska, Canadd y Noruega, en el
Artico; los pingiiinos de la Antartida y de las islas remotas del Pacifico,
afectando a las comunidades que habitan estos lugares.3
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Figura 3
Liberacion y dispersién de los COP en el ambiente
Los COP al liberarse en el medio ambiente, se transportan por el aire o agua y conta-
minan lejos del lugar de origen
Fuente: Adaptacion de Deposition of air pollutants to the Great Lakes (First Report to
Congress), EPA, 1994. Incluido en World Federation of Public Health Associations.
Persistent Organic Pollutants and Human Health. Washington, May 2000. p. 8

Los COP tienen un efecto transgeneracional. La exposicion a ellos se inicia
desde la concepcidn; se han encontrado PCB en semen. Los COP que se acu-
mulan en los tejidos grasos pueden pasar a la sangre y traspasar la placenta
durante el desarrollo embrionario y fetal, asi como excretarse en la leche
materna y transferirse a los bebés durante la lactancia. De este modo, los seres
humanos y otros mamiferos estan expuestos a los niveles més elevados de estos
contaminantes en el periodo de su vida en que son madas vulnerables, es
decir, en el utero y durante la infancia, cuando sus cuerpos, cerebros, sis-
temas nerviosos y sistemas inmunoldgicos estan en un delicado proceso de
construccion.
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Figura 4

Los COP contaminan la
leche materna afectando
las nuevas generaciones

Los COP entran al cuerpo humano principalmente a través del consumo de
alimentos. Los COP pueden acumularse en los productos lacteos, el pescado y
la carne, en cantidades muy pequefias, que no son percibidos por los sentidos:
no se pueden ver, oler o sentir en el gusto. Los COP liberados en la atmdsfera
entran a la cadena alimenticia cuando se precipitan, y contaminan los pastos
o forrajes que sirven de alimento al ganado; o cuando los COP en las descar-
gas en el agua se acumulan en el suelo o sedimentos y llegan a los peces,
hasta llegar al ser humano. A pesar de ser la principal via de exposicién
humana, en la mayoria de paises no hay una vigilancia de los COP en los
alimentos, sobre todo de dioxinas, furanos y PCB. En Estados Unidos la exposi-
cién a dioxinas por la dieta se encuentra en niveles cercanos o superiores a los
niveles que causan un efecto adverso en pruebas con animales de laboratorio.

La Organizacion Mundial de la Salud ha establecido limites de ingestion
diaria aceptables para algunos COP -como en el caso de las dioxinas, furanos
o PCB, con base en evaluaciones de riesgo segtin una dieta promedio (de 1 a
4 pg. TEQ Kg. —1 por peso corporal al dia). Una dieta normal en los paises
industrializados frecuentemente contiene dioxinas en cantidades mayores que
esos limites. Ademads es cuestionable que estos niveles “tolerables” represen-
ten medidas reales de proteccién, dado que no hay “dosis seguras” de disrup-
tores endocrinos, asi como no hay dosis seguras de sustancias que producen
cancer, como son los COP La investigacién sobre disruptores endocrinos
demuestra que algunos efectos se presentan a muy bajas concentraciones en
lugar de altas dosis, como sucede normalmente con los procedimientos de
evaluacion toxicoldgica; ademas de que indican que es tanto o mds impor-
tante el momento de la exposicidon, especialmente si se produce durante el
periodo embrionario de desarrollo, que la dosis.*
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Los COP forman parte de la carga corporal toxica que pasa a las futuras genera-
ciones. La llamada “carga corporal” se refiere al volumen total de las sustancias
quimicas que estan presentes en el cuerpo humano en un momento determi-
nado. Los cientificos estiman que hoy todos los individuos —hombres y
mujeres- llevan en sus cuerpos al menos 700 contaminantes, incluidos los
COB ademas de muchas otras sustancias quimicas que no han sido bien estu-
diadas Las sustancias quimicas toxicas entran al organismo humano al
inhalarlas o al ingerirlas en alimentos o agua contaminada; incluso podemos
absorberlas a través de la piel. Una mujer embarazada puede traspasarlas a
su feto en formacion a través de la placenta, o traspasarlas a su bebé en la
leche materna. Las sustancias quimicas pueden tener diferentes efectos en las
personas o en la vida silvestre, dependiendo de la cantidad, el periodo, la
duracion y el momento de la exposicion, al igual que de las propiedades toxicas
intrinsecas de la sustancia especifica. Sin embargo, no se han estudiado los
efectos de la combinacion de este coctel de sustancias quimicas encontradas
en el cuerpo humano, y las regulaciones gubernamentales que establecen
supuestos “limites tolerables” de algunas de estas sustancias individuales en
los alimentos o en el medio ambiente, no consideran esta exposicién multiple
y acumulada.>

Las sustancias quimicas y sus productos de transformacién (metabolitos) se
alojan en los organismos sélo durante un tiempo antes de ser excretados por
la orina o el sudor, como sucede con algunos plaguicidas organofosforados;
pero una exposicion continua puede crear una carga corporal persistente.
Algunas sustancias quimicas persistentes y bioacumulables, como los COE no
son desechadas facilmente por el organismo y pueden permanecer por afios
en nuestra sangre, en el tejido adiposo, semen, musculos, huesos, tejido cere-
bral y otros érganos. El DDT, por ejemplo, puede permanecer en el cuerpo por
50 afios; y los PCB pueden permanecer en los tejidos grasos entre 25 a 75
afos, pues se resisten a su transformaciéon metabdlica.6

Asi como tenemos el derecho a saber qué contaminantes estdn presentes en el
aire, agua y suelo, tenemos también el derecho a saber qué contaminantes for-
man parte de nuestra carga corporal y a exigir a las autoridades y a los produc-
tores industriales de estas sustancias la adopcién de medidas que prevengan
su formacion y liberacién ambiental. La carga corporal de sustancias téxicas
persistentes como los COP no debe ser aceptada como un hecho natural, irre-
versible, pues viola el derecho fundamental a una calidad de vida acorde con
la dignidad humana. Particularmente vulnera los derechos reproductivos de
la mujer, su derecho a un embarazo y lactancia libre de contaminantes, y el
derecho de los nifios a una alimentacion sana y a condiciones que permitan
su pleno desarrollo. Las organizaciones de mujeres y de defensa de los dere-
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chos de los nifios pueden jugar un rol importante en la lucha por la elimi-
nacion de los COP; el Convenio de Estocolmo hace una mencién explicita
para que los gobiernos informen y consulten a estos grupos durante el pro-
ceso de elaboracién de los Planes Nacionales de Aplicacion.

Guadro 5

La “biovigilancia” de la carga corporal de sustancias quimicas

toxicas v bioacumulables
]
La “biovigilancia” o analisis de muestras humanas de la carga corporal de contaminantes, mide
los niveles de estos compuestos, generalmente en sangre y orina, y refleja la cantidad real de los
compuestos quimicos presentes en el medio ambiente que es inhalada, ingerida o absorbida por
el cuerpo.

En Estados Unidos se han realizado dos informes nacionales sobre la exposicion humana a las
sustancias quimicas en el medio ambiente. realizados por el Centro de Control de Enfermedades
(CDC) de Estados Unidos. El primero, dado a conocer en marzo de 2001, incluyd la mediciéon de
27 sustancias. El segundo informe sefialé que el andlisis de sangre y orina de la poblacién selec-
cionada donde se buscaban 116 sustancias quimicas dio resultados positivos para 89 de ellas,
incluidos COP como las dioxinas, PCB y plaguicidas organoclorados, asi como otras sustancias,
tales como hidrocarburos poliaromaticos, plaguicidas carbamatos y organofosforados, herbicidas,
fitoestrégenos, repelentes de insectos y desinfectantes; metales pesados como plomo, mercurio y
cadmio, entre otros; cotinina (humo del tabaco) y ftalatos. Este segundo informe presenta infor-
macion sobre la exposicién de la poblacién estadounidense a partir de una muestra nacional de
9,282 individuos, dividida por edad, género y grupo étnico o raza, durante el periodo 1999 - 2000.

Un andlisis mas detallado de los datos de los 34 plaguicidas contenidos en el Segundo Informe
Nacional de la CDC, realizado por el Pesticide Action Network, North America (PANNA),
informaba en mayo de 2004 que un gran ntimero de residentes de California llevan en sus cuer-
pos una carga de plaguicidas tdxicos superior a los niveles “aceptables” establecidos por las
autoridades gubernamentales (como el insecticida clorpirifos, por ejemplo); y que la carga cor-
poral mas grande se encontrd en las mujeres, los nifios y la poblacion mexicano-americana. Entre
los componentes de esta carga se encuentran plaguicidas como DDT, lindano y paration metilico.

Un estudio similar, realizado anteriormente por el Environmental Working Group, en conjunto
con la Escuela de Medicina Comunitaria de Monte Sinai en Nueva York, Estados Unidos, publica-
do en enero del 2003, sefiala que de las 210 sustancias quimicas medidas en la carga corporal de
nueve voluntarios, se encontré un promedio de 91 compuestos, de los cuales 76 son sustancias
quimicas que pueden provocar cdncer en humanos o animales, 94 son téxicos al cerebro y sis-
tema nervioso, y 79 pueden causar defectos de nacimiento o un desarrollo anormal. Entre las
sustancias detectadas habia 48 diferentes congéneres de PCB, dioxinas y furanos; plaguicidas
organoclorados como DDT y clordano, entre otros; metales pesados como plomo, mercurio,

Continta
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arsénico y cadmio; ftalatos provenientes de productos cosméticos para el cuidado personal o de
envoltorios pldsticos de productos alimenticios; y compuestos organicos volatiles y semivolatiles
derivados del petrdleo.

Esfuerzos similares se han realizado en Alaska, Australia y otras partes de Estados Unidos y
Europa. La organizacién comunitaria para la vigilancia de la carga corporal de PCB fue un factor
determinante para forzar a Monsanto a indemnizar a los residentes de Anniston, localidad cer-
cana a su planta productora de PCB, en Alabama.7

Fuentes consultadas:

“What is body burden” en www.chemicalbodyburden.org

Centro de Control y Prevencién de Enfermedades (CDC), Segundo Informe Nacional sobre la
Exposicion Humana a Compuestos Quimicos Ambientales, EEUU, Febrero del 2003
http://www.cdc.gov/exposurereport El CDC tiene planeado hacer informes cada dos afios
Environmental Working Group, Informe “Body Burden: The Pollution in People” en
http://www.ewg.org/reports/bodyburden/

Pesticide Action Network North America, informe “Chemical Trespass: Pesticides in Our Bodies and
Corporate Accountability” www.panna.org

Ubicacion de los COP en el universo de sustancias quimicas

Los 12 COP seleccionados en el Convenio de Estocolmo se ubican en el amplio
universo de las sustancias quimicas organicas, por ser compuestos que con-
tienen carbono en su estructura, y dentro de él pertenecen al grupo de los
organohaldgenos, y en particular, a dos subgrupos: el de los organoclorados
-por ser compuestos organicos que tienen diversos atomos de cloro -y el de
los hidrocarburos poliaromaticos, pues incluyen un anillo de benceno en el
eje de su estructura, lo que los caracteriza como hidrocarburos poliaromati-
cos clorados.

Sin embargo, otros compuestos organicos diferentes a ambos grupos podrian
llegar a ser clasificados como COP por su persistencia y capacidad de bioacu-
mularse; esto incluye a otros organohalogenados, especialmente a los com-
puestos bromados tales como los retardantes de flama polibromados.
También podrian entrar a la clasificacién de COP otras sustancias quimicas,
como ciertos organometales usados para pinturas marinas. La figura 5 da una
idea mas gréfica de esta ubicacién, lo que nos permite visualizarla mejor.
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S ias Quimi Organi comp s que contienen
carbono. Son la base de la vida -carbohidratos y proteinas
pertenecen a esta clase. Son también la base de la industria
quimica sintética; se calcula que hay entre 50 mil a 100 mil

sustancias quimicas organicas en el mercado.

Organohalégenos:
Sustancias quimicas
organicas que incluyen
al cloro, fluor, bromo,
yodo y astato

Organoclorados:
organochaldgenos
que contienen cloro

COP fuera del grupo de organohalégenos:
algunas sustancias quimicas organicas deben
ser consideradas como COP.

Figura 5

Hidrecarburos Poliaromaticos
Hologenados (HPA):
organchalégenos que

incluyen un anillo de carbono
como "columna vertebral®

de su estructura. La mayoria

de los COP conocidos pertenecen
a este grupo. (Nétese que muchos
HPA no son halogenados y caen
fuera de este circulo)

La mayoria de los COP
conocidos y la docena
incluida en el Convenio

de Estocolmo se itran
aqui. Son tanto organoclorados
como HPA. Son HPA
organoclorados

Ubicacién de los COP en el Universo de Sustancias Quimicas

Fuente: Adaptado de Anne Platt Mc Ginn Why poison

ourselves?. A precautionary

approach to synthetic chemicals. MA USA World Watch Paper num. 153. November

2000. p. 15
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2.2 Plaguicidas incluidos en el Convenio de Estocoimo

Efectos sobre la salud y el medio ambiente
de los plaguicidas incluidos en el Convenio de Estocolmo

Los plaguicidas quimicos son sustancias téxicas por definicién y pueden afec-
tar tanto a las plagas como al ser humano. Los plaguicidas afectan el sistema
nervioso central y pueden provocar intoxicaciones agudas, que se manifiestan
como malestar, dolor de cabeza, nausea, vémito, mareo, temblores,
excitacion, convulsiones recurrentes, depresion severa del sistema respirato-
rio y el sistema nervioso central, coma, e incluso la muerte si no se recibe una
atencion médica oportuna.

Hay otros efectos de la exposicion a los plaguicidas que se pueden presentar
a largo plazo; son los llamados efectos crénicos, que generalmente se pro-
ducen a raiz de exposiciones repetidas, en pequefias cantidades, durante un
tiempo prolongado. Algunos de los efectos crénicos causados por los plagui-
cidas incluidos en el Convenio de Estocolmo corresponden a diversos tipos de
cancer, a malformaciones, alteracion de la fertilidad, y disrupcién endocrina
(ver cuadro pagina siguiente).

Desde un punto de vista bioldgico, los plaguicidas son biocidas, rara vez
selectivos, pues matan no sélo a los organismos que constituyen plagas, sino
también a insectos benéficos, tales como depredadores, parasitoides, polin-
izadores, aves, peces y otros animales. Los plaguicidas interfieren con proce-
sos bioldgicos y fisioldégicos fundamentales, que son comunes a una amplia
variedad de organismos. El uso intensivo de plaguicidas crea ademas
resistencia en los insectos, plantas y hongos, por lo que sobreviven a dosis que
antes les causaban la muerte. La resistencia es un mecanismo hereditario, de
seleccién genética, que permite que solo los mas fuertes sobrevivan. En el
caso de la resistencia a insecticidas organoclorados, los insectos pueden tam-
bién desarrollarla frente a algunos piretroides, en lo que se conoce como
resistencia cruzada.8

El uso indiscriminado de plaguicidas provoca la contaminacién del suelo, del
aire y del agua, y altera el equilibrio ecoldgico. Los problemas de contami-
nacién ambiental causados por los plaguicidas quimicos se acentian en el
caso de los plaguicidas organoclorados, grupo al que pertenecen los incluidos
en el Convenio de Estocolmo, por su gran persistencia y su capacidad de acu-
mularse y magnificarse en las cadenas alimentarias. La persistencia de una
sustancia se expresa indicando su vida media. Esta corresponde al tiempo
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necesario para que la mitad de la sustancia desaparezca bajo condiciones nor-
males. Por ejemplo, si la vida media es de 100 dias, la mitad de la sustancia
estard presente 100 dias después de su aplicacion, una cuarta parte estara
aun después de 200 dias, y una octava parte aun se encontrara después de
300 dias.

Hay otros plaguicidas organoclorados que no estan incluidos en el Convenio
de Estocolmo, como el lindano, el pentaclorofenol y el endosulfan, pero su
inclusién en él ya ha sido propuesta. Otro gran numero de plaguicidas
organoclorados pueden estar contaminados con dioxinas y furanos, pero
este problema lo trataremos en la seccidon dedicada a las dioxinas.

Las dioxinas, conocidas también como policloro dibenzo-p-dioxinas (abrevia-
do como PCDD), son el nombre genérico de un grupo de 75 compuestos for-
mados por dos anillos de benceno unidos por un anillo de cinco lados con dos
atomos de oxigeno y diversos atomos de cloro en la periferia.

Los furanos o policlorodibenzofuranos (PCDF) son un grupo de 135 com-

puestos de estructura similar a las dioxinas, al igual que los PCB, de los cuales
hablaremos en el proximo capitulo.
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Guadro 6

Los efectos de los COP en la salud y el medio ambiente

Etectos de los plaguicidas COP incluidos en el Conuenio de Estocolmo
en la salud y medio ambiente

Nombre Num. Efectos sobre la salud |Efectos sobre el ambiente
ingrediente CAS y persistencia
activo

Organoclorados Efectos agudos generales de la | Son muy persistentes, se
exposicién a plaguicidas acumulan en los tejidos gra-
organoclorados: sos de las cadenas alimenti-
Alteracion del sistema nervioso | cias y se excretan en la leche
central. Se produce malestar, | materna.
dolor de cabeza, nausea, vomi-
to,mareo,temblores,
excitacion, convulsiones recur-
rentes, depresion severa de los
sistemas respiratorio y
nervioso central y coma.

Aldrin (*) 309-00-2 | Agudos. Alto potencial de bioacumu-

Generales a los de la exposicién
a los organoclorados

(ver arriba).

Cronicos.

La
puede dar lugar a excitacién del

exposiciéon  prolongada

sistema  nervioso  central.
Anormalidades en el
electroencefalograma y
convulsiones.

La IARC lo clasifica en el
Grupo 3 (posible carcinégeno
humano). En animales de
experimentacion es fetotéxico.
El aldrin se metaboliza y
deriva en dieldrin.

Disrupcién endocrina (1)

lacién y biomagnificacion.
Extrema toxicidad para
peces y crustaceos, mediana
toxicidad para aves y abejas.

Es altamente persistente en
el suelo: el 50% desaparece
transcurridos entre

4y 7 afios.

Continua
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Nombre

ingrediente Num Efectos sobre la salud Efectos sobre el ambiente
activo CAS y persistencia
Clordano (**) |57-74-9 | Agudos. Alto potencial de bioacumu-
Generales a los de la exposicién a |lacién y biomagnificacién.
los organoclorados Extrema toxicidad para peces,
(ver arriba). crustaceos, aves, abejas y lom-
Cronicos. brices de tierra.
La exposicion prolongada puede
dar lugar a excitacién del sistema | Es altamente persistente en el
nervioso central, anormalidades en |suelo. La vida media en el
el electroencefalograma y suelo es de 4 afios y puede
convulsiones. persistir en éste tanto como 20
La IARC lo clasifica en el Grupo 3 | afios. Es relativamente inmévil
(posible carcinégeno humano). en el ambiente y se fija a las
En ratones se ha encontrado que particulas del suelo.
reduce la fertilidad en cerca del
50% (22mg/kg inyectados una vez
ala
semana durante 3 semanas)
Disrupcién endocrina (1)
DDT 50-29-3 | Agudos. Alto potencial de bioacumu-

Generales a los de la exposicion a
los organoclorados

(ver arriba).

Crodnicos

Anormalidades en el electroence-
falograma y convulsiones.

La IARC lo clasifica en el Grupo 2B
(posible carcinogénico para
humanos). En pruebas de labora-
torio ha mostrado ser mutagénico
(inhibicién midtica moderada y
aberraciones cromosémicas y
dafios). Suprime el sistema
inmunolégico, causa esterilidad y
es fetotdxico, teratogénico y car-
cinogénico (higado, pulmones,
tiroides, leucemia) en animales de
laboratorio.

Disrupcién endocrina (1)

lacién y biomagnificacion.
Extrema toxicidad aguda
para peces y crustdceos. La
toxicidad aguda es baja para
abejas y aves, aunque en éstas
altimas la exposicién prolon-
gada produce severos efectos
en la reproduccién, al reducir
el grosor del cascarén de los
huevos y la viabilidad de los
embriones.

Es altamente persistente en el
suelo: el 50% desaparece
transcurridos entre 2y 15
afios. Es un contaminante de
aguas superficiales.

60

Continta



Nombre
ingrediente
activo

Num

Efectos sobre la salud

Efectos sobre el ambiente

y persistencia

Dieldrin (*)

60-57-1

Agudos.

Generales a los de la exposicién a
los organoclorados (ver arriba).

Se ha descrito persistencia de dis-
turbios del suefio por algunos dias
0 semanas.

Crénicos

La exposicién prolongada puede
dar lugar a excitacion del sistema
nervioso central, anormalidades en
el electroencefalograma y convul-
siones. FEl dieldrin (derivado
metabdlico de aldrin) suprime el
sistema inmunoldgico y causa
cancer de higado en ratones. La
IARC lo clasifica en el Grupo 3
(posible carcindgeno humano). En
animales de experimentacion es
fetotdxico y puede alterar la fertili-
dad de machos y hembras.
Disrupcion endocrina (1)

Alto potencial de bioacumulacién
y biomagnificacién. Extrema
toxicidad para peces y crustaceos;
mediana toxicidad para aves

y abejas

Es altamente persistente en el suelo:
el 50% desaparece transcurridos
entre 4 y 7 afios.

Endrin (***)

72-20-8

Agudos.

Generales a los de la exposicién a los
organoclorados (ver arriba).
Cronicos

La exposicion prolongada puede dar
lugar a excitacién del sistema
nervioso central, anormalidades en
el electroencefalograma y convul-
siones.

La IARC lo clasifica en el Grupo 3
(posible carcinégeno humano). En
animales de experimentacion es
fetotoxico y altera la espermatogé-
nesis en ratas. Puede producir dafio
cromosémico en el tejido germinal
de hombres y mujeres. En animales
de experimentacién es fetotdxico y
embriotéxico y altera la esper-
matogénesis en ratas.

Disrupcién endocrina (1)

Alto potencial de bioacumulacién
y biomagnificacién. Extrema
toxicidad para los peces, aves y
abejas.

Es altamente persistente en el
suelo: la vida media alli puede
ser de hasta 12 afios.

Continua
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Nombre
ingrediente
activo

Num

Efectos sobre la salud

Efectos sobre el ambiente

y persistencia

Heptacloro

76-44-8

Agudos.
Generales a los de la exposicion a los
organoclorados (ver arriba).

Crénicos

La exposicion prolongada puede dar
lugar a excitacién del sistema nervioso
central, anormalidades en el elec-
troencefalograma y convulsiones.

La IARC lo clasifica en el grupo 2B
(posible carcindgeno humano). Se ha
asociado con infertilidad y desarrollo
inadecuado de camadas en animales
de experimentacion.

Produce un incremento en la inciden-
cia de cancer de higado en ratas.
Disrupcién endocrina (1)

Bioacumulacién y biomagnifi-
cacion alta. Extrema toxicidad en
peces, moderada en crustaceos,
ligera en aves.

Extrema persistencia en el suelo.
Es poco susceptible a la
biodegradacién. La vida media en
el suelo va de 6 meses a 3,5 afios,
pero se han encontrado trazas de
él hasta 16 afios después de su
aplicacién. Nula movilidad en el
suelo. Menos persistente en agua
(sedimento).

Hexacloro-
benceno

118-74-1

Agudos.

Generales a los de la exposicién a los
organoclorados (ver arriba).

Crénicos

La exposicion prolongada puede dar
lugar a excitacién del sistema nervioso
central, anormalidades en el elec-
troencefalograma y convulsiones.

La IARC lo clasifica en el Grupo 2 B
(posible carcinégeno humano).

Nifios expuestos a pan contaminado
mostraron estatura baja, manos y
dedos atrofiados, osteoporosis y modi-
ficaciones artriticas. Es teratogénico en
animales de experimentacién. Se han
hecho pruebas en animales que lo rela-
cionan con problemas en la reproduc-
cién de los machos, efectos perjudi-
ciales en el feto y en la descendencia.
Disrupcién endocrina (1)

Toxicidad moderada y alta para
peces. No se considera téxico para
las abejas. Es una sustancia fuerte-
mente bioacumulativa.

Es muy persistente. Esta fuerte-
mente ligado al suelo y a los
sedimentos. Se ha estimado que
su vida media en el suelo es de
3 a 6 afios. No se lixivia
facilmente en agua.
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Nombre Num
ingrediente CAS Efectos sobre la salud Efectos sobre el ambiente
activo y persistencia
Mirex Agudos
Generales a los de la exposi-
cién a los organoclorados
(ver arriba).
Toxafeno 8001-35-2 | Agudos Es un compuesto altamente
(campheclor) Generales a los de la exposi- | bioacumulable. Altamente toxi-

cién a los organoclorados (ver

arriba). acudticos, medianamente toxico
para aves y de baja toxicidad
Cronicos para las abejas. Liberado en

La IARC lo clasifica en el
Grupo 2 B (posible
carcinégeno humano).

co para peces e invertebrados

aguas superficiales se adsorbe
vigorosamente al sedimento
Es sumamente persistente.

Disrupcioén endocrina (1)

Fuente: Fichas técnicas de plaguicidas a prohibir o restringir. Incluidos en el Acuerdo NO. 9 de la XVI
Reunion del Sector Salud de Centroamérica y Repiiblica Dominicana (RESSCAD). OPS, OMS.
Programa Medio Ambiente y Salud en el Istmo Centroamericano. Proyecto Aspectos
Ocupacionales y Ambientales de la Exposicién a Plaguicidas en el Istmo Centroamericano
(PLAGSALUD). San José, Costa Rica, 2001.

2.3 Los GCOP no intencionales: dioxinas, furanos, PGB y HGB
Las dioxinas, los furanos y compuestos de toxicidad similar °

Las dioxinas y los furanos, a diferencia de otros COB como los plaguicidas,
no son productos ni tienen una utilidad. Son contaminantes que se producen
de manera involuntaria a partir de procesos térmicos que comprenden mate-
ria orgdnica y sustancias con cloro, como resultado de una combustion
incompleta o de complejas reacciones quimicas.

El Convenio de Estocolmo identifica dentro de los COP de produccién no
intencional a las dioxinas, los furanos, los policlorobifenilos (PCB) y el hexa-
clorobenceno (HCB). Los PCB y HCB son productos industriales pero también
se generan involuntariamente.
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No todas las dioxinas, furanos y PCB tienen la misma toxicidad; sélo 7
dioxinas, 10 furanos y 13 PCB tienen una toxicidad similar a la dioxina
mas téxica conocida, que es la 2,3,7,8 TCDD. La toxicidad de las dioxinas
y compuestos similares depende de su habilidad para ligarse y activar una
proteina compleja conocida como receptor celular Ah (hidrocarburo
arilo). Sélo las moléculas con la forma adecuada pueden entrar a este
receptor, tal como solo la llave correcta puede abrir una cerradura. La
dioxina mas téxica y que mas fuertemente se liga a este receptor es la
2,3,7,8 TCDD.

cl o cl

c o cl

Figura 6 Estructura molecular de la dioxina TCDD

Para permitir la comparacién entre las diversas dioxinas, furanos y PCB, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié6 como medida la equiva-
lencia al tipo de dioxina mas toxica, la 2,3,7,8 TCDD. Al analizar alimentos,
sangre, leche materna, sedimentos o la atmodsfera, se pueden encontrar
muchos tipos diferentes de dioxinas y furanos con distinta toxicidad. Para
poder cuantificar y comparar el total de la toxicidad de esta mezcla de com-
puestos, se toma como medida la 2,3,7,8-TCDD 6 TCDD, otorgando un factor
de equivalencia téxica o TEQ (por su nombre en inglés) a los otros com-
puestos, donde TCDD recibe el valor de 1. Por ejemplo, si un compuesto
recibe un TEQ de 0.5, significa que es la mitad de téxico que la dioxina TCDD.
Cuando se habla de pruebas de exposicion a dioxinas en animales de labora-
torio, generalmente se trata de la TCDD; cuando se habla de la exposicion de
la poblacién a las dioxinas, se hace referencia a la exposiciéon a una mezcla
compleja del conjunto de dioxinas y compuestos similares. En el mundo real
la TCDD no se encuentra aislada.10
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Los efectos de los COP en la salud y el medio ambiente

Guadro 7

Estructura quimica basica de Ias dioKinas, los furanos y los PCB
]
El carbono existe como elemento (grafito y diamantes) y como compuesto (unido a otros elemen-
tos). En esta tltima forma es el mas abundante de todos los que se conocen (mads de 2,5 millones).
Los compuestos de carbono se pueden unir con los de hidrégeno de miles de maneras, en oca-
siones en cadenas largas que forman plésticos. En otras ocasiones los compuestos de carbono e
hidrégeno forman anillos, como los bencenos.

El bloque bdsico de la estructura quimica de las H\C_C/ 3

dioxinas, los furanos y el PCB, es la molécula de // \\

benceno, que contiene 6 atomos de carbono (abre- H=—C C—H =
viado como C) y 6 atomos de hidrégeno (abrevi- \c c/

ado como H) unidos en un anillo (figura 1). Para g N\

abreviar, los dtomos de carbono e hidrégeno se

omiten normalmente y el anillo de benceno se Figura 1: Benceno

representa como un anillo dentro de un hexdgono,
como muestra la figura 1.

Los anillos de benceno tienen dos importantes propiedades: a) dos o mas anillos de benceno
pueden unirse entre si y, b) los atomos de cloro pueden reemplazar a los de hidrégeno en el exte-
rior del anillo. Estas propiedades explican la formacién de los PCB, dioxinas y furanos.

Las dioxinas y los compuestos similares a ellas se componen de dos anillos de benceno unidos de
tres maneras distintas:

a) Cuando dos anillos de benceno se unen directa-
mente, se denominan bifenilos, y cuando se reem-
plazan varios atomos de hidrégeno del benceno, por
los de cloro, se forman los policlorobifenilos 6 PCB,
ver figura 2.
Figura 2: Bifenilos
b) Cuando dos anillos de benceno se unen medi-
ante un anillo de 5 lados que contiene un atomo de oxigeno (abreviado como “O”*figura
hexagonal), se forman los furanos, ver figura 3.

¢) Cuando dos anillos de benceno se enlazan a través de un
anillo de seis lados que contiene dos atomos de oxigeno,

pertenecen a la familia de las dibenzodioxinas (di-por dos-, 5

benzo —por benceno-, di —por dos- oxin —por oxigeno). Cuando

en ellas se remplazan los d&tomos de hidrégeno con varios de Figura 3: Furanos
Continda
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cloro, se llaman policlorodibenzodioxinas, o PCDD (por su nombre en inglés).
Las dioxinas pueden tener de 1 a 8 dtomos de cloro. Dependiendo de la posicién donde se
enlazan los atomos de cloro, resultan 75 tipos distintos de dioxinas. Los quimicos usan nimeros
para describir las posiciones donde se ubican los d&tomos de cloro. El tipo de dioxina mds tdxica
que se conoce es la que tiene los dtomos de cloro en las posiciones 2, 3, 7 y 8, (ver figura 4).
El nombre quimico de esta dioxina es “2, 3,7,8 tetraclorodibenzodioxina, o 2,3,7,8 TCDD, por su
nombre en inglés. (Se usa la palabra griega tetra para indicar cuatro)

cl o cl

c o cl

Figura 4: 2,3,7,8 TCDD

Cada uno de los dtomos de hidrégeno en los anillos de benceno de las dioxinas, los furanos y el
PCB pueden ser remplazados quimicamente por dtomos de cloro. Es la variacion en el nimero
y la posicion de los dtomos de cloro en la molécula, lo que identifica al gran niimero de miem-
bros o congéneres de cada grupo. El bromo, un elemento cercano al cloro, también puede rem-
plazar a los hidrégenos y formar compuestos similares. Los congéneres de bromo y cloro
pueden existir juntos.

Fuente: Resumen del texto de Beverly Paigen “Dioxin and Dioxin like Chemicals” en Pesticides,
People and Nature, 1(1): 33-52 (1999), Begell House Inc., y “What Are Dioxins?” en Dioxin:The
Orange Resource Book, Synthesis/ Regeneration 7/8 . Summer 1995. A Magazine of Green Social
Thought, St. Louis MO, p 12.

Las fuentes de formacion de COP no intencionales

El Convenio de Estocolmo identifica de manera parcial a 20 tipos de fuentes
antropogénicas generadoras de COP producidos de forma no intencional
(dioxinas, furanos, PCB y HCB) y las divide entre fuentes que tienen un
fuerte potencial de formacién y liberaciéon ambiental y otras fuentes. (ver
cuadro 8).
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Los efectos de los COP en la salud y el medio ambiente

Cuadro 8

Fuentes generadoras de GOP no intencionales (dioxinas, furanos, PGB vy HGB)
segin el conuenio de Estocolmo
T

Fuentes industriales que tienen un potencial relativamente alto de formacion y liberacion

de estos productos quimicos al medio ambiente (Anexo C, Parte II) :

a) Incineradores de desechos, incluidos los coincineradores de desechos municipales,
peligrosos, médicos o de fango cloacal;
b) Desechos peligrosos procedentes de la combustién en hornos de cemento;
¢) Produccién de pasta de papel con utilizacién de cloro elemental o de productos
quimicos que producen cloro elemental para el blanqueo; (*)
d) Los siguientes procesos térmicos de la industria metaltrgica:
Produccién secundaria de cobre;
Plantas de sinterizacion en la industria del hierro e industria sidertrgica;
Produccién secundaria de aluminio;
Produccién secundaria de zinc.

Otras fuentes de generacion no intencionada de COP(Anexo C, Parte III):

a) Quema de desechos a cielo abierto, incluida la quema en basureros;

b) Procesos térmicos de la industria metalirgica no mencionados en la parte II;

¢) Fuentes de combustién domésticas;

d) Combustién de combustibles fésiles en centrales termoeléctricas o calderas industriales;

e) Instalaciones de combustion de madera u otros combustibles de biomasa;

f) Procesos de produccién de sustancias quimicas determinadas, que liberan de forma no
intencional contaminantes organicos persistentes, especialmente los procesos de
produccién de clorofenoles y cloranil;

g) Crematorios;

h) Vehiculos de motor, en particular los que utilizan gasolina con plomo como combustible;

i) Destruccion de carcasas de animales;

j) Tefiido (con cloranil) y terminacién (con extraccidn alcalina) de textiles y cueros;

k) Plantas de desguace para el tratamiento de vehiculos una vez acabada su vida til;

1) Combustion lenta de cables de cobre;

m)Desechos de refinerias de petrdleo.

Fuente: ONU, Convenio de Estocolmo, Anexo C. Produccion no intencional.
(*) Por cloro elemental se refiere al uso de gas cloro, CL, e hipoclorito; no incluye el diéxido
de cloro (CLOZ)
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La lista no es exhaustiva y el Convenio indica que estas fuentes pueden ser
objeto de actualizacién por la Conferencia de las Partes. En los anexos se
incluyen tres cuadros con una seleccién de fuentes identificadas de dioxinas
y furanos, asi como una lista de sustancias quimicas y plaguicidas de los
cuales se sabe o se sospecha que durante su manufactura se generan dioxinas
y furanos.

Efectos de las dioxinas y los furanos en la salud.

Como sefialamos en la primera parte de este libro, por muchos afios la indus-
tria del cloro sdlo aceptaba que la exposicion a dioxinas producia cloracné -
una enfermedad grave de la piel; sin embargo, ahora se sabe que puede
causar un gran nimero de efectos agudos y crénicos de caracter irreversible.
Por esta razén las dioxinas son consideradas como las sustancias quimicas
mas toxicas conocidas por la ciencia.

La dioxina TCDD y compuestos similares son capaces de alterar procesos
fisiologicos en el ser humano a niveles de exposicion tan bajos que se necesi-
tan procesos muy sofisticados de andlisis para su identificaciéon y medicion. Se
han observado efectos adversos a la salud causados por las dioxinas a niveles
ubicados en el rango de nanogramos (ng)/kilogramo (kg) (un nanogramo es
la mil millonésima parte de un gramo). La medida de ng/kg es equivalente a
partes por trilléon. Una parte por trillén es el equivalente de un grano de sal
disuelto en una alberca olimpica. Se calcula que el ciudadano estadounidense
promedio lleva una carga corporal de 13 partes por trillon.!!

Las dioxinas son capaces de causar cancer y son clasificadas como un “can-
cerigeno humano conocido” por la OMS y la Agencia Internacional de
Investigacidn sobre el Cancer (IARC). En Estados Unidos, de acuerdo con el
informe preliminar de evaluacion de dioxinas realizado por la EPA en el afio
2000, los niveles promedio de dioxinas y compuestos similares a los que esta
expuesta la poblacién, representan el riesgo de provocar un caso de cancer por
cada 1.000 personas. Esto es 1.000 veces mas alto que el riesgo “aceptable” de
un caso de cancer en un millén. La evidencia epidemioldgica en estudios
sobre trabajadores expuestos y poblacién afectada por accidentes indica que
la exposicidn a dioxinas y compuestos similares incrementa el riesgo de con-
traer cancer en tejidos blandos -pulmén, estémago- y linfoma no Hodgkin
(tumor maligno de los ganglios linfaticos), y aumenta la mortalidad por sar-
comas de tejido blando (tumor maligno originado en tejido conjuntivo) en
trabajadores expuestos.12
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La exposicién a dioxinas en animales de laboratorio reduce la fertilidad,
aumenta la endometriosis, causa defectos de nacimiento, dafia el higado,
altera el desarrollo de los genitales, retarda el crecimiento, afecta el fun-
cionamiento de la tiroides, dispara las deficiencias durante el aprendizaje y
disminuye la respuesta de las células del sistema inmunoldgico. Los efectos de
las dioxinas en la salud humana incluyen enfermedades del corazén y
alteraciones en el sistema reproductivo masculino y femenino (endometriosis,
por ejemplo). También hay evidencia de que afecta la tiroides, deprime el sis-
tema inmunoldgico, causa defectos de nacimiento e interfiere con el metabo-
lismo de la glucosa, por lo que contribuye a la diabetes. Las dioxinas imitan
o bloquean la accién de las hormonas y perturban cada sistema hormonal que
se ha investigado. La exposicion antes del nacimiento puede influir en la pro-
porcién en la que se define el sexo entre los recién nacidos (ver cuadro 9).13

Al igual que otros COB las dioxinas y compuestos similares se bioacumulan
y biomagnifican a lo largo de las cadenas alimentarias. Se han encontrado
dioxinas y furanos en la leche de vaca, el queso, la mantequilla y en animales;
asi como en la sangre, el tejido adiposo y la leche materna; todo esto con-
tribuye a la carga corporal téxica que se traspasa a las futuras generaciones.
La Organizacién Mundial de la Salud realizé dos estudios en 19 paises, donde
se analizaron muestras de leche tomadas en 1987-88 y en 1992-1993, para
determinar niveles de dioxinas, furanos y PCB. Otros estudios similares se han
realizado en Holanda, Alemania, los paises ndrdicos, Reino Unido, Francia,
Espafia, Japon, Nueva Zelandia y Estados Unidos. Se han realizado también
estudios en algunos paises asiaticos y del Medio Oriente, y solo unos pocos en
Africa y América Latina. 14
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Guadro 9

Efectos causados en Ia salud por Ias dioxinas v compuestos de toxicidad similar

Cdncer
* En tejidos blandos, pulmdn, estémago

y linfoma no Hodgkin
* Incrementa mortalidad por cancer en
tejidos blandos

Efectos reproductivos masculinos
* Reduccion de la cantidad de esperma

* Disminuye tamafio de los testiculos
* Disminucién de la testosterona
(la hormona masculina)
* Feminizacion de las respuestas y los
comportamientos sexuales hormonales
* Cambios hormonales y metabdlicos

Cambios hormonales y metabdlicos
* Alteracion de la tolerancia a la glucosa y

disminucién de los niveles de insulina, lo
que incrementa el riesgo de diabetes

e Alteracion del metabolismo de las grasas,
aumentando el colesterol y los triglicéridos,
con el consiguiente incremento del riesgo
de ataque al corazén

* Pérdida de peso

¢ Cambio en las hormonas producidas
por la tiroides

Efectos reproductivos femeninos
» Cambios hormonales

 Disminucién de la fertilidad

* Embarazo adverso, dificultad para
mantener el embarazo

¢ Disfuncién de los ovarios

* Endometriosis

Darios al sistema nervioso central y periférico
e Incremento de la irritabilidad y

el nerviosismo
* Déficit cognitivo

Efectos en el feto
* Defectos de nacimiento, paladar hundido

* Alteraciones del sistema reproductivo

Dario al higado
¢ Elevacion de las enzimas del higado

¢ Cirrosis

Efectos en la nifiez y adolescencia
e Problemas de deficiencia de IQ

* Retraso de la pubertad

* Retraso del desarrollo psicomotor y del
neurodesarrollo

* Alteraciones de la conducta e hiperactividad

Dario al sistema inmunoldgico
* Reduccion del tamafio del timo

¢ Incremento de enfermedades infecciosas
y de la posibilidad de desarrollar céncer.

Fuente: USEPA, 1994; De Vito, 1994 en Center for Health Environment and Justice Dyng from

Dioxin. USA 1995. Table 9-2, p. 138.
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Siendo el consumo de alimentos la principal via de entrada de las dioxinas al
cuerpo humano, el Instituto de Medicina de Estados Unidos recomienda
reducir la exposicion en la poblacién mediante el consumo de alimentos con
menos grasas saturadas y el consumo moderado de grasas de carne y alimen-
tos lacteos que puedan contener dioxinas y similares; también sefiala como
prioridad reducir la contaminacién de dioxinas en el forraje y el alimento usa-
dos en los sistemas de produccion animal, y establecer en ellos un sistema de
vigilancia de los niveles de dioxinas y compuestos similares, con informacién
accesible al publico. Recomienda reducir o eliminar el contenido de grasa ani-
mal como componente del alimento en el ganado. De igual modo, sefiala que la
reduccion de la ingestion de grasas saturadas debe centrarse en las adolescentes
y mujeres jévenes, antes de la edad de embarazo, para tener un impacto en
la reduccion de dioxinas que pueden afectar el desarrollo del feto y de los
lactantes. Las dioxinas tienen una vida media en el cuerpo humano de 7 a
10 afios.15

El cambio de habitos alimenticios para llevar la dieta baja en grasas que se
recomienda, no es suficiente si no se acompafia también de un programa de
eliminacién de las dioxinas y compuestos similares en sus fuentes industriales
y urbanas de origen. Esto significa el cambio de los procesos industriales y de
las practicas que generan los COB pues la responsabilidad no se puede cargar
solo a los consumidores, sino principalmente a las empresas que los generan,
aunque sea de manera involuntaria. La sustituciéon de insumos clorados en los
procesos industriales y la prohibicién de la incineracion de residuos en sus
multiples formas, son parte de las medidas de un programa de prevencién y
eliminacién de las dioxinas que desea atacar la raiz del problema y no sélo
tratar de controlar sus efectos en la salud de los consumidores.

2.4 Policlorobitenilos (PGB)
Caracteristicas de los PCB

Los bifenilos policlorados, o también denominados policlorobifenilos (PCB),
son productos industriales que se usaron principalmente como aceites en los
transformadores y equipos eléctricos; comercialmente se les conoce como
“askareles”. Son una familia de compuestos clorados, derivados de la petro-
quimica (hidrocarburos aromaticos clorados), que tienen una estructura
quimica basica compuesta por la unién de dos anillos de benceno (bifenilos),
a los que se ligan entre 1y 10 atomos de cloro (policlorados). De la posicion
de los diversos dtomos de cloro en su estructura quimica resulta un total de
209 tipos diferentes o congéneres de PCB, de los cuales, 13 presentan una
mayor toxicidad, similar a la dioxina TCDD. Se les denomina PCB-coplanares
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porque pueden tener una configuracion plana, con los anillos de benceno en
el mismo plano. Esto no significa que los otros congéneres no sean téxicos o
no causen dafio a la salud, sino que han sido menos estudiados.

X X X X
X X
X X X X
CloHpomCl, X=06Cl
Figura 7

Estructura molecular de los PCB

Férmula quimica: C12H (10-n)CL n donde n se encuentra dentro del rango de 1 a 10.

Num. CAS: varia segtin el numero de congéneres (por ejemplo, Aroclor 1242 tiene el num. CAS:
53469-21-9; Aroclor 1254, el nim. CAS 11097-69-1)

Fuente : Directrices para la identificacion de PCB y materiales que contengan PCB. Productos
Quimicos PNUMA Agosto 1999, p.2

Segtin el nimero de atomos de cloro en su estructura, los PCB varian en su
aspecto fisico y pueden presentar la forma de liquidos aceitosos, sélidos
cristalinos blancos, o resinas similares a la cera. Su color va del amarillo claro,
en el caso de los aceites ligeros menos clorados, al color miel en los aceites
mas pesados. Los PCB no poseen olor ni sabor. 16

Usos de los PCB

Los PCB son muy buenos conductores de calor, pero no de electricidad; no se
queman ficilmente, no se degradan por el uso, no son solubles en agua, son
poco solubles en aceite, muy solubles en solventes, y quimicamente muy esta-
bles. Estas caracteristicas fisicas los convirtieron en un fluido dieléctrico -que no
conduce electricidad- ideal para ser usado por la industria eléctrica, principal-
mente en transformadores y condensadores, pero también en muchas otras apli-
caciones, desde aceites para recubrimiento de superficies en pinturas, papel
copia, adhesivos y plastificantes (ver cuadro 9). Luego el uso de los PCB se
extendio, ya que reemplazaron a los antiguos aceites aislantes minerales, que si
eran flamables. Con esto se redujo el riesgo de incendios en las instalaciones
eléctricas de edificios publicos, hospitales, escuelas e industrias. El uso de PCB
en las instalaciones eléctricas fue requerido de manera obligatoria por las
compafiias de seguros y por las ordenanzas locales de algunas ciudades.
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Guadro 10
Usos que han tenido los PGB
]

Sistemas Cerrados Otros usos
Transformadores eléctricos Materiales aislantes
Condensadores eléctricos Plaguicidas. (b)

Motores eléctricos
Electroimanes (a) Estas aplicaciones no fueron disefiadas
para contener PCB, pero pueden haberse con-

Sistemas Parcialmente Cerrados taminado durante su funcionamiento y man-

Fluidos refrigerantes tenimiento
Fluidos hidraulicos (b) Se han utilizado fluidos de transfor-
Interruptores (a) madores gastados en formulas de plaguicidas

Reguladores de voltaje (a)
Cables eléctricos con relleno liquido (a)
Interruptores automdticos con relleno liquido (a)

Sistemas Abiertos

Lubricantes
Aceites de inmersién para microscopios

Aceites para corte
Revestimiento de frenos
Aceites lubricantes (compresores de aire de gas natural)

Recubrimiento de superficies Plastificantes
Pinturas Selladores de empaquetado
Tratamiento de textiles Selladores para juntas de hormigoén
Papel para copia calca sin carbén PVC
Retardantes de flama Selladores de caucho

Adhesivos Tintas
Adhesivos especiales Tintes
Adhesivos para recubrimiento Tintas de impresién

de pared repelente al agua

Fuente: UNEP y IOMC Directrices para la identificacion de PCB y materiales que contengan PCB.
Primer nimero agosto 1999, Dolores Romano y Estefania Blount, Guia sindical para la elimi-
nacion de PCB. Disruptores endocrinos: un nuevo riesgo téxico. Madrid, Instituto Sindical del
Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS), Confederacién Sindical de Comisiones Obreras (CCOO),
2003. p. 11
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La mayor parte de los PCB fueron usados por la industria eléctrica como fluidos
dieléctricos en sistemas cerrados de transformadores y condensadores de
motores eléctricos y electroimanes; pero también se emplearon en instala-
ciones industriales, operaciones mineras y militares, e incluso en diversos
articulos eléctricos y electrodomésticos de uso cotidiano, como por ejemplo,
en los condensadores para el arranque del motor en los refrigeradores, en sis-
temas de calefaccion, en acondicionadores de aire, secadores del pelo y
motores de bombas hidraulicas; también en los condensadores de televisores
y hornos de microondas, incluso en las balastras de las lamparas fluorescentes
y de las luces de nedn producidas antes de 1978 y fabricadas por Estados
Unidos. A pesar de que se clasifica a las balastras como un sistema cerrado,
estudios en Japén han demostrado que los PCB pueden volatilizarse con el
calor de estas lamparas.1”

Los PCB se vendieron como parte de mezclas técnicas, mds que como quimi-
cos individuales. Como aceites de transformadores, los PCB se diluian con sol-
ventes de clorobenceno. De los 58 nombres comerciales de los PCB en el
mundo, los comercializados por Monsanto fueron los mas usados. Bajo el
nombre de “askarel” se us6 un fluido dieléctrico que contenia entre un 60 y
un 80% de PCB; el porcentaje restante (20 a 40%) correspondia a tri y tetra-
clorobenceno. No todos los PCB liquidos de alta concentracién son askareles,
pero este nombre es usado por conveniencia. Otros nombres de PCB comer-
cializados por Monsanto fueron Pyroclor y Aroclor, en diversas combinaciones
(generalmente se les afiadia un ntimero, referido generalmente a los dtomos
de carbono en su estructura y al porcentaje de cloro en el peso; por ejemplo,
Aroclor 1254 significa que cuenta con 12 dtomos de carbono y 54% de cloro,
aunque hay excepciones). Las mezclas de PCB también pueden contener otros
contaminantes, incluso dioxinas y furanos.!8

Los PCB también se utilizaron en sistemas parcialmente cerrados, como liqui-
dos de termo-transferencia, fluidos refrigerantes, fluidos hidraulicos y, bombas
de vacio, y pudieron contaminar otros equipos eléctricos durante su fun-
cionamiento y mantenimiento, como los interruptores y reguladores de voltaje
o los cables eléctricos que se rellenaban con liquido, aunque no fueron disefia-
dos originalmente para contener estos aceites.

En aplicaciones abiertas, los PCB se usaron principalmente como plastifi-
cantes en la fabricacion de PVC, neopreno, selladores de goma, selladores
para juntas de hormigdn y empaque. Ademas se utilizaron como lubricantes
en aceites de inmersion para la preparacidén de microscopios, revestimiento de
frenos en la industria automotriz, y aceites para corte; como ceras y aditivos
de fundicién; como retardantes de flama en pinturas y plasticos; como
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recubrimiento de superficie en pinturas para el fondo de navios, para textiles
y papel de calco sin carbén; como adhesivos especiales para revestimientos de
pared repelentes al agua, y en otros usos como material aislante.

Ademads de ser un producto industrial, los PCB se producen de manera no
intencional en varios procesos industriales, incluyendo la manufactura de
PVC y magnesio; la incineracion de residuos peligrosos, hospitalarios y munic-
ipales; la quema de aceites contaminados y otros residuos clorados en hornos
de cemento; en incendios accidentales del equipo eléctrico; en emisiones de
trafico marino, quema de llantas, plantas de tratamiento de aguas del drena-
je, entre otros procesos.1?

Dispersion ambiental de los PCB y formas de entrada en el ser humano

Los PCB se han dispersado en el medio ambiente de diversas formas: al
fugarse de los equipos eléctricos y articulos de consumo que fueron tirados en
los basureros municipales; al vertirse como desechos durante la produccion
industrial de PCB; al producirse de manera involuntaria en las emisiones
atmosféricas provenientes de su quema o incineracién; asi como por los
residuos y accidentes que se producen en el mantenimiento y limpieza del
equipo eléctrico.

La vigilancia regular de los equipos con PCB son parte de un plan de manejo
adecuado para identificar fugas de PCB y prevenir accidentes. Durante el
mantenimiento y depdsito de equipo eléctrico con PCB se pueden producir
accidentes mecdnicos, eléctricos o incendios que pueden exponer a los tra-
bajadores y liberar estos contaminantes en el ambiente, por lo que se debe
contar con adecuadas normas de seguridad e higiene, ademas de planes de
emergencia para responder en forma oportuna.

Los PCB, al igual que otros COE son muy persistentes, se bioacumulan en las
cadenas alimenticias y pueden ser transportados a grandes distancias, por lo
que contaminan el planeta. Se han encontrado PCB en el aire y en la lluvia,
en diversos peces, en carne y productos lacteos, en el esperma del ser
humano, en la leche materna, incluso en pingiiinos de la Antartida y en pobla-
ciones nativas del Artico, como los inuit, en Quebec, Canada.20

Los PCB se bioacumulan en las cadenas alimentarias, debido a que son solubles
en grasas y a que son muy persistentes. Una vez que entran a los rios, los PCB,
tarde o temprano, llegan a los océanos y se acumulan en el cuerpo de los peces
y de las aves y mamiferos que se alimentan de ellos. Los mamiferos marinos que
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se encuentran en la cima de la cadena alimentaria en los océanos —ballenas,
delfines, leones marinos- son capaces de concentrar en su grasa hasta 10
millones de veces mds PCB que el que se encuentra en el mar donde viven.21
Los PCB pasan de generacidon en generacion a través de los huevos, en las
aves y peces, y de la placenta y leche materna, en los mamiferos, incluido
el ser humano.

Las primera evidencia cientifica de que los PCB se bioacumulan en las cade-
nas alimentarias provino de estudios suizos publicados en 1966. Soren
Jensen, un quimico analitico sueco de la Universidad de Estocolmo, identifico
PCB en cada uno de los 200 peces de agua fresca (Esox lucius) provenientes
de distintas partes de Suiza.22 Preocupado por estos resultados, continu6 con
su investigacion y encontré PCB en casi todo ser vivo que examind. Estaban
en la hueva de los peces y hasta en un aguila del archipiélago de Estocolmo.
Los encontro incluso en las plumas de aguila que obtuvo del Museo Sueco de
Historia Natural, coleccionadas desde 1944. También estaban en las agujas de
las coniferas. Los encontrd incluso en su propio cabello, en el de su esposa y
hasta en el cabello de su hija de 5 meses de edad, lo que lo hizo pensar que
probablemente recibié su dosis de PCB a través de la leche materna. En
1966 publico sus descubrimientos en la revista New Scientist en un articu-
lo que titulé “Informe sobre una nueva amenaza quimica”, en el que sefala-
ba también que se habia encontrado PCB en el aire de Londres y de
Hamburgo, y en focas de la costa de Escocia, y lanzaba la hipdtesis de que su
distribucién podia alcanzar una escala mundial.”23 Subsecuentes estudios
confirmaron la presencia de PCB en huevos de halcén peregrino y en aguilas
de Suecia.

Los PCB pueden ser absorbidos a través de la piel, asi como por la nariz o
laboca; para la mayoria de la poblacidn, la principal ruta de entrada al cuer-
po humano es el consumo de alimentos con cantidades residuales muy
pequeiias de este contaminante, que no percibidas por los sentidos.

Efectos de los PCB en la salud humana y en el medio ambiente

La peligrosidad de la exposicién humana a los PCB se conocid a nivel interna-
cional gracias a la difusién que recibieron dos accidentes de intoxicacion
masiva: el caso de Yusho, en Japdn, y el de Yucheng, en Taiwan. En ambos casos
la ingestion de alimentos cocinados con aceite de arroz contaminado acciden-
talmente con PCB y otros contaminantes provoco un efecto teratogénico y neu-
rotéxico en los nifios, ademas de alteraciones en el esperma y reduccion de la
fertilidad (ver cuadro 11). Aunque los efectos que se dieron a conocer en los
casos de Yusho y Yu-Cheng se presentaron en mujeres y nifilos expuestos a
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altas concentraciones de PCB, otros estudios en Estados Unidos (Lago
Michigan, Lago Ontario, en Nueva York y en Carolina del Norte) han encon-
trado también problemas en el desarrollo neuroldgico de nifios expuestos a
concentraciones mucho menores, en exposiciones ambientales, por ejemplo,
de madres que comieron peces contaminados con PCB o de nifios que se ama-
mantaron con leche contaminada con PCB.24

Guadro 1
Los accidentes de intoxicacion masiva con PGB en Yusho y Yu-Cheng

El caso de Yusho se produjo en 1968, cuando se report6 que 1.700 residentes de Kyushu, Japon,
cayeron enfermos después de comer alimentos preparados con aceite de arroz contaminando
accidentalmente con PCB. El caso de Yu-Cheng, en la Provincia de Taichung, al centro de Taiwan,
se produjo cuando durante un periodo de seis meses (diciembre de 1978 a septiembre de 1979)
un poco mas de 2.000 individuos -segun cifras oficiales- consumieron alimentos preparados con
aceite de arroz contaminado con PCB que se transformaron en dioxinas, furanos y otros com-
puestos clorados.

En ambos casos los sintomas iniciales incluyeron serias anormalidades en la piel, como acné y
parches de pigmentacién negra; problemas de la vista y respiratorios; desérdenes neuroldgicos,
fatiga y anorexia. La poblacién expuesta de Yu-Cheng tuvo una mayor mortalidad, causada por
diversas enfermedades. Pero especialmente los nifios expuestos in utero resultaron severamente
afectados y no todos sobrevivieron. Los nifios de Yu-Cheng que nacieron de las madres expues-
tas han estado bajo observacion por varios afios y muchos de ellos han nacido con defectos con-
génitos (bajo peso al nacer, hiperpigmentacion de la piel de la cara y los genitales, uflas anormales,
a menudo oscuras, y reduccién del pene, aunque este dltimo efecto debe ser mds estudiado).
Ademas muchos de los nifios tuvieron una respuesta mas lenta en diversas pruebas de aprendiza-
je, un déficit en su coeficiente de inteligencia, hiperactivismo y otros problemas de conducta; en
los mds expuestos se presentaron casos de retraso mental.

Recientemente se ha dado a conocer que los hombres menores de 20 afios de Yu-Cheng expuestos
a PCB y furanos tuvieron un esperma anormal en su forma y movilidad, y una fertilidad reducida.
Estos incidentes tuvieron una difusién internacional a partir de la cual se desarrollaron mayores
evaluaciones de los efectos de los PCB sobre la salud, lo que condujo a su paulatino retiro del
mercado mundial.

Fuentes: Ruth Stringer y Paul Johnston Chlorine and the environment. London. Kluwer Academic
Publishers pp- 285-7, Rachel Hazardous Waste News num. 372 ; Mammi Nida “Country Report by
Japan” y “Country report from Taiwan” en el CD de Japan Offspring Fund, Toxic PCB is around
you. The Present Situation and the need for solutions. Tokyo, Japan. March, 2003.
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(**) Ver “Sperm Abnormalities in men exposed to PCBs and PCFDs” comentando el estudio de
Hsu PC, Huang W, Yao WJ, Wu MH Guo YL, Lambert GH. 2003. “Sperm changes in men exposed
to polichlorynated biphenyls amd dibenzofurans”. JAMA 289: 2943-2944, en Environmental
Health Perspectives, Vol. 11 num. 12 September 2003, p. A 639.

Cdncer y alteraciones hormonales.

Esta probado que los PCB causan cdncer en los animales y son considerados
como probables carcindgenos humanos por la Agencia Internacional del
Cancer (IARC) de la OMS. Especialmente, la exposicion a PCB se ha rela-
cionado con el cdncer de mama.

Se han realizado estudios epidemioldgicos de los trabajadores de fabricas de
transformadores del sector eléctrico y de incineradores de residuos urbanos
expuestos a PCB. Estos estudios han mostrado un incremento en la incidencia
de cancer del cerebro, del higado y de los conductos biliares, ademas de otros
tumores malignos, en los trabajadores expuestos. Se ha observado también un
incremento en la mortalidad por estos tumores.25

En pruebas de laboratorio se ha encontrado que algunos congéneres especifi-
cos PCB alteran las funciones hormonales, son “disruptores endocrinos”, en
particular de la accion de estrégenos y andrégenos, de la hormona tiroidea,
la retinoide y otras hormonas.

Los PCB no permanecen inertes en el cuerpo humano, como lo hacen en los
transformadores eléctricos, sino que provocan una respuesta bioldgica. Los
efectos de los PCB en la salud reproductiva de las mujeres son motivo de gran
preocupacion. Los PCB dafan el desarrollo del cerebro del feto al afectar par-
ticularmente a las hormonas tiroideas. La exposicion in utero a PCB en canti-
dades ligeramente superiores a las que se encuentra ambientalmente
expuesto (en los alimentos, por ejemplo) puede tener impactos negativos a
largo plazo en la funcién intelectual infantil, ademas de causar problemas en
la coordinaciéon psicomotora, la memoria y el reconocimiento visual. La
exposicién a PCB durante el embarazo también ha sido relacionada con bajo
peso al nacer y con abortos espontaneos. 26

Una vez que entran al ser humano, los PCB pueden permanecer en los tejidos
grasos entre 25 a 75 afios, pues se resisten a su transformacién metabdlica.
De todos los mamiferos, el ser humano es el que mas lentamente excreta los
PCB y no se conoce ningin método que acelere este proceso.2?
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Contaminacion de la leche materna

Los PCB se acumulan en la grasa de las madres y se excretan en la leche
materna, lo que representa un peligro para las futuras generaciones.

Preocupan los efectos en la salud de los nifios que reciben leche materna
contaminada con PCB a bajas concentraciones. En un experimento con
monos alimentados desde el nacimiento hasta las 20 semanas de edad con
una mezcla y concentracién de PCB similares a las encontradas como
promedio en la leche materna humana, se detectaron problemas de apren-
dizaje y de conducta en pruebas realizadas a los 2,5 y 5 afios de edad. Estos
monos tenian niveles de PCB en la sangre de 2 a 3 ppb., similares a los nive-
les promedio encontrados en poblaciones humanas. Otros experimentos con
monos a los que se expuso a los PCB después del nacimiento, dieron como
resultado efectos similares, incluyendo hiperactividad.28

2.5 EI hexaclorobenceno (HGB)

Caracteristicas del HCB

El HCB es un compuesto organico clorado que tiene seis atomos de carbono
y seis de cloro, con la siguiente féormula y estructura molecular:

Cl
cl cl
cl cl
cl
Figura 8

Estructura molecular del HCB
Férmula quimica: (C6C16)
Num. CAS: 118-74-1

Usos del HCB
El HCB se us6 como plaguicida y como intermediario o aditivo en la produccién

industrial. También es un COP que se forma de manera no intencionada.
Veamos:

79



Capitulo IT

El HCB se usé como preservador de madera y funguicida para el tratamiento
de semillas en cereales como trigo, cebada, avena y centeno. Ademas se empled
como intermediario o aditivo en varios procesos de manufactura, incluida la
produccién de hule sintético, tintes y pentaclorofenol (un plaguicida usado
como preservador de madera); El HCB también es un subproducto de varios
procesos industriales: la produccién de un gran numero de compuestos clo-
rados, tales como plaguicidas (puede estar como impurezas en clorotalonil,
propanil (DCPA), picloram, pentacloronitrobenceno (PCNB), pentaclorofenol,
dactal, simazina y atrazina); la producciéon de magnesio; la sintesis del
monomero de cloruro de vinilo (VCM) para la produccién del plastico PVC;
los procesos productivos de la industria metaltrgica; la produccién de cloro;
la produccién de clorobencenos, clorofenoles y sus derivados; y la produccion
de solventes clorados, como tetracloroetileno, percloroetileno y triocloretano.
Se produce de manera no voluntaria como resultado de la incineracion de
compuestos clorados en sus diversas formas, incluida la quema de residuos
peligrosos en hornos de cemento, la incineracién de lodo de aguas negras, de
residuos municipales, residuos peligrosos y de residuos médicos, y en la com-
bustién de carbon.29

Efectos del HCB en la salud y el medio ambiente

La Comision Europea de las Naciones Unidas ubica al HCB dentro de
las sustancias con toxicidad similar a las dioxinas y los furanos, y den-
tro de los hidrocarburos poliaromadticos, como el COP mds importante
emitido desde fuentes estacionarias, entre las que destacan las emi-
siones de los incineradores, de la industria metaltrgica y de la quema
de compuestos clorados.

El HCB tiene una toxicidad aguda baja para aves, biota acuatica y mamiferos,
incluido el ser humano, pero si su exposicion es prolongada, puede tener efec-
tos muy toxicos, a nivel crénico, incluso a muy bajas concentraciones.

La exposicion accidental de tres a cinco mil personas en Turquia que comieron
pan de granos tratados con HCB, entre 1955 a 1959, proporciondé un
conocimiento mas profundo, aunque tragico, de los efectos a la salud. Maés
de 600 personas experimentaron una enfermedad llamada porfiria turcica
manifestada por lesioines en la piel y trastornos del metabolismo del pigmen-
to hemoglobina de la sangre (porfiria) en el higado; los nifiés de madres
expuestas tuvieron lesiones en la piel y 95% de ellos murieron en menos de
un afio. 30
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El HCB es clasificado por la IARC en el grupo 2B, como un posible
carcindgeno en humanos, y también parece ser un promotor de tumores. El
HCB puede dafar el desarrollo del feto, del higado, del sistema inmunolégi-
co, de la tiroides, de los rifiones y del sistema nervioso central. El higado y el
sistema nervioso son especialmente sensibles a sus efectos. La porfiria es un
sintoma comun de la toxicidad del HCB, esta . Una exposicion alta o repetida
al HCB puede dafar el sistema nervioso y causar irritabilidad, dificultad al
caminar y coordinacién, debilidad muscular, temblores y la sensacion de agu-
jas en la piel. Hay informes de que una exposicién repetida puede llevar a
cambios permanentes en la piel, provocando su endurecimiento y que aparez-
can arrugas con facilidad, y un mayor crecimiento del cabello, especialmente
en la cara y antebrazos.31 Experimentos recientes en ratas expuestas a HCB
usando modelos de toxicologia genética, que analizan los perfiles de expre-
sion de los genes, confirmaron los efectos conocidos del HCB sobre el sistema
inmunoldgico al provocar una respuesta inflamatoria del higado, rifiones,
bazo, y otros mecanismos nuevos de afectacién del sistema inmnoldgico.32

El HCB es persistente en el ambiente; en suelo su vida media es de hasta 6 afios,
y se ha medido en la atmdsfera, en el agua potable, en los alimentos y en la
leche materna.33 Al hacer mediciones de dioxinas en la leche materna, la
inclusion del HCB da como resultado niveles totales del factor de equivalencia
toxica (TEQ) superiores a los que se obtienen si las mediciones solo consideran
las dioxinas y los PCB.

Se han encontrado altas concentraciones de HCB en el aire cerca de las fabri-
cas de produccion de compuestos de cloro y de organoclorados de Flix,
Tarragona, Espafia, al igual que en la sangre de trabajadores y residentes
locales.34

En Estados Unidos y Canada se han establecido regulaciones para alcanzar
mejores controles en la producciéon de sustancias quimicas organicas y se
espera que ello reduzca las emisiones de HCB en la produccion de solventes
clorados. También se han establecido normas de calidad del agua por posi-
bles emisiones de industrias como las de electroplastia y de acabados
metalicos; por pretratamiento de aguas residuales, descarga de residuos y
procesamiento quimico.3%

El Convenio de Estocolmo incluye a los HCB dentro del grupo de COP no inten-
cionales, al igual que las dioxinas, furanos y PCB. Dicho Convenio permite a los
paises pedir una excepcién especifica y transitoria a la eliminacién del HCB
como producto industrial, si se usa como solvente en las formulas de plaguici-
das, si se produce o se utiliza como intermediario en un sistema cerrado,
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limitado a un emplazamiento; o si se transforma quimicamente durante
la fabricacién de otros productos quimicos que no presenten caracteris-
ticas de COP (Convenio de Estocolmo. Anexo A nota iii).
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