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INTRODUCCION

Las personas que viven hoy en dia habitan un mundo donde persisten los
contaminantes organicos (COPs) como DDT, Dieldrin, PCP, HCH, PAH, etc.,
producidos y utilizados en la agricultura y la industria durante 1920-1950, estan
presentes en todas partes, incluyendo los tejidos de los organismos que
habitan en la Tierra, presentando efectos nocivos para los seres humanos y el
medio ambiente.

Se han encontrado COPs en todos los continentes y en todas las zonas
climaticas importantes, incluidas las regiones mas remotas del mundo, como el
océano abierto y los desiertos, y en todas las especies de vida silvestre y
humanos (Ritter et al., 1997, AMAP, 2014). Los COPs son sustancias quimicas
que persisten en el medio ambiente, se bioacumulan y representan un riesgo
de causar efectos adversos a la salud humana y/o al medio ambiente. Estos
contaminantes se transportan a través de las fronteras internacionales, lejos de
sus fuentes, incluso a las regiones donde nunca se han producido o utilizado.
Los ecosistemas y los pueblos indigenas del Artico estan particularmente en
peligro debido al transporte ambiental a largo plazo y la biomagnificacion de
estas sustancias. El Baltico y las regiones alpinas también se citan como
ejemplos de sumideros de COPs en la UE. Los COPS representan una
amenaza para el medio ambiente y/o para la salud humana en todo el mundo.
La accién internacional es necesaria para reducir y eliminar la produccion, el
uso y la eliminacion de estos compuestos.

Los COPs son compuestos organicos halogenados vy naturales,
antropogénicos, resistentes a la degradacion quimica, fotolitica y bioldgica,
caracteristicas que conducen a su acumulacién en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Los seres humanos pueden estar expuestos a los COPs a través de:
dieta, accidentes de trabajo y el medio ambiente (incluyendo interiores). La
exposicion a los COPs, ya sea aguda o cronica, puede estar asociada con una

amplia gama de efectos adversos para la salud, incluyendo enfermedad y
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muerte. Algunos de los COPs, como los PCBs, pueden persistir en el medio
ambiente por largos periodos de afios y bioconcentrarse con factores de hasta
70.000 (Ritter et al., Stockholm 2007; AMAP, 2014; WHO 2010; WHO, 2016).

COPs: PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO AMBIENTAL

El comportamiento de los productos quimicos COPs en el medio ambiente esta

determinado por:

- Su estructura quimica, propiedades quimicas/fisicas, naturaleza del medio
ambiente.

- Los compuestos organicos que tienen muy baja persistencia, baja toxicidad
e inmovilidad no presentan riesgos para el medio ambiente y para la salud
humana.

- Los COPs son compuestos organicos persistentes, moviles y toxicos.

- Relativamente pocas sustancias poseen propiedades que corresponden a
COPs.

- Persistencia es la longitud de tiempo que el compuesto permanecera en el
ambiente antes de ser eliminado o degradado a otras sustancias menos
peligrosas.

- Muy persistente en el medio ambiente son los COPs con vidas medias
mayores de 6 meses.

- Disipacion, es una combinaciéon de al menos dos procesos, degradacion y
movilidad, y representa la desaparicion de una sustancia del medio
ambiente.

- Semi-volatilidad es una propiedad importante de los COPs que confiere un
grado de movilidad a través de la atmésfera, suficiente para permitir que
cantidades relativamente grandes entren a la atmoésfera y sean
transportadas a largas distancias.

- Las sustancias semi-volatiles suelen ser altamente halogenadas, tienen un
peso molecular de 200 a 500 y una presion de vapor inferior a 1000 Pa.
Estas sustancias pueden volatilizarse de las regiones calientes vy

condensarse y tienden a permanecer en regiones mas frias.
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- Lipofilia es la tendencia de los COPs a disolverse preferentemente en grasas
en lugar de agua.

- Alta lipofilicidad de los COPs determinan su bioconcentracion del medio a
los organismos vivos. Combinada con la persistencia ambiental y la
resistencia a la degradacion biolégica, la lipofilia también da lugar a la
biomagnificacion a través de la cadena alimentaria (Ritter et al.1997,
Stockholm 2007; UNEP, 2010; Ding,2013).

QUIMICA Y TOXICOLOGIA DE LOS COPs
QUIMICA

- Por definicion, los COPs son compuestos organicos, a menudo
halogenados/clorados.

- Los COPs son altamente resistentes a la degradacion bioldgica, fotolitica o
quimica.

- El enlace carbono-cloro es muy estable frente a la hidrdlisis y, cuanto
mayor es el numero de sustituciones de cloro y/o grupos funcionales,
mayor es la resistencia a la degradacion biolégica y fotolitica. El cloro unido
a un anillo aromético (benceno) es mas estable a la hidrélisis que el cloro
en las estructuras alifaticas.

- Los COPs con alto grado de halogenacion, tienen una solubilidad en agua
muy baja y una alta solubilidad lipidica y pueden pasar facilmente a través
de las estructuras fosfolipidicas de las membranas bioldgicas y acumularse
en depdsitos de grasa.

- Los hidrocarburos halogenados son un grupo importante de COPs y los
organoclorados son el grupo mas importante (dioxinas, furanos, PCBs,
hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, heptacloro, clordano y DDT).

- Los COPs se caracterizan por su baja solubilidad en agua, alta solubilidad
lipidica y persistencia ambiental, vida media larga y su potencial de
bioacumulacién y biomagnificacién en organismos una vez dispersos en el

medio ambiente.
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- Aunque se sabe que existen algunas fuentes naturales de organoclorados
(bacterias, hongos, plantas, organismos marinos, insectos, etc.), la mayoria
de los COPs provienen casi exclusivamente de fuentes antropogénicas
asociadas con la fabricacion y el uso de productos quimicos organicos. Por
el contrario, HCB, dioxinas y furanos se formaron de forma no intencional
en una amplia gama de procesos de fabricacion y combustion.

- Los COPs son tipicamente compuestos semi-volatiles, caracteristica que
favorece su transporte a gran distancia a través de la atmoésfera y la
resistencia a la degradacion biologica y fotolitica. La volatilizacion puede
ocurrir desde las superficies de plantas y del suelo mediante la aplicaciéon
de COPs como pesticidas.

- Los compuestos organicos halogenados/clorados han sido utilizados por la
industria quimica, produciendo millones de toneladas por afio de PVC,
disolventes, pesticidas) y en las especialidades quimicas y farmaceéuticas.

- Ademas, tanto las fuentes antropogénicas como las no antropogénicas
también conducen a la produccion de subproductos y emisiones
indeseables, caracterizados por su persistencia y resistencia a la
degradacion (tales como dioxinas cloradas, furanos, etc.).

- Debido a sus propiedades fisicoquimicas, los COPs pueden transformarse
en el medio ambiente en una variedad de procesos microbianos, quimicos
y fotoquimicos. La eficiencia de estos procesos ambientales depende en
gran medida de las propiedades del compuesto especifico y las
caracteristicas del medio ambiente.

- Los compuestos de hidrocarburos clorados ciclicos, aromaticos y de tipo
ciclodieno, como algunos pesticidas clorados (DDT, clordano, lindano,
heptacloro, dieldrin, aldrin, etc.), con pesos moleculares superiores a 236
g/mol, tienen la capacidad de acumularse en sustancias bioldgicas tejidos y
son conocidos por su persistencia en el medio ambiente.

- Los hidrocarburos clorados de menor peso molecular (menos de 236 g/mol)
pueden incluir alcanos y alquenos (diclorometano, clorpicrina, cloroformo)

ya menudo se asocian con poca toxicidad aguda, efectos toxicolégicos
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reversibles y vidas medias medioambientales y biologicas relativamente
cortas.

- La biodisponibilidad (la proporcion de la concentracion total de un producto
quimico disponible para la absorcion por un organismo particular), esta
controlada por una combinacion de propiedades quimicas del compuesto
incluyendo el ambiente y las propiedades morfoldgicas, bioquimicas y
fisiolégicas del organismo.

- Generalmente, la excrecibn de contaminantes organicos se facilita
mediante la conversion metabdlica a compuestos mas polares. Debido a su
resistencia a la degradacion y degradacion, los COPs no son facilmente
excretados y los contaminantes (por ejemplo, toxafeno, PCBs, etc.) mas
resistentes al metabolismo tienden a acumularse en los organismos ya
través de la cadena alimentaria. Algunos contaminantes organicos pueden
convertirse en metabolitos mas persistentes (por ejemplo, la conversién
metabdlica de DDT en DDE y de aldrin en su metabolito persistente
dieldrin). (Ritter et al. 1997; Ding et al. 2013; WHO, 2010).

TOXICOLOGIA
Medio Ambiente

- Los COPs se han asociado con un impacto medioambiental significativo en
una amplia gama de especies y practicamente en todos los niveles tréficos.
Los efectos agudos de la intoxicacion por COPs han sido bien examinados
y los efectos adversos se asociaron con la exposicion cronica a bajo nivel
en el medio ambiente.

- La larga vida media biologica de los COP en organismos vivos facilita la
acumulacion de pequefias concentraciones de unidades durante largos
periodos de tiempo. Para algunos COPs, existen pruebas experimentales
de que las exposiciones acumuladas de bajo nivel pueden estar asociadas
con efectos cronicos no letales (inmunotoxicidad, efectos dérmicos y

carcinogenicidad).
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- Los estudios demostraron que la disfuncién inmune es causa de aumento
de la mortalidad entre los mamiferos marinos y también demostré que el
consumo de dietas contaminadas con COPs puede conducir a deficiencias
de tiroides y susceptibilidad a infecciones microbianas y trastornos
reproductivos en mamiferos marinos.

- Se ha inducido inmunodeficiencia en una variedad de especies de vida
silvestre por COPs (TCDD, PCBs, clordano, HCB, toxafeno, DDT).

- La fauna silvestre, con alta incidencia de tumores, contenia altas
concentraciones de PCBs, mirex, clordano y toxafeno (AMAP, 2014; WHO,
2010; WHO, 2016).

Salud humana

- Estudios cientificos sugieren que algunos COPs tienen el potencial de
causar efectos adversos significativos a la salud humana, a nivel local,
regional y global, a través del transporte de largo alcance (TLA).

- Para algunos COPs, la exposicién ocupacional y accidental de alto nivel
presenta un gran riesgo para los trabajadores, especialmente en los paises
en desarrollo donde el uso de COPs en la agricultura resulta en un gran
ndamero de muertes.

- Por ejemplo, un estudio en Filipinas mostré que en 1990, el endosulfan se
convirtié en la principal causa de envenenamiento agudo relacionado con
pesticidas entre los agricultores.

- La exposicion de los trabajadores a los COPs durante la gestion de
residuos es una fuente importante de riesgo ocupacional en muchos
paises. La exposicion a corto plazo a concentraciones elevadas de ciertos
COPs resulta en enfermedad y muerte.

- La exposicion ocupacional, de espectadores y de campos cercanos a los
productos quimicos téxicos es a menudo dificil de minimizar, especialmente
en los paises en desarrollo.

- Los problemas en la gestién de la exposicién en el lugar de trabajo se
deben a la falta de capacitacion y de equipo de seguridad y condiciones de
trabajo deficientes.
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- Los primeros informes de exposicion a los COPs relacionados con el
impacto en la salud humana incluyen un episodio de intoxicacion por
alimentos con HCB en el sureste de Turquia, causando la muerte del 90%
de los afectados y, en otra exposicion, cirrosis hepatica, porfiria y trastornos
neuroldgicos.

- Incidente agudo en lItalia en 1976, la liberacion de 2,3,7,8-TCDD al medio
ambiente resulté en un aumento de cloracné.

- La EPA esté revisando actualmente los efectos sobre la salud relacionados
con dioxinas, especialmente para los criterios de valoracidbn no
cancerigenos (inmunotoxicidad, trastornos reproductivos y neurotoxicidad).

- Tales efectos no son comunes en el caso de exposicion a concentraciones
inferiores derivadas del medio ambiente y de la cadena alimentaria.

- Las observaciones de laboratorio y de campo en animales, asi como los
estudios clinicos/epidemiolégicos en humanos y los estudios sobre cultivos
celulares, demostraron que la sobreexposicién a ciertos COPs puede estar
asociada con una amplia gama de efectos biol4gicos.

- Estos efectos adversos pueden incluir disfuncion inmunolégica, déficits
neuroldgicos, anomalias reproductivas, anomalias del comportamiento y
carcinogénesis.

- Es dificil establecer las pruebas cientificas que demuestren un vinculo
entre la exposicion crénica a las concentraciones subletales de COPs (que
se producen como resultado del transporte de largo alcance) y la salud
humana.

- Los estudios informaron que la ingesta dietética de PCBs, dioxinas y
furanos puede estar ligada a la reduccion de los linfocitos, y sugirié que los
nifios con consumo de COPs tienen tasas de infeccion 10-15 veces
mayores que los nifios con niveles mas bajos.

- El feto en desarrollo y el recién nacido son particularmente vulnerables a la
exposicién a los COPs debido a la transferencia transplacentaria / lactacién

de las cargas maternas.
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- Los residentes del Artico canadiense que tienen niveles de PCBs
superiores a la ingesta diaria aceptable, tienen un riesgo especial de
efectos reproductivos y de desarrollo.

- Los estudios de carcinogénesis asociados con la exposiciébn ocupacional a
2.3.7.8-TCDD indican que las exposiciones de alto nivel de las poblaciones
humanas aumentan la incidencia de cancer.

- Los estudios de laboratorio proporcionan evidencias sobre que ciertos
compuestos quimicos organoclorados (dioxinas y furanos) pueden tener
efectos cancerigenos y actuar como promotores de tumores (Ritter et al.
1997; Dewailly et al. 2000; UNEP, 2010; WHO, 2016).

TRANSPORTE AMBIENTAL DE COPs

- La persistencia puede reducirse mediante procesos de transformacion
ambiental:

(a) biotransformacion; (b) oxidacion abidtica; (c) hidrdlisis y fotdlisis.

- La importancia de estos procesos depende de las tasas a las que se
producen en condiciones ambientales naturales. Estas tasas dependen de la
estructura quimica y las propiedades de la sustancia y su distribucién en el
medio ambiente.

- Los factores ambientales tienen poco efecto sobre el desglose y la
transformacion de los COPs.

- Factores que podrian tener algun efecto son menos efectivos en las regiones
polares. Dado el uso continuo y la liberacion de COPs en otras partes del
globo, el resultado de esto es una acumulacion neta de COPs en las regiones
polares. Algunas de las propiedades fisicas dependen fuertemente de las
condiciones ambientales.

- La temperatura afecta a la presion de vapor, solubilidad en agua, constante
de la ley de Henry.

- La direccién de intercambio de las sustancias en el océano también refleja
diferencias en la temperatura del agua superficial y la concentracion

atmosférica.
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- Por ejemplo, el movimiento neto de COPs en el Golfo de Bengala en el
Océano indico es del océano a la atmosfera, mientras que en las regiones
polares es el inverso

- La temperatura también puede afectar la deposicién en otros lugares. La
distribucion de los COPs esta inversamente relacionada con la presion de
vapor, y por lo tanto con la temperatura.

- Temperaturas mas bajas favorecen una mayor particion de estos compuestos
de la fase vapor a particulas suspendidas en la atmdsfera, incrementando su
remocién y transporte a la superficie de la tierra por lluvia y nieve.

- Los paises en los trépicos tienen temperaturas mas altas durante todo el afio
que los paises de las regiones templadas y polares del mundo.

- La practica del uso de pesticidas en la agricultura tropical durante la
temporada de vegetacion mas humeda puede facilitar la rapida disipacion de
los COPs a traves del aire y el agua.

- Estas y otras observaciones sugieren que los aportes de COPs a las aguas
costeras tropicales a través de la descarga de los rios son menos significativas
gue en las zonas templadas.

- El tiempo de residencia en el medio acuético tropical es corto y la
transferencia a la atmoésfera es mayor en estas areas. El corto tiempo de
permanencia de los COPs en el agua tropical puede considerarse favorable
para los organismos locales, pero tiene implicaciones para el medio ambiente
mundial, ya que los residuos volatiles de los trépicos se dispersan a traves de
la atmésfera.

- La distribucion de COPs en los océanos se correlaciona con un cambio
importante en la distribucién durante las ultimas décadas. Hasta 1980, hubo
mayores concentraciones de COPs (DDT, PCBs en los océanos de las
latitudes medias del hemisferio norte, debido al gran uso en los paises
desarrollados (Japon, Europa y Norteamérica). Esta distribucion no se ha visto
en las muestras recientes .

- El transporte atmosférico y la acumulacion de COPs (PCBs, DDT, HCHs,

clordano) en las regiones polares ha sido ampliamente documentado. La
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acumulacion en las regiones polares es en parte el resultado de la destilacion
global seguida por la condensacion en frio de compuestos dentro del rango de
volatilidad de PCBs y pesticidas.

- Los contaminantes son continuamente depositados y reevaporados y
fraccionados de acuerdo a sus volatilidades. El resultado es un transporte y
una deposicién relativamente rapidos de COPs que tienen una volatilidad
intermedia (como el HCB) y una migracion mas lenta de sustancias menos
volatiles (como el DDT).

- Las caracteristicas de los ecosistemas polares intensifican la contaminacion
con COPs. El clima mas frio, la reduccion de la actividad biolégica y la
incidencia relativamente pequefia de luz solar aumentan la persistencia de los
COPs.

- La inspecciéon de los datos relativos a las concentraciones de COPs en
muestras procedentes del Artico y de las regiones antarticas mostré descensos
en las concentraciones, ya que algunos de estos COPs estaban prohibidos o
restringidos. El mantenimiento de una base de datos central de todos los datos
analiticos sobre los COPs ayudaria en gran medida a determinar las
tendencias espaciales y temporales de los datos ya relacionarlos con los
cambios en el patrén de uso de los COPs (EMEP, 2008; EMEP, 2014; AMAP,
2014).

LOS 12 COPs INICIALES EN EL CONVENIO DE ESTOCOLMO

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (mayo
de 2001) se centra en reducir y eliminar las emisiones de 12 COPs
(denominadas "Dirty Dozen" por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA)

» Ocho plaguicidas (aldrin, clordano, DDT, dieldrin, endrin, heptacloro, mirex,
toxafeno)

* Dos productos quimicos industriales (bifenilos policlorados (PCBs) y

hexaclorobenceno (HCB);
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* Dos subproductos no deseados, dioxinas (PCDD) y furanos (PCDF).

Los 12 COPs se utilizan en o surgen de la industria, la agricultura y el control
de vectores de enfermedades.

En 1970, todos los 9 plaguicidas y PCBs habian sido prohibidos o sometidos a
severas restricciones de uso en muchos paises. Algunos de estos COPs aun
estdn en uso en partes del mundo donde se consideran esenciales para
asegurar la salud publica

Con el fin de reducir aln mas su uso en estos paises, es importante entender

gué paises estan utilizando los COPS y como se aplican.

Aldrin

Aldrin es un pesticida aplicado a los suelos para matar termitas, saltamontes,
gusano de la raiz del maiz y otras plagas de insectos. También se utiliza para
proteger las estructuras de madera de termitas. Aldrin facilmente se convierte
en dieldrin en plantas y animales y, por lo tanto, los residuos de estos
productos quimicos se encuentran generalmente en pequefias cantidades. El
aldrin tiene baja toxicidad para las plantas, pero tiene efectos adversos sobre
los invertebrados acuaticos, particularmente los insectos. La exposicién aguda
al aldrin ha causado la muerte en animales acuaticos, aves, peces y seres
humanos. El Programa Internacional de Seguridad Quimica (IPCS) estima que
la dosis mortal para los seres humanos es de 5 gramos. La via de exposicion
humana mas comuin es a través de alimentos, particularmente productos
lacteos y carne. Aldrin ha sido prohibido o severamente restringido en muchos
paises (UNEP, 2010; WHO, 2010).

Clordano

El clordano es un insecticida agricola de amplio espectro utilizado en cultivos
(hortalizas, granos, papas, frutas, algoddén, etc.). También se utiliza para
combatir las termitas. El clordano permanece en el suelo durante mucho tiempo
(vida media de un afo). El clordano puede matar invertebrados acuéaticos,

peces y aves. Se cree que el clordano dafia el sistema inmunolégico humano y
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aparece como un posible carcinébgeno humano. La via de exposicion humana
mas comun es a través del aire, particularmente desde ambientes interiores. El
clordano ha sido detectado en el aire interior de residencias (EE.UU., Japon) y
ha sido prohibido en muchos paises (WHO, 2016).

DDT

El DDT fue ampliamente utilizado durante la Segunda Guerra Mundial para
proteger a los soldados y civiles contra la malaria, el tifus y otras enfermedades
propagadas por insectos. Después de la guerra, el DDT sigui6é siendo utilizado
para controlar enfermedades (malaria, etc.), y se pulverizd sobre cultivos
agricolas, especialmente algodon. Debido a su estabilidad y persistencia (mas
del 50% puede permanecer en el suelo 10-15 afios después de la aplicacion),
los residuos de DDT se han detectado en el Artico. Los alimentos
contaminados con DDT son la mayor fuente de exposicion para la poblacion.
Las exposiciones a largo plazo se han asociado con efectos crénicos en la
salud (depresion del sistema inmunoldgico y alteraciones de los estrogenos) .El
DDT se ha incluido en la lista de posible carcin6geno humano, aunque se ha
prohibido su uso en muchos paises. Hasta la fecha, 34 paises han prohibido el
DDT y 34 han restringido severamente su uso (Stockholm Convention 2007,
EMEP, 2008; UNEP, 2010; WHO, 2010).

Dieldrin

El dieldrin se us6 para controlar termitas, enfermedades transmitidas por
insectos e insectos que vivian en suelos agricolas. Su vida media en suelo es
de 5 afos. Aldrin se convierte rapidamente en dieldrin, por lo que las
concentraciones de dieldrin en el medio ambiente son mas altos que el uso de
dieldrin indica. Dieldrin es altamente tdxico para los peces y otros animales
acuaticos, y afecta al sistema inmunolégico humano. Se han encontrado
residuos de dieldrin en el aire, el agua, el suelo, los peces, las aves y los
mamiferos, incluidos los humanos, expuestos al dieldrin a través de alimentos

(principalmente productos lacteos y carnes de animales). El dieldrin fue el

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 13




MODULO 4.3: Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) n @'
Erasmus+

UNIDAD 1.- Contaminantes Organicos Persistentes - Introduccion OER
https://toxoer.com

segundo plaguicida mas comun detectado en una encuesta estadounidense de
leche pasteurizada (PNUMA, 2010, OMS, 2016).

Endrin

Endrin es un insecticida utilizado contra plagas de algodén, arroz y maiz.
También se ha utilizado como rodenticida contra ratones y ratas. Los animales
pueden metabolizar el endrin, que no se acumula en su tejido graso como otros
COPs. Endrin es toxico para los peces y otros organismos acuaticos y tiene
una larga vida media, que persiste en el suelo 12 afios. Se sospecha que
endrin suprime el sistema inmune humano. Como muchos otros COPs, los
seres humanos estan expuestos al endrin a través de los alimentos, aunque los
niveles de ingesta generalmente son muy bajos (Stockholm Convention 2007,
UNEP, 2010).

Heptacloro

El heptacloro es un insecticida utilizado para combatir las plagas de los suelos
y cultivos (particularmente de algodon), termitas, saltamontes, hormigas y
mosquitos (para controlar la malaria). El heptacloro se metaboliza en epoxido
de heptacloro, que tiene un nivel de toxicidad similar al del heptacloro. Se han
detectado residuos en la sangre de ganado de los Estados Unidos y Australia.
El heptacloro es téxico para la fauna incluso a bajas concentraciones. En aves
(Canada y Estados Unidos), la exposicion a heptacloro indujo cambios de
comportamiento, reduccion de la reproducibilidad y aumento de la mortalidad.
La comida es la principal fuente de exposicién para los seres humanos. El
heptacloro esta listado como un posible carcindgeno humano. Varios paises
han prohibido o restringido el uso de heptacloro (Stockholm Convention 2007;
EMEP, 2008; WHO, 2010).

Mirex

El insecticida Mirex fue utilizado contra hormigas, termitas (EE.UU., América
del Sur, Africa).
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* Mirex también se utiliza como retardante del fuego en plasticos, caucho,
pintura y articulos eléctricos.

* Mirex es uno de los COPs mas estables y persistentes con una vida media de
hasta 10 afnos.

* Mirex es téxico para plantas, organismos acuaticos (crustaceos, peces) y
aves.

* Los seres humanos estan expuestos al mirex a través de sus dietas (carne,

pescado, animales salvajes).

Toxafeno

* El toxofeno es un insecticida utilizado para proteger el algodon, los cereales,
las frutas, las nueces y las verduras.

* El toxafeno (una mezcla de hasta 670 sustancias quimicas) fue el plaguicida
mas utilizado en los Estados Unidos en 1975. El 50% del toxafeno liberado
puede persistir en los suelos hasta 12 afios.

» Toxafeno, No es toxico para las plantas pero altamente toxico para los peces
y las aves.

* Los seres humanos estan expuestos al toxafeno a través de las dietas, los
niveles en los alimentos son generalmente bajos.

* El toxafeno ha sido catalogado como un posible carcinégeno humano (UNEP,
2010; WHO, 2010).

Bifenilos Policlorados PCBs

* Los PCBs fueron fabricados por primera vez en 1929 y utilizados en la
industria como fluidos de intercambio de calor, en transformadores eléctricos y
condensadores (donde se siguen utilizando), como aditivos en pinturas,
adhesivos y plasticos. Los PCBs son subproductos de la combustion
incompleta y de algunos procesos industriales.

* De los 209 tipos diferentes de PCB, 13 exhiben una toxicidad de tipo dioxina.

» Su persistencia en el ambiente depende del grado de cloracion, las vidas

medias pueden variar de 10 dias a un afio y medio.
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* Muchos de los paises dejaron de producir en la década de 1970, sin
embargo, los PCBs permanecen en el medio ambiente durante décadas, estan
disponibles para su captacion y bioacumulacion en los organismos. Los PCBs
son toxicos para los organismos acuaticos, peces y especies silvestres.

* La exposicion cronica puede causar alteracion de las enzimas hepaticas,
problemas de desarrollo, mentales y de comportamiento, inmunosupresion y
posiblemente cancer.

* Los seres humanos estan expuestos a PCBs a través de su dieta. Los aceites
vegetales y la leche, los peces y los mamiferos marinos, ricos en grasas corren
el riesgo de contaminaciéon por PCBs.

» El Organismo Internacional de Investigacion sobre el Cancer de la OMS
clasifica a los PCBs como un posible carcinégeno humano (WHO 2016; UNEP,
2010; Ding et. al. 2013; WHO 2016).

Hexaclorobenceno (HCB)

* El HCB fue fabricado por primera vez en 1945 para el tratamiento de semillas
(especialmente trigo).

* A mediados de los anos ochenta la mayoria de las naciones cesaron su
fabricacion.

* EI HCB se genera como subproducto no intencional de la fabricacion de
plaguicidas, productos quimicos organicos (disolventes, colorantes),
conservantes de la madera.

* EI HCB es el resultado de una combustidon incompleta (quemado de residuos
municipales, combustibles).

» La exposicion aguda al HCB de los seres humanos, animales, peces, aves,
determina el dafio renal y hepatico, los efectos nerviosos centrales, los
trastornos neuroldgicos y metabdlicos respiratorios, la muerte. Alimentos
(productos lacteos, carne animal), en todo el mundo, contienen HCB, que
también se ha encontrado en el aire del Artico, nieve, agua de mar, vegetacion,

biota. El 100% del contaminante de HCB en los pesticidas (simazina, atrazina)
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se libera en el aire, lo que representa un riesgo para la salud de los aplicadores
(Ding et. al. 2013, WHO, 2016).

PoliCloro Dibenzo-p-Dioxinas (PCDD)

* Los PCDD son producidos de forma no intencionada por combustion
incompleta (quema de residuos hospitalarios, municipales y peligrosos, carbon,
turba, madera) durante la fabricacion de plaguicidas y otras sustancias
cloradas.

» Se encontraron dioxinas en los suelos de 10 a 12 afios después de la primera
exposicion.

* Debido a su lipofilia, las dioxinas se acumulan en los seres humanos y en el
tejido de la vida silvestre.

* Pequenas cantidades en agua contaminada pueden bio-concentrar la cadena
alimenticia a niveles peligrosos. Los alimentos (de los animales) son la principal
fuente de exposicion para los seres humanos.

» Las dioxinas pueden causar efectos en el desarrollo reproductivo, dafio al
sistema inmunoldgico, trastornos de la tiroides, trastornos del sistema nervioso,
diabetes y son teratégenos, mutdgenos, carcinégenos. Las dioxinas se
encuentran en todos los seres humanos, con niveles mas altos en las personas
gue viven en paises industrializados. La semivida de eliminacién estimada para
las dioxinas en los seres humanos es de 7,8 a 132 afios (Ding et. al. 2013,
WHO, 2010, WHO, 2016).

PoliCloro DibenzoFuranos (PCDF)

* Los PCDF/furanos se producen involuntariamente a partir de los mismos
procesos que producen dioxinas y PCBs, detectandose en las emisiones de
incineradores de desechos y automoviles.

* Los furanos son estructuralmente similares a las dioxinas y comparten
muchos de sus efectos toxicos.

* Los 135 PCDF diferentes tienen toxicidad variada y persisten en el medio

ambiente mucho tiempo.
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* Los alimentos (especialmente los productos animales grasos) son la principal
fuente de exposicion para los seres humanos.

* Los furanos se clasifican como posibles carcinbgenos humanos (Ding et. al.
2013; WHO, 2016).

COPS ADICIONALES

Difenil éteres polibromados (PBDE)

» Los PBDE son retardadores de llama utilizados en la produccion de
materiales plasticos y textiles, computadoras, muebles, automoviles. Los PBDE
fueron prohibidos en Europa en 2005 y EE.UU. en 2003.

* Los PBDE se han encontrado en niveles altos en el polvo de interior y se
acumulan en la sangre humana, tejido graso y leche materna (en niveles
estadounidenses 40 veces mas altos que en Europa).

» Se ha encontrado que los mamiferos marinos (delfines, ballenas, etc.), aves y
peces (salmon, atin, etc.) estan contaminados con PBDE. La investigacion
vincul6 algunos PBDEs con efectos sobre la funcidn tiroidea, la funcion
cerebral, la fertilidad masculina, el desarrollo del sistema nervioso embrionario
y ovarico (UNEP,2010; POPs Fach Sheets).

Compuestos perflorados PFC

Los PFC se usan como tensioactivos industriales y comerciales. En contraste
con la mayoria de los COPs que se depositan en el tejido graso, los PFC
circulan en la sangre y se acumulan principalmente en el higado. Los PFC se
bioacumulan y son extremadamente resistentes a la degradacién fisica. Los
estudios demostraron vinculos entre productos quimicos tales como ftalatos,
bisfenol A, PFC que se encuentran en productos de consumo (juguetes para
bebés, cosméticos, etc.) y trastornos reproductivos. (UNEP, 2010, POPs Fach
Sheets).

ALTERNATIVAS A LOS COPs

Con respecto a las alternativas a los COPs, existen muchas barreras para la

adaptacion de nuevas tecnologias limpias, especialmente en los paises en
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desarrollo. Algunas alternativas son mas costosas, tanto en los precios como
en los recursos que se requieren para aplicar que los COPs mas antiguos y
peligrosos. Las alternativas pueden ser mas toxicas para el aplicador que los
COPs, agregando los costos de salud. Otros problemas de adopcion son la
educacion y la formacion, tanto en los compuestos antiguos como en los
nuevos, para todos los usuarios de la cadena de produccion, para los usuarios
individuales y para los vendedores. La reglamentacion de la infraestructura
necesaria para gestionar el uso de alternativas a los COPs, desarrollado en
todos los paises (UNEP, 2010; WHO, 2016).

CONCLUSIONES

Los COPs se caracterizan por la lipofilia, la persistencia y la semi-volatilidad,
caracteristicas que predisponen a los COPs a una larga persistencia ambiental
y transporte y acumulacion de largo alcance en las regiones polares del
mundo, lejos de cualquier fuente de uso. Los COPs también son conocidos por
su capacidad para biomagnificar y bioconcentrar en condiciones ambientales
tipicas, potencialmente alcanzando concentraciones toxicoldgicas. Los COPs
han sido implicados en una amplia gama de efectos adversos para la salud
humana y el medio ambiente, como la reproduccion y la disfuncion endocrina y
la inmunosupresién. En muchos casos, el Organismo Internacional para la
Investigacion (CIIC) considera que los COPs son considerados posibles
carcindgenos humanos. Debido a sus caracteristicas toxicas, los COPs
representan una amenaza para los seres humanos y el medio ambiente. Por lo
tanto, en los ultimos afios, la comunidad internacional pidi6 que se adoptaran
medidas urgentes a nivel mundial para reducir y eliminar la liberacién de COPs
y para identificar sus posibles riesgos para la salud humana y el medio
ambiente (UNEP, 2010; EMEP, 2014; WHO, 2016).
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