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Interinstitucional para la Gestién Racional de las Sustancias Quimicas (IOMC).

El informe no representa necesariamente las decisiones o la politica declarada del
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El Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas (IPCS) es una
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comparables internacionalmente, asi como el desarrollo de los recursos humanos en
el ambito de la seguridad de las sustancias quimicas. Otras actividades realizadas
por el IPCS son el perfeccionamiento de los conocimientos practicos para afrontar
los accidentes con sustancias quimicas, el fortalecimiento de la capacidad de
prevencion o de respuesta ante los accidentes con sustancias quimicas y sus
medidas complementarias, la coordinacion de las pruebas de laboratorio y los
estudios epidemioldgicos y la promocién de la investigacion sobre los mecanismos
de la accion bioldgica de las sustancias quimicas.

El Programa Interinstitucional para la Gestion Racional de las Sustancias Quimicas
(IOMC), fue creado en 1995 por el PNUMA, la OIT, la FAO, la OMS, la ONUDI y la
OCDE (instituciones participantes), en aplicacion de las recomendaciones
formuladas por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de 1992 para intensificar la cooperacion e incrementar la coordinacion
internacional en materia de seguridad de las sustancias quimicas. El IOMC tiene por
objeto promover la coordinacion de las politicas y actividades de las organizaciones
participantes, conjuntamente o por separado, para lograr una gestion racional de las
sustancias quimicas en relacion con la salud humana y el medio ambiente.

El presente documento no es una publicacion oficial de la Organizacion Mundial de
la Salud. La Organizacion se reserva todos los derechos sobre el mismo.

Las opiniones expresadas en los documentos por los autores mencionados son de la
exclusiva responsabilidad de éstos.
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Prefacio

El Consejo de Administracion del PNUMA, en su noveno periodo de sesiones,
celebrado en mayo de 1995, aprobo la Decision 18/32 relativa a los contaminantes
organicos persistentes. En ella se invita al Programa Interinstitucional para la
Gestion Racional de las Sustancias Quimicas (IOMC) a que, en colaboracion con el
Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas (IPCS) y el Foro
Intergubernamental sobre Seguridad Quimica (IFCS), lleve a cabo un proceso de
evaluacion relativo a los contaminantes organicos persistentes. Este proceso
comenzara con 12 compuestos especificos™ y deberia refundir la informacion
existente sobre la quimica y la toxicologia pertinentes, el transporte y la eliminacion,
asi como la disponibilidad y los costos de los productos sustitutivos de estas
sustancias. En él se evaluaran también estrategias para una respuesta realista,
politicas y mecanismos para reducir o eliminar las emisiones, los vertidos y otras
pérdidas de estas sustancias. Esta informacién servira de base al IFCS a la hora de
formular recomendaciones sobre posibles medidas internacionales que se
examinaran en el periodo de sesiones del Consejo de Administracion del PNUMA y
en la Asamblea Mundial de la Salud de 1997.

El IPCS, en consulta con las organizaciones participantes en el IOMC, ha puesto en
marcha la fase inicial del trabajo. Las primeras actividades tienen la finalidad de
recopilar la informacion existente sobre la quimica, la toxicologia, las rutas de
transporte correspondientes y el origen, el transporte y la eliminacion de esas
sustancias y, ademas, referenciar brevemente la informacion disponible sobre los
costos y beneficios de los productos sustitutivos, asi como los aspectos
socioecondémicos de la cuestion. Esta labor se basa en actividades ya en curso,
incluido el trabajo sustancial que se esta realizando en el marco de la Convencién
sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a larga distancia y la Reunion
Internacional de Expertos sobre los COP, patrocinada por el Canada y Filipinas.

Este informe de evaluacion es una version resumida de otro documento: "A Review
of the Persistent Organic Pollutants: DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Chlordane,
Heptachlor, Hexachlorobenzene, Mirex, Toxaphene, Polychlorinated Biphenyls,
Dioxins and Furans™ (PCS 95.39). Aqui se presenta un extracto de las cuestiones y
datos fundamentales, pero, para facilitar la lectura, se han omitido las referencias.

! Las sustancias indicadas en la Decision del Consejo de Administracion del
PNUMA sobre los contaminantes organicos persistentes son: bifenilos policlorados
(PCB), dioxinas y furanos, aldrina, dieldrina, DDT, endrina, clordano,
hexaclorobenceno, mirex, toxafeno y heptacloro.



El lector que desee més informacion y referencias debe consultar el documento de
examen mas amplio citado mas arriba, que se puede obtener previa solicitud.

En la Conferencia Intergubernamental para adoptar un programa mundial de accion
para la proteccién del medio marino de las actividades realizadas en tierra, celebrada
en Washington, D.C., del 23 de octubre al 3 de noviembre de 1995, se present6
como documento informativo una version provisional de esta evaluacion.

Esta version final del informe de evaluacidon se presenta como documento
informativo a la segunda reunion del Grupo entre periodos de sesiones del IFCS, que
se celebra en marzo de 1996. Este documento servira de base para la preparacion
de un plan de trabajo orientado a completar el proceso de evaluacién que se
solicitaba en la Decision del Consejo de Administracion del PNUMA.

1.  INTRODUCCION

Los contaminantes organicos persistentes (COP) son compuestos organicos que, en
diversa medida, resisten la degradacion fotolitica, biolégica y quimica. Se trata con
frecuencia de productos halogenados que se caracterizan por una hidrosolubilidad
baja y una liposolubilidad elevada, que da lugar a su bioacumulacion en el tejido
adiposo. Son también semivolatiles, rasgo que les permite recorrer largas distancias
en la atmosfera antes de su deposicion.

Aunque pueden existir muchas formas diferentes de COP, tanto naturales como
antropogénicas, los que se destacan por sus caracteristicas de persistencia y
bioacumulacién incluyen muchos de los insecticidas organoclorados de la primera
generacioén, como la dieldrina, el DDT, el toxafeno y el clordano, y varios productos
gquimicos o productos secundarios industriales, entre ellos los bifenilos policlorados
(PCB), las dibenzo-p-dioxinas (dioxinas) y los dibenzo-p-furanos (furanos). Muchos
de estos compuestos se han utilizado o se siguen empleando en grandes cantidades
y, debido a su persistencia en el medio ambiente, tienen capacidad de
bioacumulacion y bioamplificacion. Algunos de ellos, como los PCB, pueden persistir
en el medio ambiente durante aflos y bioconcentrarse hasta 70 000 veces.

Los COP se distinguen también por su semivolatilidad; esta propiedad de sus
caracteristicas fisicoquimicas les permite presentarse en la fase de vapor o
adsorbidos sobre particulas atmosféricas, facilitando de esta manera su transporte a
largas distancias a través de la atmosfera.

Estas propiedades de persistencia y semivolatilidad insodlitas, junto con otras
caracteristicas, han dado lugar a que productos como los PCB estén presentes en
todo el planeta, incluso en regiones donde jamas se han utilizado. Los COP son
ubicuos. Se los ha medido en todos los continentes, en lugares representativos de
todas las zonas climéaticas principales y de sectores geograficos de todo el mundo,
incluso en regiones remotas como la alta mar, los desiertos, el Artico y el Antartico,
donde no existen fuentes locales significativas, siendo la Unica explicacion
razonable de su presencia el transporte a larga distancia desde otras zonas de la
Tierra. Se ha detectado la presencia de PCB en el aire de todas las zonas del
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mundo, en concentraciones de hasta 15 ng/m?; en las zonas industrializadas las
concentraciones pueden alcanzar varios ordenes de magnitud mayores. Han llegado
a detectarse incluso en la lluvia y la nieve.

Los COP estan representados por dos subgrupos importantes, que comprenden
tanto hidrocarburos aromaticos policiclicos como algunos hidrocarburos
halogenados. Este ultimo grupo esta formado por varios productos organoclorados
que, tradicionalmente, han demostrado ser los mas resistentes a la degradacion y
gue se han caracterizado por una produccion, empleo y liberacion amplios. Estos
derivados clorados suelen ser los mas persistentes de todos los hidrocarburos
halogenados. En general, se sabe que los bifenilos més clorados tienden a
acumularse en mayor grado que los que tienen una concentracion menor de cloro;
de la misma manera, el metabolismo y la excrecién son también mas rapidos para
los bifenilos menos clorados que para los mas clorados.

La exposicion del ser humano a los COP puede producirse a través de los alimentos,
accidentes de trabajo y el medio ambiente (incluidos los espacios cerrados). La
exposicion, tanto aguda como cronica, puede estar asociada a una amplia variedad
de efectos perjudiciales para la salud, incluso enfermedades y la muerte.

En investigaciones de laboratorio y estudios sobre sus efectos en la naturaleza
silvestre se ha puesto de manifiesto su intervencion en trastornos endocrinos,
disfunciones reproductoras e inmunitarias, alteraciones del neurocomportamiento y
desarrollo y cancer. Mas recientemente se han atribuido también a algunos COP la
reduccion de la inmunidad de lactantes y nifios pequefios y el aumento
correspondiente de las infecciones, incluso con anomalias en el crecimiento,
trastornos del neurocomportamiento e induccion o estimulo de diversos tipos de
cancer y tumores. Algunos autores consideran asimismo que ciertos COP
representan un factor de riesgo potencialmente importante en la etiologia del cancer
de mama humano.

2. PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES EN EL MEDIO AMBIENTE
El comportamiento y el destino en el medio ambiente de las sustancias quimicas
dependen de sus propiedades fisicas y quimicas y de las caracteristicas del medio.
Las propiedades fisicas y quimicas son el resultado de su estructura molecular y del
tipo de 4tomos que las integran. En funcion de la estructura molecular, estas
propiedades fisicas y quimicas pueden tener una gran variedad de valores. Los
compuestos pueden ser de una persistencia muy baja, de toxicidad escasa e
inmoviles. No es probable que este tipo de compuestos representen un riesgo para
el medio ambiente o para la salud. En el otro extremo estan los que son
persistentes, moviles y toxicos, y es en esta gama de la distribucion donde se
encuentran los COP toéxicos y lipofilicos. EI comportamiento y la exposicion en el
medio ambiente estan muy relacionados entre si. Asi pues, el riesgo de exposicion a
una sustancia sera mucho menor si ésta no es persistente, y el riesgo, si lo hay,



estara localizado, a menos que la sustancia tenga propiedades que permitan su
desplazamiento a distancias largas.

Hay que reconocer que son relativamente pocas las sustancias que poseen las
propiedades necesarias para que se las pueda considerar COP. En realidad, si la
gama de estas propiedades se presentara como una distribucion, sélo los
compuestos de los extremos de la distribucion expresarian el grado de persistencia,
movilidad y toxicidad necesario para clasificarlas como COP (Figura 2).

Algunas sustancias pueden ser muy persistentes en el medio ambiente (es decir,
con semivida (ti2) superior a seis meses). Es necesario aclarar la naturaleza de esta
persistencia, es decir, el tiempo que el compuesto permanece en el medio ambiente
antes de que se descomponga o degrade a otras sustancias menos peligrosas. La
disipacion es la desaparicion de una sustancia y es una combinacion de dos
procesos por lo menos: degradacién y movilidad. No es una medida adecuada de la
persistencia, puesto que la movilidad puede dar como resultado simplemente el
transporte a otros lugares, donde, si se alcanzan concentraciones criticas, se
pueden producir efectos peligrosos.

Una propiedad importante de los COP es su semivolatilidad, que les confiere un
grado de movilidad a través de la atmdsfera suficiente como para permitir que se
incorporen a ella cantidades relativamente grandes y se desplacen a largas
distancias. Esta volatilidad moderada no significa que la sustancia vaya a
permanecer indefinidamente en la atmdsfera, donde presentaria un riesgo directo
escaso para el ser humano y los organismos del medio ambiente. Asi pues, estas
sustancias pueden volatilizarse en las regiones calidas, pero se condensaran y
tenderan a mantenerse en las regiones mas frias. Las sustancias con esta propiedad
suelen ser muy halogenadas y tienen un peso molecular de 200 a 500 y una presion
de vapor inferior a 1000 Pa.

Para concentrarse en los organismos del medio ambiente, los COP deben poseer
también una propiedad que determine su entrada en los organismos. Esta propiedad
es la lipofilia, es decir, la tendencia a disolverse preferentemente en grasas y lipidos,
mas que en el agua. Una lipofilia elevada da lugar a una bioconcentracion de la
sustancia del medio circundante en el organismo. Combinada con la persistencia en
el medio ambiente y una resistencia a la degradacion bioldgica, la lipofilia produce
asimismo fendbmenos de bioamplificacién a través de la cadena alimentaria. De la
bioamplificacion se derivan exposiciones mucho mas grandes de los organismos de
la parte superior de la cadena alimentaria.

3.  QUIMICA Y TOXICOLOGIA

3.1 QUIMICA

Los COP son, por definicion, compuestos organicos muy resistentes a la
degradacion por medios biologicos, fotoliticos o quimicos. Suelen ser compuestos
halogenados y la mayor parte de las veces clorados. El enlace cloro-carbono es muy
estable frente a la hidrdlisis y, cuanto mayor es el nUmero de sustituciones de cloro
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y/o grupos funcionales, mas elevada es la resistencia a la degradacion biolégica y
fotolitica. El cloro unido a un anillo aromatico (benceno) es mas estable a la
hidrdlisis que el de las estructuras alifaticas. En consecuencia, los COP clorados
suelen ser estructuras en anillo con una cadena sencilla o ramificada. Debido a su
alto grado de halogenacion, tienen una solubilidad muy baja en agua y alta en
lipidos, lo que les confiere la propiedad de pasar facilmente a través de la estructura
fosfolipidica de las membranas biolégicas y acumularse en los depdsitos de grasa.

Los hidrocarburos halogenados son un grupo importante de COP vy, de éstos, los
organoclorados son con diferencia el grupo principal. En esta clase de productos
organohalogenados estdn los siguientes: dioxinas y furanos, PCB,
hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, heptacloro, clordano y DDT. Estas sustancias
se caracterizan por su baja hidrosolubilidad y su elevada liposolubilidad y, como
muchos COP, son conocidas por su persistencia en el medio ambiente, una
semivida prolongada y potencial para dar lugar, una vez dispersas en el medio
ambiente, a fendmenos de bioacumulacion y bioamplificacion en los organismos.

Aunque se sabe que existen algunas fuentes naturales de hidrocarburos
organoclorados, la mayor parte de los COP deben su origen casi completamente a
fuentes antropogénicas, asociadas sobre todo con la fabricacion, uso y eliminacion
de determinados productos quimicos organicos. En cambio, el hexaclorobenceno,
las dioxinas y los furanos se forman de manera involuntaria en el curso de una
amplia gama de procesos de fabricacién y combustion.

Como se ha seflalado mas arriba, los COP son compuestos tipicamente
semivolatiles, caracteristica que favorece el transporte de estos productos a zonas
remotas. Asi pues, pueden recorrer largas distancias a través de la atmdsfera. La
volatilizacion puede producirse a partir de la superficie de las plantas o del suelo tras
la aplicacion de los COP utilizados como plaguicidas.

Los compuestos halogenados, y sobre todo los organoclorados, se han incorporado
a la sociedad contemporanea, debido a su uso por la industria quimica en la
obtencidén de una gran variedad de productos, desde cloruro de polivinilo (millones
de toneladas al afo) hasta disolventes (varios cientos de miles de toneladas),
plaguicidas (decenas de miles de toneladas) y diversas especialidades quimicas y
farmacéuticas (en cantidades que van desde miles de toneladas hasta kilogramos).
Ademas, tanto las fuentes antropogénicas como las de otro tipo dan lugar también
a la formacion de productos secundarios y emisiones indeseables, que con
frecuencia se caracterizan por su persistencia y resistencia a la degradacion (como
las dioxinas cloradas). Como se ha sefalado anteriormente, los compuestos
organoclorados tienen una serie de propiedades fisicoquimicas. En el medio
ambiente, estos compuestos pueden transformarse mediante diversos procesos
microbiolégicos, quimicos y fotoquimicos. La eficacia de estos procesos ecoldgicos
depende en gran medida de las propiedades fisicoquimicas del compuesto especifico
y de las caracteristicas del medio ambiente receptor.



Los hidrocarburos clorados aromaticos ciclicos del tipo del ciclodieno y del
ciclobornano, como algunos plaguicidas clorados, con un peso molecular superior a
236 g/mol, se han distinguido por su capacidad para acumularse en los tejidos
biolégicos y, en particular, para concentrarse en los organismos que se encuentran
en los niveles troficos superiores; no es de extrafiar, por consiguiente, que sean
conocidos también por su persistencia en el medio ambiente. Los compuestos
incluidos en esta clase comparten con frecuencia muchas caracteristicas
fisicoguimicas y comprenden algunos de los primeros plaguicidas, como el DDT, el
clordano, el lindano, el heptacloro, la dieldrina, la aldrina, el toxafeno, el mirex y la
clordecona. Por el contrario, los hidrocarburos clorados de peso molecular mas bajo
(inferior a 236 g/mol) pueden incluir varios alcanos y alquenos (diclorometano,
cloropicrina, cloroformo) y a menudo estan relacionados con una toxicidad aguda
escasa, efectos toxicologicos reversibles y semivida biolégica y medioambiental
relativamente corta. La biodisponibilidad, que es la proporcion de la concentracion
total de una sustancia quimica que esta disponible para su absorcion por un
organismo determinado, depende de una combinacion de propiedades quimicas del
compuesto, entre ellas el medio ambiente natural y las caracteristicas morfoldgicas,
bioquimicas y fisiologicas del propio organismo.

En general, la excrecion de contaminantes organicos se ve facilitada por su
conversion metabdlica en formas mas polares. Debido a su resistencia a la
degradacion y la descomposicion, los COP no se excretan facilmente, y estos
contaminantes (por ejemplo, el toxafeno, los PCB, etc.) mas resistentes al
metabolismo y la eliminacién tienden a acumularse en los organismos y a lo largo de
la cadena alimentaria. Curiosamente, algunos contaminantes organicos pueden
convertirse también en metabolitos mas persistentes que el compuesto primario,
como ocurre con la conversion metabdlica del DDT en DDE. Igualmente, merece la
pena sefalar la rapida conversion metabolica de la aldrina en dieldrina, metabolito
extremadamente persistente en el medio ambiente.

3.2 TOXICOLOGIA

3.2.1 Medio ambiente

Si se investiga su presencia en muestras de tejidos o del medio ambiente, casi
siempre se encontraran algunos COP. Como ocurre con muchos contaminantes del
medio ambiente, es muy dificil establecer la causalidad de la afeccion o la
enfermedad que es directamente atribuible a la exposicion a un contaminante
organico persistente especifico o0 a un grupo de COP. Esta dificultad es todavia
mayor por el hecho de que raramente se encuentran COP como compuestos
aislados y los diversos estudios sobre el terreno son con frecuencia insuficientes por
si solos para proporcionar una prueba contundente de causa-efecto. Sin embargo, lo
mas importante es el hecho de que la elevada lipofilia de estos compuestos
determina que probablemente los COP se acumulen, persistan y se bioconcentren, y
puedan de esta manera alcanzar niveles toxicolégicamente importantes aun cuando
la exposicion discreta pueda parecer limitada.



Desde el punto de vista experimental, los COP se han relacionado con efectos
significativos para el medio ambiente en una gran variedad de especies y
practicamente en todos los niveles tréficos. Si bien la intoxicacion aguda por COP
esta bien documentada, preocupan en particular los efectos perjudiciales asociados
con la exposicion crénica a concentraciones bajas en el medio ambiente. Es
importante sefalar en este contexto la larga semivida biolégica de los COP en los
organismos, facilitando de esta manera la acumulacion de concentraciones unitarias
aparentemente pequefias durante periodos prolongados de tiempo. Para varios COP,
hay algunas pruebas experimentales de que tal exposicion acumulativa a un nivel
bajo puede estar asociada con efectos no letales cronicos, entre ellos una posible
inmunotoxicidad, efectos cutaneos, alteracién del rendimiento reproductor y
carcinogenicidad patente.

Diversos autores han notificado inmunotoxicidad asociada a la exposicion a
diferentes COP. Los investigadores han demostrado que puede ser una disfuncion
inmunitaria la causa del aumento de la mortalidad entre los mamiferos marinos y
han puesto de manifiesto asimismo que el consumo de alimentos que contienen
contaminantes organicos persistentes puede producir en las focas avitaminosis e
insuficiencia de la tiroides, asi como una susceptibilidad concomitante a infecciones
microbianas y trastornos de la reproduccion. Los investigadores han sefialado
asimismo que varios COP prevalentes, como los TCDD, los PCB, el clordano, el
heptaclorobenceno, el toxafeno y el DDT han inducido inmunodeficiencia en
diversas especies silvestres.

La exposicion a los COP se ha correlacionado con la disminucién de la poblacion de
varias especies de mamiferos marinos, como la foca comun, la marsopa comun, el
tursén y la ballena blanca del rio San Lorenzo. Lo mas importante es que se ha
establecido una relacion clara de causa-efecto entre el fracaso de la reproduccion en
el visén y la exposicién a algunos COP.

La bibliografia cientifica ha demostrado una relacién directa de causa-efecto en el
vison y el hurdn entre la exposicion a los PCB y la aparicion de disfunciones
inmunitarias, fracaso de la reproduccién, aumento de la mortalidad de las crias,
deformaciones y mortalidad de adultos. De la misma forma, los investigadores han
demostrado asimismo una correlacion convincente entre las concentraciones de
PCB y dioxinas en el medio ambiente y la reduccién de la viabilidad de las larvas de
varias especies de peces. También es digno de mencién un informe en el que se
indicaba una disminucion importante de la reproduccién en varias especies de los
Grandes Lagos descritas como depredadoras del nivel mas alto dependientes de la
cadena alimentaria acuatica de los Grandes Lagos. Confirma este hecho la
observacion de que la fauna silvestre, incluidas las ballenas blancas encontradas
muertas encalladas en el rio San Lorenzo, con una alta incidencia de tumores,
contenia concentraciones significativamente elevadas de PCB, mirex, clordano y
toxafeno. Asimismo, una incidencia del 100% de lesiones tiroideas en el salmon
plateado, el salmén rosado y el salmén real muestreados en los Grandes Lagos
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durante los dos ultimos decenios se ha asociado con un aumento de la acumulacién
corporal de COP.

3.2.2 Salud humana

Como se sefialé para los efectos en el medio ambiente, es también muy dificil
establecer en el ser humano una relacion de causa-efecto entre la exposicion a COP
y la aparicion de una enfermedad. Como sucede con las especies de la fauna
silvestre, el ser humano se ve expuesto de formas muy variadas en el medio
ambiente, con frecuencia a combinaciones de varias sustancias quimicas al mismo
tiempo. Queda todavia mucho por hacer en el estudio de los efectos en la salud
humana de la exposicién a los COP, particularmente en vista de la amplia gama de
exposiciones simultaneas que soporta el ser humano.

Hay pruebas cientificas sdlidas que indican que algunos COP pueden causar efectos
perjudiciales significativos para la salud humana a nivel local, asi como a nivel
regional y mundial mediante el transporte a larga distancia.

Para algunos COP, la exposicion ocupacional y accidental elevada es preocupante
para los trabajadores sometidos tanto a una exposicion aguda como cronica. El
riesgo es maximo en los paises en desarrollo, donde el uso de COP en la agricultura
tropical ha dado lugar a un gran niumero de muertes y lesiones. Ademas de otras
vias de exposicion a los COP, la que experimentan los trabajadores durante el
manejo de residuos es una fuente importante de riesgo ocupacional en muchos
paises. Se ha demostrado que la exposicion breve a concentraciones elevadas de
determinados COP produce enfermedades y la muerte. Por ejemplo, en un estudio
realizado en Filipinas se puso de manifiesto que en 1990 el endosulfan se convirtio
en la primera causa de intoxicacion aguda por plaguicidas entre los agricultores de
subsistencia que cultivaban arroz y los rociadores de las plantaciones de mango. En
los paises en desarrollo con frecuencia es dificil reducir al minimo la exposicion de
los trabajadores, de las personas proximas y de los campos vecinos a las sustancias
guimicas toxicas. Las dificultades para controlar la exposicién ocupacional se deben
en parte a una capacitacion deficiente o nula, la falta de equipo de seguridad y las
deficientes condiciones de trabajo. Por otra parte, son dificiles de identificar las
consecuencias derivadas de la exposicion en los campos vecinos y de las personas
proximas debido a una vigilancia deficiente del medio ambiente y a una falta de
coordinacion en la vigilancia, el diagnostico, la notificacion y el tratamiento
médicos. Estos factores contribuyen a la ausencia de datos epidemioldgicos. Los
primeros informes de la exposicion a los COP relativos a sus efectos en la salud
humana incluian un episodio de intoxicacién por HCB en los alimentos en la region
sudoriental de Turquia, que provoco la muerte del 90% de las personas afectadas, y
otros casos de cirrosis hepatica, porfiria y trastornos urinarios, artriticos y
neuroldgicos relacionados con la exposicion. En otro accidente de intoxicacion
aguda que se produjo en ltalia en 1976, la liberacion de 2,3,7,8-TCDD en el medio
ambiente provoco un aumento de la cloracné. La EPA de los Estados Unidos esta
examinando actualmente los efectos de la dioxina en la salud, especialmente los
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efectos finales no carcindgenos, como inmunotoxicidad, trastornos de la
reproduccion y neurotoxicidad.

No se suelen encontrar manifestaciones tan claras de los efectos en el caso de la
exposicion a concentraciones mas bajas en el medio ambiente y en la cadena
alimentaria. Las observaciones de laboratorio y sobre el terreno de animales, asi
como los estudios clinicos y epidemioldgicos en el ser humano y los estudios con
cultivos de células demuestran en conjunto que la sobreexposicion a determinados
COP puede estar asociada a una amplia gama de efectos bioldgicos. Estos efectos
perjudiciales pueden ser disfunciones inmunitarias, insuficiencias neuroldgicas,
anomalias en la reproduccion, trastorno del comportamiento y carcinogénesis. Es
mas dificil demostrar cientificamente la existencia de un vinculo entre la exposicion
crénica a concentraciones subletales de COP (por ejemplo, la que podria producirse
como consecuencia del transporte a larga distancia) y los efectos en la salud
humana, pero es motivo de seria preocupacion. En investigaciones realizadas en
Suecia se ha informado que la ingesta de PCB, dioxinas y furanos con los alimentos
puede estar relacionada con una reduccion importante de la poblacién de células
asesinas naturales (linfocitos), mientras que en otros informes se ha indicado que
los nifios con una ingesta elevada de productos organoclorados con los alimentos
pueden sufrir tasas de infeccidon 10-15 veces superiores a las de niflos comparables
con una ingesta mucho mas baja. Los fetos en fase de desarrollo y los neonatos son
particularmente vulnerables a la exposicion a COP, debido a la transferencia de la
carga materna a través de la placenta y de la leche en periodos decisivos del
desarrollo. Se ha notificado asimismo que los residentes en el Artico canadiense,
que ocupan el nivel trofico mas alto de la cadena alimentaria acuatica del Artico,
tienen unos niveles de ingesta de PCB superiores a la ingesta diaria admisible, lo
gue expone a esta poblacién a un riesgo especial en cuanto a los efectos en la
reproduccion y el desarrollo. Segun otro informe, los nifios de la region septentrional
de Quebec (Canada) con una exposicién importante a PCB, dioxinas y furanos a
través de la leche materna presentaban también una incidencia de infecciones del
oido medio superior a la de los nifios que habian sido alimentados con biberén. La
mayor parte de los autores, sin embargo, llegan a la conclusion de que las ventajas
de la alimentacién natural son superiores a los riesgos.

Los estudios de carcinogénesis asociada con la exposicién ocupacional al 2,3,7,8-
TCDD también parecen indicar que la exposicion extremadamente alta de
poblaciones humanas determina una elevacion de la incidencia general de céancer.
Los estudios de laboratorio proporcionan pruebas convincentes de que determinados
productos quimicos organoclorados (dioxinas y furanos) pueden tener efectos
carcinogénicos y actuar como inductores eficaces de tumores.

Mas recientemente se han multiplicado las publicaciones en las que los
investigadores han sefialado una posible relacion entre la exposicion a algunos COP
y enfermedades humanas y disfunciones en la reproduccion. Algunos investigadores
han indicado que la mayor incidencia de anomalias en la reproduccién en los
varones puede estar relacionada con una exposicion in vitro mas elevada a

12



compuestos estrogénicos (o de tipo estrogénico), y afiaden ademas que una
exposicion unica de la madre a cantidades insignificantes de TCDD durante la
gestacion puede producir un aumento de la frecuencia de criptorquidismo en la
descendencia masculina, sin signos aparentes de intoxicacion en la madre. Se han
establecido conexiones entre la exposicion humana a determinados contaminantes
organicos clorados y la aparicion de cancer en poblaciones humanas. Hay pruebas
preliminares de una posible asociacion entre el cancer de mama y la exposicion a
concentraciones elevadas de DDE. Si bien la funcion de los fitoestrogenos y las
alteraciones en el estilo de vida no se pueden descartar como factores de riesgo
importantes en el fuerte aumento de la incidencia de cancer de mama dependiente
de los estrégenos, siguen aumentando las pruebas correlativas que asignan una
funcion a los COP. Esta ultima teoria se ha defendido en un informe en el que se
sefalaba que las concentraciones de DDE y PCB eran mas altas en las pacientes
con cancer de mama que en el grupo testigo, indicando que solo se alcanzaba una
significacion estadistica para el DDE. Aunque dista mucho de estar demostrada una
relacion causal entre la exposicion a compuestos organoclorados y el tumor maligno
de mama, la posibilidad de que la exposicion crénica a un nivel bajo, combinada con
las propiedades bioacumulativas conocidas de los COP, pueda incluso contribuir en
pequefia medida al riesgo general de cancer de mama tiene consecuencias
extraordinarias para la reduccién y la prevencion de esta enfermedad de enorme
importancia.

4. DESTINO Y TRANSPORTE DE LOS CONTAMINANTES ORGANICOS

PERSISTENTES EN EL MEDIO AMBIENTE
Por definicién, los COP son probablemente méas persistentes, moviles y
biodisponibles que otras sustancias. Estas propiedades se derivan de la composicion
estructural de sus moléculas y estan asociadas con frecuencia a un alto grado de
halogenacion. A este grupo de sustancias pertenecen algunos plaguicidas clorados
mas antiguos, como el DDT y los clordanos, los bifenilos policlorados, los bencenos
policlorados y las dioxinas y furanos policlorados. Las propiedades fisicoquimicas de
estos compuestos favorecen concentraciones atmosféricas bastante altas que
producen una redistribucion mundial mediante evaporacion y transporte
atmosférico.

4.1 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y REPARTO EN EL MEDIO AMBIENTE
Las propiedades fisicas mas importantes son la solubilidad en agua, la presion de
vapor, la constante de la Ley de Henry (H), el coeficiente de reparto octanol-agua
(Kow) y el coeficiente de reparto carbono organico-agua (Koc). La persistencia en el
medio ambiente es la otra propiedad importante de una sustancia, puesto que el
transporte puede ampliar el grado de exposicion a las sustancias persistentes mucho
mas alla de la zona inmediata de uso y liberacion.

4.2 INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE EN LA PERSISTENCIA, EL
DESPLAZAMIENTO Y LA DEPOSICION

La persistencia se puede reducir mediante procesos de transformacion en el medio

ambiente. Estos son: biotransformacion; oxidacion abidtica e hidrolisis; y fotolisis.
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La importancia relativa de estos procesos depende de la velocidad a la que se
producen en condiciones naturales en el medio ambiente. Dicha velocidad, a su vez,
depende de la estructura quimica y las propiedades de la sustancia y de su
distribucion en los diversos compartimentos del medio ambiente. Como seria de
esperar, los factores ambientales tienen escasa influencia en la descomposiciéon y
transformacion de los COP. Ademas, los que podrian tener algun efecto son menos
eficaces en las regiones polares. Debido al uso y la liberacién continuados en otras
partes del planeta, hay una acumulacion neta de COP en las regiones polares.

Algunas de las propiedades fisicas mencionadas mas arriba son fuertemente
dependientes de las condiciones del medio ambiente. Por ejemplo, la temperatura
tiene una gran influencia en la presion de vapor, la solubilidad en agua y, por
consiguiente, en la constante de la ley de Henry. La direccién del intercambio neto
de las sustancias en alta mar refleja también diferencias en la temperatura del agua
superficial y la concentracion atmosférica. Por ejemplo, el desplazamiento neto de
los COP en la Bahia de Bengala, en el Océano indico, va del agua a la atmoésfera,
mientras que en las regiones polares es al contrario. La temperatura puede influir
también en la deposicidon en otros lugares. La distribucion de los COP es
inversamente proporcional a la presiéon de vapor y, por consiguiente, a la
temperatura. Las temperaturas mas bajas favorecen un reparto mayor de estos
compuestos desde la fase de vapor a las particulas suspendidas en la atmdsfera.
Esto aumenta la probabilidad de su eliminacion y transporte a la superficie de la
tierra por acciéon de la lluvia y la nieve (figura 3).

Los paises tropicales tienen durante todo el afio temperaturas més altas que los de
las regiones templadas y polares del planeta. La practica de utilizar algunos
plaguicidas en la agricultura tropical durante la estacién mas caliente y humeda del
periodo vegetativo puede facilitar la disipacion rapida de los COP a través del aire y
el agua.

Estas y otras observaciones indican que la entrada de COP en las masas de agua
costeras tropicales mediante el vertido de los rios es menos significativa que en las
zonas templadas. El tiempo de permanencia en el medio acuético tropical es
bastante breve y la transferencia a la atmdésfera es mayor en esas zonas. Este
tiempo de permanencia relativamente corto de los COP en las masas de agua
tropicales podria considerarse como favorable para los organismos locales. Sin
embargo, tiene consecuencias de mas largo alcance para el medio ambiente
mundial, porque esos residuos volatilizados en los tropicos se dispersan después a
través de la atmosfera de todo el planeta.

La distribucién actual de los COP en los océanos coincide con un cambio importante
de las pautas de distribucion durante los ultimos decenios. Hasta el comienzo de los
afos ochenta, habia concentraciones mas altas de COP (por ejemplo, DDT y PCB)
en los océanos de latitud media del hemisferio septentrional, probablemente como
resultado del amplio uso en regiones desarrolladas, como el Japoén, Europa y
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América de Norte. Esta distribucibn no se ha observado en las muestras mas
recientes.

El transporte y la acumulacion atmosféricos de los COP (PCB, DDT,
heptaclorobencenos y clordanos) en las regiones polares estan ampliamente
documentados. Dicha acumulacion se debe en parte a la destilacion mundial,
seguida de la condensacion fria de compuestos comprendidos en la gama de
volatilidad de los PCB y los plaguicidas. Estos contaminantes se depositan y
reevaporan continuamente y se fraccionan en funcion de su volatilidad (figura 3). El
resultado es un transporte y una deposicion relativamente rapidos de los COP de
volatilidad intermedia, como el HCB, y una migracion mas lenta de las sustancias
menos volatiles, como el DDT (figura 4).

Las caracteristicas de los ecosistemas polares agravan los problemas de la
contaminacion con COP. Es de suponer que el clima mas frio, la actividad biologica
reducida y la incidencia relativamente pequefia de la luz solar aumentaran la
persistencia de los COP.

4.3 DEPOSICION

En el documento que acompafa esta evaluacion se resumen abundantes datos
disponibles sobre las concentraciones de COP en muestras del Artico y el Antartico.
La mayor parte de estos datos se han publicado en forma resumida como medias o
medias con intervalos de variacion. No fue posible acceder a los datos basicos
utilizados para calcular estas medias, pero en el cuadro 4-1 se presentan las gamas
de concentraciones con fines de informacién. El examen de estos datos puso de
manifiesto una disminucion de las concentraciones desde que se prohibieron o
restringieron algunos de estos COP. El mantenimiento de una base de datos central
de todos los datos analiticos sobre los COP seria de una enorme ayuda para
determinar la tendencia espacial y temporal de los datos y para vincularlos a
cambios en las caracteristicas del uso de estas sustancias.

5. USOS, FUENTES, ALTERNATIVAS

5.1 INTRODUCCION

Los 12 COP objeto de este informe se utilizan en la industria, la agricultura y la
lucha contra los vectores de enfermedades o son resultado de esas actividades;
nueve son plaguicidas que se utilizan en los cultivos agricolas y/o en la lucha
antivectorial relacionada con la salud publica. Hacia finales de los afios setenta, los
nueve plaguicidas y los PCB estaban prohibidos o sujetos a rigurosas restricciones
de empleo en muchos paises. La informacion actual pone de manifiesto que algunos
de estos COP se siguen utilizando en zonas del mundo donde se consideran
esenciales para garantizar la salud publica. En un esfuerzo para reducir ain mas su
empleo en estos paises, es importante comprender qué paises estan utilizando estos
COP y cémo los aplican. Se comprob6 que hay abundante informacién que describe
el volumen conjunto de los COP producidos y utilizados en el mundo, pero hay muy
pocos datos fidedignos acerca de las aplicaciones especificas en cada pais. Aunque
esta falta de datos especificos hace que sea dificil evaluar el fundamento de la
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utilizacién constante de los nueve plaguicidas, la informacién disponible nos permite
examinar las pautas de uso y los obstaculos para la adopcién de alternativas de una
manera genérica.

5.2 USOS Y FUENTES DE LOS CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES
La mayor parte de los nueve plaguicidas en cuestion, si no todos, se siguen
utilizando todavia o existen en numerosos paises. Sin embargo, se desconoce la
cantidad real que cada pais puede estar utilizando en la actualidad. No hay registros
centrales de su uso en cada pais, aunque algunas organizaciones, como la FAO, la
Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa y el Banco Mundial han
comenzado a reunir datos agregados sobre la utilizacién. En el cuadro 5-1 se
resume la produccion acumulativa, aproximadamente hasta 1987, de la mayor
parte de los compuestos. Asi pues, si bien no se encontraron datos especificos por
paises, se llegd a determinar la cantidad acumulativa mundial (a veces solo de los
Estados Unidos u "otros" paises no definidos). Aunque esta informacion acerca del
uso es insuficiente para conocer especificamente donde se estan utilizando estos
compuestos y en qué cantidad, pone de manifiesto que los compuestos de hecho se
siguen utilizando todavia y contribuye a crear un panorama general de las pautas de
uso.

5.3 ALTERNATIVAS A LOS CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES

Para los COP hay diversas alternativas quimicas y no quimicas. En el cuadro 5-1 se
presentan listas de plaguicidas alternativos que se han citado para su utilizacion en
los paises desarrollados. Es importante sefialar que no todos los paises en desarrollo
utilizan COP y que los paises que permiten el uso de alguno de ellos no excluyen las
alternativas. Por ejemplo, en Honduras se utilizan en algunas zonas sistemas de
lucha integrada contra las plagas basados en la aplicacion racional de plaguicidas
mas nuevos y especificos y en métodos de lucha biolégica. En estas mismas zonas
existe una red de distribucién bien organizada tanto para las tecnologias de lucha
contra las plagas como para la informaciéon. En otras regiones de Honduras, donde
hay menos productores y trabajan en fincas mas pequenfas, el uso de compuestos
mas antiguos, incluidos algunos COP, es normal por diversas razones, entre ellas:

* actitudes sociales comunes que fomentan el uso continuado de productos
mas antiguos,

* escasa difusion tanto de alternativas como de informacion,

* grado relativamente elevado de analfabetismo, que dificulta la difusién de
cualquier tipo de informacion, y

* otros factores relacionados con la produccién que limitan la adopcion practica

de alternativas.

5.4 OBSTACULOS PARA LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

Una cuestion importante es por qué no se utilizan las alternativas disponibles.
Existen numerosos obstaculos para la adaptacion de estas alternativas y de
tecnologias en general, especialmente en los paises en desarrollo. La aplicacion de
algunas de las alternativas es simplemente mas costosa, tanto por el precio como
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por otros recursos necesarios, en comparacion con los compuestos tradicionales
mas peligrosos. Se considera que algunas alternativas presentan para la persona
gue las aplica una toxicidad mas aguda que los COP y, por consiguiente, son mas
peligrosos para el individuo, afadiendo una dimension de costo en salud humana.

Otros obstéaculos para la adopcién son la ensefianza y la capacitacion. Es necesaria
la ensefianza y la capacitacion tanto sobre los compuestos mas antiguos como
sobre las posibles alternativas para todos los que intervienen en la cadena de
produccion, incluidos los distintos usuarios y vendedores. Tal vez muchas personas
no se den perfecta cuenta de hasta qué punto son peligrosos los productos
guimicos mas antiguos, cudles son las alternativas disponibles y cdmo se han de
utilizar estas alternativas de manera eficaz.

La infraestructura y la reglamentacion necesarias para organizar el uso de los
plaguicidas, asi como la ensefianza y la capacitacién individuales sobre el uso de
posibles alternativas no estan plenamente estructuradas en todos los paises. No
todos los paises cuentan con la infraestructura necesaria para aplicar programas de
ordenacion eficaces, ni para los tipos de capacitacion que se describen mas arriba.

La estructura normativa que han adoptado algunos paises en desarrollo se basa en
la de los paises desarrollados. Esta estructura con frecuencia no se puede adaptar o
es inadecuada para la situacion particular del pais en desarrollo. Ademas, tanto los
recursos financieros como humanos necesarios para que dichas estructuras
funcionen de manera eficaz son a menudo insuficientes. Una vez introducido un
sistema normativo que sea compatible con los recursos disponibles, se puede iniciar
la eliminacion gradual de los compuestos mas antiguos y peligrosos.

La primera iniciativa necesaria para investigar ulteriormente estas cuestiones es la
realizacion de un inventario detallado de los 12 compuestos en cada pais, incluido
un examen detenido de las cantidades utilizadas, las razones de su uso, las
alternativas disponibles para cada aplicacion y las dificultades que existen para la
adaptacion de alternativas especificas para el pais. Posiblemente se podria realizar
un pequefio numero de estudios de casos que dieran una idea general de las
respuestas a estas preguntas. Una vez que se disponga de mas datos cuantitativos,
se podrd realizar una evaluacién més seria de las diferentes alternativas y prestar
asistencia para su aplicacion.

6. BREVE DESCRIPCION DE LOS DIVERSOS CONTAMINANTES ORGANICOS
PERSISTENTES

La informacién sobre los paises que han adoptado medidas para prohibir o
limitar rigurosamente el uso de esos compuestos procede de fuentes
multiples que se remontan a 1987. Es necesario verificar y actualizar esta
informacion.
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6.1. ALDRINA

Propiedades quimicas

Nombre quimico del CAS:
1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahidro-1,4:5,8-dimetanonaftaleno.

Sinénimos y nombres comerciales (lista parcial): Aldrec, Aldrex, Aldrex 30, Aldrite,
Aldrosol, Altox, Compuesto 118, Drinox, Octalene, Seedrin.

N1 del CAS: 309-00-2; férmula molecular: Ci12HsCls; peso formula:364,92

Aspecto: En estado puro, cristales blancos inodoros; las calidades técnicas tienen
un color de tostado a marrén oscuro, con un ligero olor quimico.

Propiedades: Punto de fusiéon: 1041C (pura), 49-601C (técnica); punto de ebullicion:
1451C a 2 mm Hg; Ku: 4,96 x 10 atm.m®*mol a 251C; log Koc: 2,61, 4,69; log
Kow:5,17-7,4; solubilidad en agua:17-180 ug/l a 251C; presion de vapor: 2,31 x
10° mm Hg a 201C.

La aldrina es un plaguicida utilizado en la lucha contra los insectos del suelo, como
los termes, el gusano de la raiz del maiz, las doradillas, el gorgojo acuético del arroz
y los saltamontes. Se ha utilizado con profusién para proteger cultivos como el maiz
y la papa, y ha sido eficaz para proteger las estructuras de madera de los termes. La
aldrina se metaboliza facilmente a dieldrina tanto en las plantas como en los
animales. En consecuencia, raramente se encuentran residuos de aldrina en los
alimentos y los animales, y s6lo en pequefias cantidades. Se une fuertemente a las
particulas del suelo y es muy resistente a la lixiviacién hacia el agua freéatica. La
volatilizacién es un mecanismo importante de eliminacion del suelo. Debido a su
caracter persistente y a su hidrofobia, se sabe que la aldrina se bioconcentra,
fundamentalmente como sus productos de conversion. Esta prohibida en numerosos
paises, entre ellos Bulgaria, Ecuador, Finlandia, Hungria, Israel, Singapur, Suiza y
Turquia. Su uso esta rigurosamente limitado en muchos paises, por ejemplo
Argentina, Austria, Canada, Chile, Estados Unidos, Filipinas, Japén, Nueva Zelandia,
la Unidn Europea y Venezuela.

La aldrina es toxica para el ser humano; la dosis letal para un hombre adulto se ha
estimado en unos 5 g, equivalentes a 83 mg/kg de peso corporal. Los signos y
sintomas de la intoxicacion por aldrina son dolor de cabeza, mareos, nauseas,
malestar general y vomitos, seguidos de contracciones musculares, espasmos
clénicos y convulsiones. La exposicion ocupacional a la aldrina, junto con la
dieldrina y la endrina, se ha relacionado con un aumento significativo del cancer
hepatico y biliar, aunque el estudio tuvo algunas limitaciones, entre ellas la falta de
informacién sobre la exposicion cuantitativa. Hay una informacién limitada en el
sentido de que los ciclodienos, como la aldrina, pueden afectar a la respuesta
iInmunitaria.
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La DLso aguda por via oral para la aldrina en animales de laboratorio oscila entre 33
mg/kg de peso corporal en los cobayas y 320 mg/kg de peso corporal en los
hamsteres. Se observaron efectos en la reproduccion cuando a ratas prefiadas se
les administré una dosis de 1,0 mg/kg de aldrina por via subcutdnea. La
descendencia experiment6 una disminucién del tiempo efectivo medio de aparicion
de los dientes incisivos y una reduccion del tiempo efectivo medio de descenso de
los testiculos. No hay pruebas hasta ahora de una posible accion teratogénica de la
aldrina. El CIIC ha llegado a la conclusion de que las pruebas de carcinogenicidad de
la aldrina en el ser humano son insuficientes, y en los animales de experimentacion
son solo limitadas. Por consiguiente, no se puede clasificar la aldrina en relacion con
su carcinogenicidad para el ser humano (CIIC, grupo 3).

La fitotoxicidad de la aldrina es baja, afectando a las plantas s6lo cuando se utilizan
tasas de aplicacion enormemente altas. Su toxicidad para los organismos acuaticos
es bastante variable; los insectos acuaticos son el grupo de invertebrados mas
sensible. La CLso a las 96h oscila entre 1-200 ug/l para los insectos y 2,2-53 ug/I
para los peces. En los estudios prolongados y de bioconcentracion se utiliza
fundamentalmente la dieldrina, producto de conversién primario de la aldrina. En un
estudio con un modelo de ecosistema, se observo que solo el 0,5% de la aldrina
radiactiva original se almacenaba como tal en la gambusia (Gambusia affinis),
organismo del nivel mas alto del modelo de cadena alimentaria.

La toxicidad aguda de la aldrina para las distintas especies de aves varia entre 6,6
mg/kg para una codorniz (Colinus virginianus) y 520 mg/kg para el pato real. Se
considera que el arroz tratado con aldrina ha sido la causa de la muerte de aves
acuaticas, costeras y paserinos a lo largo de la costa del Golfo de Texas, tanto por
intoxicacion directa, debida a la ingestion de arroz tratado con aldrina, como de
manera indirecta, al consumir organismos contaminados con ese producto. Se
detectaron residuos de aldrina en todas las muestras de las aves muertas, huevos,
aves carrofieras, depredadores, peces, ranas, invertebrados y el suelo.

Habida cuenta de que la aldrina se convierte facil y rapidamente en dieldrina en el
medio ambiente, su destino esta estrechamente vinculado al de ella. La aldrina se
metaboliza facilmente a dieldrina tanto en los animales como en las plantas y, por
consiguiente, raramente se encuentran residuos de aldrina en los animales y soélo en
cantidades muy pequefias. Se han detectado residuos de aldrina en peces en Egipto,
con una concentracion media de 8,8 ug/kg y una concentracion maxima de 54,27

ng/kg.

Se calculé una ingesta diaria media de aldrina y dieldrina en la India de 19
ug/persona y en Viet Nam de 0,55 ug/persona. Los productos lacteos, como la
leche y la mantequilla, y la carne son las fuentes primarias de exposicion.

6.2 CLORDANO
Propiedades quimicas
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Nombre quimico del CAS: 1,2,4,5,6,7,8,8-octacloro-,2,3,3a,4,7,7a-hexahidro-,4,7-
metano-1H-indeno.

Nombres comerciales: (lista parcial): Aspon, Belt, Chloriandin, Chlorkil, Chlordane,
Corodan, Cortilan-neu, Dowchlor, HCS 3260, Kipchlor, M140, Niran, Octachlor,
Octaterr, Ortho-Klor, Sinklor, Tat chlor 4, Topichlor, Toxichlor, Veliscol-1068.

N1 del CAS: 57-74-9; formula molecular: CioHsCls; peso formula: 409,78.

Aspecto: Liquido viscoso entre incoloro y pardo amarillento con olor aromatico acre,
semejante al cloro.

Propiedades: Punto de fusion: <25IC; punto de ebullicién: 1651C a 2 mm Hg; Khx:
4,8 x 10° atm.m*mol a 251C: log Koc: 4,58-5,57; log Kow: 6,00; solubilidad en
agua: 56 ppmm a 251C; presion de vapor: 10° mm Hg a 201C.

El clordano es un insecticida por contacto de amplio espectro que se ha utilizado en
cultivos agricolas como hortalizas, cereales de grano pequefio, maiz, otras semillas
oleaginosas, papas, cafia de azlcar, remolacha azucarera, frutas, nueces, algodény
yute. También se ha utilizado con profusion en la lucha contra los termes. El
clordano es una sustancia muy insoluble en agua y soluble en disolventes organicos.
Es semivolatil, por lo que cabe esperar que una parte pase a la atmdésfera. Se une
facilmente a los sedimentos acuaticos y se bioconcentra en la grasa de los
organismos, debido a su elevado coeficiente de reparto (log Kow = 6,00). Se han
adoptado medidas para prohibir el uso de clordano en Austria, Bélgica, Bolivia, el
Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, Dinamarca, la Republica Dominicana, Corea,
Espafia, Filipinas, el Libano, Kenya, Liechtenstein, Mozambique, los Paises Bajos,
Noruega, Panama, el Paraguay, Polonia, Portugal, el Reino Unido, Santa Lu