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Introducción 

La Decision del Consejo de AdministraciOn 19/13C, adoptada en febrero de 1997, promueve la acciOn 
internacional para proteger la salud humana y ci medio ambiente a través de medidas para reducir y/o elirninar 
las liberaciones de los contaminantes orgánicos persistentes (COPs). Esta decisiOn invita al PNUMA a preparar 
y emplazar una Comitd Intergubernamental de Negociaciones (CIN) para preparar un instrumento jurIdicamente 
vinculante sobre Los COPs, cuya primera reunion se celebrará en Montreal, Canada desde ci 29 de Jumo a! 3 de 
julio de 1998. 

El mandato del CJN consiste en enfocar inicialmente las acciones internacionales en una lista de doce COPs, que 
pueden agruparse en tres categorlas: 
• piaguicidas COPs: aidrina, clorano, DDT, dieldrina, endrina, heptacloro, hexaclorobenceno, mirex, y 

toxafeno; 
• productos qufmicos industriales COPs: hexaclorobencen& y bifenilos policlorados (BPC); y 
• COPs que son subproductos imprevistos: dioxinas y furanos 

Corresponde al CIN establecer un grupo especialista para desarrollar ci criterio basado en Ia ciencia y un 
proceso para identificar COPs adicionales como candidatos para futuras acciones. 

La DecisiOn 19/13C también invita al PNUMA a comenzar varias acciones inrnediatas que incluyan: ci 
intercainbio intensivo de informaciOn sobre los COPs, mejore la disposiciOn de informaciOn en alternativas 
sobre los COPs, asista a Los paIses para identificar los BPC y desarrolle un inventario de La capacidad de 
destrucciOn de BPC, ayuda a los palses a identificar las fuentes de dioxinas y furanos. 

Siguiendo directamente, la adopciOn de La DecisiOn 19/13C del Consejo Administrativo del PNUMA, en su 
segunda sesiOn del Foro Intergubernamental sobre Seguridad Quimica (FISQ) decidiO extender y revisar ci 
mandato del Grupo Ad hoc de Trabajo en COPs para asistir en Los procesos de preparaciOn del QN a los COPs 
y precisar La acciOn del gobierno con respecto a los COPs. 

Considerando los mandatos complementarios del PNUMA y del FISQ se determinO que Ia manera eficaz para 
comenzar con ci intercambio de informaciOn sobre los COPs y para preparar los gobiernos para las 
negociaciones por venir, era dirigir una serie de Talleres regionales y subregionaies sobre la ConcientizaciOn de 
los COPs para paIses desarroLlados y en desarrollo con economias en transición del todo ci mundo. La primera 
de estas reuniones se celebrO en San Petersburgo, Rusia desde ci 1 aL 4 de julio de 1997 para paIscs de las 
subregiones de los Nuevos Estados Independientes. El segundo taller se celebro en Bangkok, Tailandia desde 
25 a! 28 de noviembre de 1997 para Asia y La regiOn del Pacifico. El tercer taller se organizO en Bainako, Mali 
desde el 15 a! 18 de diciembre de 1997 para Africa francoparlante y otros palses del estelnordeste de Africa. El 
cuarto taller se celebrO en Cartagena, Colombia desde el 27 a! 30 de enero de 1998 para America Central y 
Caribe. La quinta reuniOn se llevO a cabo en Lusaka, Zambia desde ci 17 a! 20 dc marzo de 1998 para Africa 
angloparlante. 

El presente, sexto taller de ConcientizaciOn de los COPs se celebrO en Puerto IguazU, Argentina desde ci 1 a! 3 
de abril de 1998 para la regiOn del Cono Sur (Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) y Bolivia. (Lista de 
participantes adjunta). Fue financiado por ci PNUMA, FISQ, OrganizaciOn Panamericana de Salud (PAHO) y 
algunos paIses donantes, incluyendo Canada y los Estados Unidos de America. Las presentaciones 
especializadas fueron proporcionadas por paises externos a La regiOn como asi también un ntimero de 
organizaciones intergubernamentales y no-gubernamentales (Sc adjunta ci programa de estas reuniones). 

Estas memorias contienen informes de dos talleres de trabajo (productos quImicos industriales y containinantes; 
y plaguicidas) y presentaciones que describen ci significado del problema de los COPs, esfuerzos realizados en 
diferentes paises para su realizaciOn, y recientes desarroilos regionales e internacionales relativo a los COPs. 
Estas memorias estarán a disposiciOn en Ia primera sesiOn de COPs CIN. 

Los prOximos talleres de trabajo se lievarán a cabo en: Ljubljana, Eslovenia (11-14 de mayo de 1998) y en Abu 
Dhabi, UniOn de Emiratos Arabes (7-9 de junio de 1998). 

1 Esta substancia es Ufl plaguicida y un producto qulmico industrial 





Programa del Taller 

Martes 31 de Marzo 

18:00-1900 	Reunion de los Presentadores del Taller (SalOn YBIRA PITA) 

Miércoles 1 de Abril 

08:00-9:15 	Registro 

I.. SESION DE APERTURA 
Salon: San Ignacio 

09:15-09:45 Apertura Oficial de la ReuniOn 	 M. Craviotto 
Director NacionaJ de 
Asuntos para el Medio 
Ambiente 
D. Vilar de Sarachaga, 
Argentina 

PresentaciOn de los Participantes. 
Bosquejo del Programa 	 G. Shkolenok,PNUMA 

09:45-10:15 	PresentaciOn Principal 	 J. Buccini, Canada 
La Necesidad de una AcciOn Global sobre los COPs 

10: 15-10:30 	Receso 

II.- PERSPECTIVAS CON RELACION A LOS PROBLEMAS DE LOS COPs: EL TRABAJO 
DE LAS ORGANIZACIONES GLOBALES, REGIONALES MULTILATERALES Y 
ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES EN EL TRATAMIENTO DEL 
PROBLEMA 

10:30-11:45 	Discusión en Panel 
Presidente: J. Stober, IFCS 
Planes del PNUMA por una AcciOn Global sobre los COPs 	J. Willis, PNUMA 

ConvenciOn de la CEE/ONU sobre la ContaminaciOn del Aire L. Nordberg, 
Transfronteriza de Largo Alcance y la Acción Regional 	CEE/ONU 
de los COPs 

La Red de ONGs por la EliminaciOn de los COPs 	 M. Furtado, 
Declaración, Antecedente y Plataforma para la Eliminación 	Greenpeace, Brasil 

Responsabilidad en el Cuidado y Manejo de los COPs por la M. K. Silveira Campos 
Industria. 	 Brasil 

3 



	

11:45-12:10 	Discusión en Grupo 

	

12:10-12:30 	Presentación: Criteno para la Identificación de los COPs 	A. Sundén-Byléhn, 
PNUMA 

12:30-13:30 Almuerzo 

ifi.- LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE LOS COPs: QUE SE CONOCE SOBRE 
LAS EMISIONES DE LOS COPs Y LOS RIESGOS QUE ELLOS PRESENTAN 

	

13:30-15:30 	Discusión en Panel: Emisiones, Niveles, Efectos y Criterios con 
Enfasis en los COPs-plaguicidas. Presidente: P. Issaly, Argentina 

Efectos en la Salud Asociados a los COPs 	 J. Stober, IFCS 

Efectos Adversos de los COPs en los Infantes 	 J. Herkovits, IESH 

Estudio de Caso sobre Concentraciones de COPs en 	D. Stone, CEE/ONU 
Relativo a los Niveles de Efectos 

Efectos de los COPs-Plaguicidas 	 M. Boroukhovich, 
Uruguay 

Otras Experiencias Nacionales/Discusión en Grupo 

	

15:30-15:45 	Receso 

	

15:45-17:00 	Discusión en Panel: Problemas Qufmicos Industriales 
Relacionados con los COPs. Presidente: G. Alonzo de Sosa, Uruguay 

PCB Usos y Emisiones Medio Ambientales 	 H. Fiedler, Alemania 

Efectos de los PCBs en la Salud y Otros Estudios de Casos 	A. Navarro, 
Costa Rica 

Resefla de los COPs en la Industria 	 M. Ugón, Uruguay 

Los PCBs y la Industria Eléctnca 	 L. Juan Ansaldo 
J. Dias Cerardi, 
Argentina 

Estudio de Caso de Canada 	 S. Hart, Canada 

Otras Experiencias NacionaleslDiscusión en Grupo 

	

18:30-20:00 	Cocktail de Bienvenida 
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Jueves 2 de Abril 

	

10:45-12:30 	Discusión en Panel: Contaminantes que son COPs. 
Presidente: G. Maria Torres, Paraguay 

Dioxina y Furano: Fuentes y Emisiones 

Estudio de Caso sobre Dioxinas y Furanos 

La Situación Actual del Monitoreo Medio Ambiental 
de Dioxinas y Furanos 

Reducción de las Emisiones de Dioxinas y Furanos 
por Parte de la Industria 

Otras Experiencias NacionaleslDiscusión en Grupo 

	

12:30-13:30 	Almuerzo 

R Lemieux, EPA, 
Estados Unidos 

H. Fiedler, Alemania 

S.Oliviero, Argentina 

Rampy, ICCA 

13:30-15:30 Trabajo en Grupos sobre el Estado de las Emisiones de los COPs 
Niveles en los Palses, Información e Investigación Ulterior. 

- Productos QuImicos y Contaminantes Industriales 
- Plaguicidas 

15:30-15:45 Receso 

15:45-16:15 	Reportes de los Grupos de TrabajolDiscusión General 

IV.- OPORTUNIDADES PARA EL TRATAMLENTO DE LOS PROBLEMAS DE LOS COPs: 
ACCIONES NACLONALES Y REGIONALES 

16:15-17:45 	Discusión en Panel: Acciones Nacionales para la Evaluación y 
Manejo de los COPs. Presidente: L. Heileman, ROLAC 

Prohibiciones y Restricciones de los COPs en la Agricultura 

El Grupo Técnico Nacional sobre los COPs 

Consideraciones sobre la Situación de los COPs 

Situación Actual de los COPs en Chile 

Estado Actual del Problema de los COPs en Brasil 

Principio Preventivo y los COPs Potenciales 

Seara, Argentina 

M. Ryczel, Argentina 

A. Letellier, 
E. Moreno, Bolivia 

C. Paratori, Chile 

S. Souza Oliveira, 
Brasil 

M. Rozas, Chile 
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Estudio de Caso de Estados Unidos 

	

17:45-18:00 	Receso. 

	

18:00-18:45 	Discusión en Panel: Cuestiones Relacionadas con ci Control de 
Malaria. Presidente: A. Ligon, Argentina 

Programa de Control y Uso del DDT en Brasil 

Estudio de Caso sobre el DDT 

S. Hoyt, EPA, 
Estados Umdos 

Catão Prates, 
Brasil 

Roopnarine, 
Trinidad y Tobago 

Otras Experiencias NacionaleslDiscusiones en Grupo 

Viernes 3 de Abril 

9:00-10:15 	Discusión en Panel: Otras Cuestiones Relacionadas con Estrategias 
de Respuesta al Problema de los COPs. Presidente: M. Kato, Brasil 

Seleccionando Aitemativas para los COPs. 	 A. Sundén-Byléhn, 
PNUMA 

Producciones Más Limpias y los COPs 	 L. Heileman, 
PNUMA/ROLAC 

Estudios de Casos de Brasil 	 A. Soares da Silva, 
Brasil 

Estudio de Caso de Chile 	 M. Cells, Chile 

10:15-10:30 	Receso 

10:30-11:30 	Discusión en Panel: Cooperación Regional para el Manejo de los 
COPs. Presidente: M. Boroukhovich, Uruguay 

Plan de Acción Regional de America del Norte sobre los COPs J. Buccini, Canada 

CEE/ONU Protocolo Preliminar sobre los COPs 	 D. Stone, CEE/ONU 

Oportunidades para ci Cono Sur en Materia de Cooperación 	A. Digon, Argentina 
sobre los COPs 

Bosquejo del Problema de Plaguicidas Obsoletos 	 S. Barbosa, FAO 

Otros Esfuerzos Regionales/Discusión en Grupo 
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11:30-13:00 Grupos de Trabajo sobre Acciones Nacionales y Posibilidades 
de Cooperación Regional en el Tratamiento de las Cuestiones 
Relativas a los COPs: 

- Productos Qulmicos y Contaminantes Industriales 
- Plaguicidas 

13:00-14:00 Almuerzo 

14:00-14:30 Reportes de los Grupos de TrabajolDiscusión General 

	

14:30-14:45 	Demostración: Sistema Informativo sobre los COPs 	 0. Pereira, 
PNUMA 

	

14:45-15:30 	Presentación: Preparación para la Primera Sesión del Comité de 	J. Willis, 
Negociación Intergubernamental sobre COPs y Posibles 	 PNUMA 
Seguimientos Después de los Talleres Nacionales 

	

15:30-15:45 	Receso 

15:45-16:00 Procedimiento para la Conclusion del Reporte de la ReuniOn 

	

16:00-16:45 	Clausura de la ReuniOn. 
Comentarios 
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Tel: (56 2) 240 56 60 
Fax: (56 2) 244 1262 
e.mail: cparatori@conama.cl  

Sra. Pamela SANTffiAfEZ 
Division de Salud Ambiental 
Ministerio de Salud 
Estado No. 360 of 801 
Santiago - Chile 
Tel: (562) 664 1248 
Fax: (562)6397110 
e.mail: spamela@netline.cl  

Sr. Rosario SANTANDER 
Abogado DIMA/MA 
Dirección del Medio Ambiente 
Ministerio de Relaciones Exteriores 
Catedral 1158 
Santiago - Chile 
Tel: (562) 67943 83 
Fax: (562) 69847 22 
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Paraguay 
Sr. Oscar Dolores CUEVAS SERAFINI 
Ingeniero Agrónomo 
Ministerio de Agricultura y Ganaderla 
Subsecretarla de Estado de Recursos Naturales 
yMedio Ambiente 
Ruta Mcal. Estisarribia km. 10,5 
San Lorenzo - Paraguay 
Tel: (595 21) 570 5 16/18 
Fax: (595 21) 570 512 

Sm. Maria Rossana Rosario SCRIBANO 
Licenciada en QuImicas 
Ministerio de Agncultura y Ganaderla 
Subsecretarla de Estado de Recursos Naturales y 
Medio Ambiente 
Ruta McaI. Estisarribia km. 10,5- San Lorenzo 
Tel: (595 21) 570 5 16/18 
Fax: (595 21) 570 512 

Sra. Gilda Maria TORRES FERREIRA 
Jefe del Departamento de Desechos Sólidos 
Servicio Nacional del Medio Ainbiente Sanitario 
Ministerio de la Salud Pb1ica 
Tacuai n° 794 e/Mcai Estigarribia 
Asunción - Paraguay 
Tel: (595) 21 494 399 
Fax: (59 5) 21 449 262/58 5808 

Uruguay 
Sr. Mario Humberto ARMAND UGON 
Ingeniero QuImico 
Asesor 
Ministerio de Industria, EnergIa y Minerla 
SarandI 690 D-2do entrepiso 
Montevideo - Uruguay 
Tel: (598 2) 916 2411/12 
Fax: (598 2) 916 3651 

Dra. Maria Cristina ALONZO DE SOSA 
Médica Toxicóloga 
Departamento de Salud Ambiental y Seguridad Qulmica 
Ministerio de Salud Püblica 
Montevideo - Uruguay 
Tel: (598 2) 409 8302 
Fax: (598 2)409 8302 

(598 2) 320 0646 
e.mail: aloncris@adinet.com.uy  
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Sra. Silvia AGUINAGA 
Ingeniera QuImica 
Directora de la Division de Sustancias Peligrosas 
Dirección Nacional del Medio Ambiente 
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial 
y Medio Ambiente, RincOn 422 
Montevideo - Uruguay 
Tel: (598 2) 916 8287 
Fax: (598 2) 97- 0093/916-8288 
e.mail: suspel@adinet.com.uy  

despel@chasgue.apc.org  

PANELISTAS 

Sr. Sebastião BARBOSA 
Funcionario Principal de la Protección Vegetal 
FAO 
Oficina Regional de America Latina y Caribe 
Av. Dag. Hammarskjold 3241 
Vitacura Santiago 
Casilla 10095 
Santiago - Chile 
Fax: (562) 337 2101 
e.mail: Sebastiao.Barbosa@ .fao.org  

.IIIktIIJ4TøA!iu 
Vicedirector General 
Dirección General de Servicios AgrIcolas 
Ministerio de Ganaderla, Agricultura y Pesca 
Avemda Millan 4703 
Montevideo - Uruguay 
Tel./fax: (598 2) 39 20 74/39 22 19 

Sr. Edison CARLOS 
Coordinador de Seguridad del ProductofPVC 
Solvay do Brazil SA 
São Paulo - SP - Brasil 
Fax: (55 11) 3067 5382 
Tel: (55 11) 3067 5090 
e.mail .:Edison.Carlos@solvgy.com  
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Sr. Carlos CATAO PRATES LOJOLA 
Administrador del Programa Nacional de la Malaria 
Fundacao Nacional de Saüde 
SAS Quadra 4, bloco N, Sala 716 
Brasilia DF - Brasil 
Tel.: (55 61) 321 14 10/3 14 63 55 
Fax: (55 61) 321 1410 
e.mail:malaria@com.gov.  

Dra. MarIa Elena CELlS 
1 Oriente 936 
Talca - Chile 
Fax: (56 71) 226 984 

Dra. Heidelore FIEDLER 
Universidad de Bayreuth 
QuImica Ecológica y GeoquImica 
Bayreuth - Alemania 
D-95440 
Tel.: (49 921) 55 2154 
Fax: (49 921) 54626 
e.mail:Heidelore.fiedler@uni-bayreuth.de  

Sr. Marcelo FURTADO 
Campauia lntemacional Tóxica - Greenpeace 
R. Pinheiros, 240/32 
São Paulo SP - Brasil 
CEP 05422-000 
Tel: (55 11) 306 12934 
Fax: (55 11) 282 5500 
e.mail: mfurtado@dialb.greenpeace.org  

Sr. Steve HART 
Director 
Sector del Aire Transfronterizo 
Medio Ambiente Canada 
Place Vincent Masses 
351 St. Josepf Boulevard - 11 th  Floor 
Hull (PQ) KIA 0H3 - Canada 
Fax: (1 819) 953 95 47 
Tel: (1819)953-1101 

Dr. Jorge HERKOV1TS 
Director 
Instituto de Ciencias Ambientales y Salud 
Nicasio Oromo 710 
Buenos Aires - Argentina 
Tel: (541) 4312445 
Fax: (541) 4314206 
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Sra. Santa HOYT 
Administradora 
Programa Internacional Tecnológico 
Agencia Norteamericana de Protección Ambiental - USEPA 
Office of Intl. Activities (2670R) 
401 m.Street, SW 
Washington - Estados Unidos 
20640 Estados Unidos 
Tel: (1 202) 564 6448 
Fax: (1202) 565 2411 
e.mail: Hoyt.sarita@epamail.epa.gov  

Sr. Marcelo KOS SILVEIRA CAMPOS 
Adxninistrador de Negocios Técnicos 
ABIQUIM 
Rua Santo Antonio, 184/18°andar 
São Paulo 5? - Brasil 
Tel: (55 11)232 1144 
Fax: (55 11) 232 09 19 
e.mail:mkabig@.ibm.net.  

Sr. Paul LEMIEUX 
Agencia Norteamericana de Protección Ambiental - USEPA 
Research Triangle Park 
North Carolina - Estados Unidos 
Tel: (1 919) 541 2478/54 1 4965 
Fax: (1 919) 54105 54 
e.mail: plemieux@inferno.rtpnc.epa.gov  

Sr. Arturo NAVARRO ARIAS 
Jefe Sección Productos QuImicos 
Ministerio de Salud 
San José - Costa Rica 
Tel: 233-1081 
Fax: 222-9625 
e.mail:A.Navarro@Net.Salud.ca.cr  

Sr. Lars NORDBERG 
Subdirector 
Convención sobre la Contaminación Transfronteriza del Aire 
CEE/ONU 
Ginebra - Suiza 
Tel.: (41 22) 917 23 54 
Fax: (41 22) 907 0107 
e.mail: lars.nordberg@  unece.org  
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Greenpeace Argentina 
Mansilla 3046 
1425 Buenos Aires - Argentina 
Tel: (541) 962-0404 
Fax: (541) 963-7164 
e-mail: vodriozola@dialb.greenpeace.org  

Dr. Larry RAMPY 
Funcionario de Negocios Intemacionales 
Consejo QuImico del Cloro 
1300 Wilson Blud 
Arlington - Estados Unidos 
VA 22209 
Tel: (203) 241 5855 
Fax: (203) 2416853 
e.mail: Larry_Rampy@cmahq.com  

Sr. Devnath ROOPNARINE 
Funcionario de Seguridad Industrial 
Ministerio del Trabajo 
Level 13, Riverside Plaza, Besson St. 
Puerto Espafia - Trinidad y Tobago 
Tel: (1 868) 623 1462 
Fax:(1 868) 624 4091 
e.mail: minlab@trinidad.net  

Sra. MarIa Elena ROZAS 
Periodista, Coordinadora de 
Alianza por una Mejor Calidaci de Vida y Directora de Pan-Al 
(Pesticide Action Networh-America Latina) 
Seminario 776 Nufloa 
Santiago - Chile 
Tel.: (56 2) 335 93 97 
Fax: (562) 22345 22 
e.mail: oca@maunet.rdc.ch  iep@reuna.cl  

Dra. Agnes SOARES 
Rua Sao José, 108 ap.42 Embaré 
Santos SP - Brasil 
Tel: (55 13) 238 39 35 
Fax: (55 13) 232 55 23 
e.mail: agnes@atribuna.com.br  
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Sr. David P. STONE 
Jefe 
Servicio Medio Ambiente e Jnvestigación 
Programa Norteamericano sobre los Asuntos relativos a los Recursos 
Naturales y Medio Ambiente DIAND 
Les Terrasses de Ia Chaudière 
Ottawa Ontario - Canada 
KIA 0H4 
Tel:(1 819)9970045 
Fax: (1 819) 953 25 90 

Observadores 

Sr. Gregorio C. AGUERRE 
Ingeniero Agrónomo ICONA S.A. 
Calle Rodney 354 
C.P. 1427 Buenos Aires - Argentina 
Tel: (54 1) 855-5154/854-2231/7712/2359 
Fax: (54 1) 856-2655 
e.mail: Icona@ovemet.com.ar  

Sr. Luis Juan ANSALDO 
Federación Argentina de Trabaj adores de Luz y Fuerza 
Buenos Aires - Argentina 
Tel: (54 1) 383-5617/383 6853 
Fax: (54 1) 383 5617 

Sr. Julio DJAZ GERARDI 
Fundación Ambiente y Trabajo 
Av. Callao 257-9 Piso Dto. "H" 
Buenos Aires - Argentina 
1022 
Tel/fax: (54 1) 373 0296 

Sr. Ruben Juan FESTINESE 
Ingeniero QuImico 
Cámara de la Industria (C.I.A.F.A.) 
Argentina de Fertilizantes y AgroquImicos) 
JoaquIn V. Gonzáles 4977 
Buenos Aires - Argentina 
1419 
Tel: (54 1) 50168 00 
Fax: (54 1) 50203 05 
e.mail:igesa@Ar.com  
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Sr. Dov KOREN 
Director 
Koren Consultoria e Rep. Imp. Exp. Ltda. 
R. Paulistania 77 
São Paulo SP - Brasil 
05440-000 
Tel: (55 11) 816 23 74 
Fax: (55 11) 816 20 28 
e.mail: koren@br2001.com.br  

Dr. Dacio Roberto MATHEUS 
Instituto de Botânica 
Secretano del Medio Ambiente do Estado de São Paulo 
São Paulo SP - Brasil 
Tel.: (55 13)46976821(55 11) 5584 63 00 
Fax: (55 13) 469 73 74 
e.mail: sidac@carrier.com.br  

Sr. Mario Emesto PAULENAS 
Ingeniero QuImico 
Camara de la Industria. QuImica y PetroquImica 
Av. Leandro N.Alem 1067 - P° 14 
Buenos Aires - Argentina 
Tel: (01) 313- 1059/311-7732 
Fax: (01) 312 4773 

Sr. Juan José RODRIGUEZ 
Federación Argentina de Trabaj adores de Industrias Qulmicas 
y Petroqulmicas (F.A.T.I.Q. y P.) 
Brandsen 1486 
Buenos Aires - Argentina 
Tel: (01) 302 5788 
Fax: (01) 3018516 

Sr. AdrIan Rolando ROSIFON 
Federación Argentina de Trabaj adores de Industrias Qulmicas y 
PetroquImicas (F.A.T.I.Q. y P.) 
E.Zeballos 1491 Avellaneda 
Buenos Aires - Argentina 
Tel: (01) 203 7529/3091 
Fax: (01) 203 2892 
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PNUMA/Unidad de Productos QuImicos 

Sr. James B. WILLIS 
Director 
Chemin des Anemones 15 
CH-1219 Châtelaine 
Ginebra - Suiza 
Tel: (41 22) 979 9183 
Fax: (41 22) 797 3440 
e.mail: jwillis@unep.ch  

Sr. Ganslav SHKOLENOK 
Funcionario Principal CientIfico 
Chemin des Anemones 15 
CH-1219 Châtelaine 
Ginebra - Suiza 
Tel: (41 22) 979 91 89 
Fax: (41 22) 797 3440 
e.mail: gshkolenok@unep.ch  

Sra. Agneta SUNDEN-BYLEHN 
Funcionaria CientIfica 
Chemin des Anemones 15 
CH-1219 Châtelaine 
Ginebra - Suiza 
Tel.: (41 22) 979 9193 
Fax: (41 22) 797 3440 
e.mail: asunden@unep.ch  

Sr. Osmany PEREIRA 
Adnilnistrador Base de Datos y Redes 
Chemin des Anemones 15 
CH-1219 Châtelaine 
Ginebra - Suiza 
Tel: (41 22) 979 9194 
Fax: (41 22)797 3440 
e.mail: opereira@unep.ch  
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Sr. Leo HEILEMAN 
Funcionario del Medio Ambiente 
PNUMAIROLAC 
155 Boulevard de los Virreyes 
Lomas Virreyes 
Méjico - Méjico 
C.P.l 100 
Tel: (525) 202 4841 / 4955 / 5066 / 6913 / 7493 
Fax: (525) 202 0950 / 203.44.65 
e.mail: lheileman@rolac.unep.mx  

FISQ 

Sr.John BUCCINI 
Director 
Division de Evaluación QuImico-Comercial 
Medio Ambiente Canada 
Place Vincent Massey 14° Piso 
351 St. Joseph Blvd 
Hull Quebec - Canada 
K1AOH3 
Tel.:(l 819) 997 1499 
Fax: (1 819) 953 4936 
e.mail: johnbuccini@ec.gd.ca.  

Dr. Judy STOBER 
Secretario Ejecutivo del FISQ 
OMS 
20 Av. Appia 
1211 Ginebra 27 
Suiza 
Tel: (41 22) 791 3650/4333 
Fax: (41 22) 791 4875 
e.mail: ifcs  @who.ch 
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Informes de los Grupos del Trabajo 
Grupo de Trabajo Industria 

Sesión 1: 
Estado y niveles de las emisiones en los paIses 

Necesidades de información e mvestigación 

Guia de Preguntas 

1 . Qué se sabe con respecto a las fuentes y Las emisiones de los COPs en los palses? 

- Qué COPs siguen siendo utilizados, para que propósito y en qué medida? 
- ,Qué se sabe sobre las fuentes ylas cantidades emitidas de los COPs al ambiente? 
- j,Qué tipos de monitoreo y estimaciones se utilizan actualmente para determinar las 
emisiones? 

,Qué se sabe con respecto a los niveles de concentración de los varios COPs en diversos 
medios? 

- j,Se han realizado mediciones sistemáticas para algunos de los COPs? 
-,Los datos muestran niveles significativos o dan lugar a la preocupación pam algunos de los 
COPs? 
- ,Existen tendencias visibles en los niveles de concentración? 

,De acuerdo con los datos existentes, cuáles de los doce COPs se pueden considerar de 
importancia para los palses en la region? 

- tCuáles de los COPs se han identificado como significativos en un nmnnero de paIses? 
- 1,De acuerdo a los datos obtenidos, existe alguna preocupación especial por alguno de los 
COPs o algán medio especIfico? 
- ,Las tendencias de los datos proporcionan indicaciones de aumentos o de disminuciones en 
el riesgo? 

LQu6 otra información es necesaria pam evaluar las emisiones y exposiciones a los COPs 
en los palses? 

- 6Existe alguna necesidad de realizar monitoreo y/o estimaciones sobre las emisiones para 
cualquiera de los COPs opara un medio determinado? 
- i,Seria posible de identificar tendencias con los sistemas de monitoreo y estimaciones, que 
contribuyan a la evaluación del éxito de las acciones pam reducir y/o eliminar las emisiones? 
- ,Que herramientas, como por ejemplo inventarios y redes, serlan necesarias para lograr una 
información más fácilmente accesible y usable? 

LCuiles son las barreras que se han encontrado en el mtento de entender mejor las 
emisiones ylos niveles de concentración de los COPs en los paises? 
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Informe de la Sesión 1 

Diagnóstico de la situación 

ARGENTINA 

PCB: 
No existe prohibición explIcita de importación y no existe reglamentacion acerca de carnbios 
a nuevas tecnologIas sin PCBs. 
Existe normativa de residuos peligrosos. 
No existe inventario de todos los PCBs. 
No se tratan, ni disponen en el pals, por lo que se exportan desde hace 4 aiios; (1000 
toneladas exportadas). 
Existen laboratorios de medición de PCBs. 
Las empresas controlan que los nuevos equipos no contengan PCBs. 

Dioxinas y Furanos: 
No existe marco regulatorio, salvo los ilmites establecidos en la normativa de Residuos 
Peligrosos. 
En cuanto a las fuentes, existen incineraciones no controladas o realizadas en condiciones no 
adecuadas. 
No tienen conocimiento acerca de mediciones en diferentes medios, solo el estudio del RIo de 
La Plata, realizado en Alemania. 

ulom L'i 

PCB, dioxinas y furanos: 
En cuanto a la estimación de uso, en la Ley de Medio Ambiente se establece que todas las 
Industrias deben informar acerca de las sustancias quImicas peligrosas. 
No cuentan con incineradores. 
El Reglamento en materia de contaminaciOn hIdrica, aprobado el aflo 1995, regula los Ilmites 
máximos permisibles de los PCBs a los cuerpos receptores clasificados. 
El reglamento de GestiOn de Residuos SOlidos aprobado en 1995, prohibe quemar residuos 
sOlidos. 

BRASIL 

PCB: 
Cuenta con dos incineradores para tratar PCBs lIquidos. 
Se prohibe el relleno de transformadores, Ia importaciOn y comercializaciOn de PCBs. 
Lievan 10 aflos exportándolos y se están desarrollando instalaciones para tratamiento en el 
pals. 

Dioxinas y Furanos: 
No disponen de técnicas de análisis, por lo que se hacen en el exterior. 
No existe legislaciOn que obligue a realizar monitoreos y no se conoce la cantidad de 
residuos. 
Hay una tendencia para reglamentar acerca de los incineradores. 
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Hay reglamentación especIfica (BahIa) que exige la evaluación de dioxinas y furanos. 

p 

PCB: 
No existe reglamentación vigente, sin embargo, está en elaboración el reglamento de manejo 
de residuos peligrosos. 
Algunas empresas en forma voluntaria los exportan, via Convenio de Basilea. 
No existen instalaciones de tratamiento ni sitios de disposición final. 
No hay conocimiento acerca de la cantidad existente en el pals. 

Dioxinas y Furanos: 
No existe reglamentación. 
No existe conocimiento acerca de las fuentes generadoras. 
Existe la capacidad analitica, sin embargo, no está operativa debido a los problemas de 
disposición de residuos. 

PARAGUAY 

PCB, dioxinas y furanos: 
No existe reglamentación. 
No tenIan conocimiento acerca de las fuentes de dioxinas y furanos. 
No hay conocimiento y conciencia (Gobierno y empresarios) acerca de los PCBs. 
Suponen que una de las fuentes importantes de dioxinas y furanos es la incineración de 
residuos en vertederos municipales. 

URUGUAY 

PCB: 
No existe prohibición de uso. 
Las empresas, en forma voluntaria no han continuado utilizando equipos con PCBs. 
Están construyendo instalaciones para su manejo y almacenamiento transitorio. 
Falta recopilar información; no existen inventarios. 

Dioxinas y Furanos: 

No existe reglamentación. 
No existen laboratorios de análisis. 
Existen incineradores que, se asume, generan dioxinas al igual que la quema a cielo abierto de 
cables de cobre e incineración de residuos hospitalarios. 
Las industrias de blanqueado de papel son fuente de dioxinas y su importancia se debe a la 
zona donde están ubicadas, más que por su tamaflo. 

PROPUESTAS 

El Centro de CoordinaciOn Regional (Uruguay), del Convenio de Basilea, podrIa servir de 
apoyo a los paises para la transferencia de tecnologfa, capacitación, intercambio de 
información y caracterización de desechos. 
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Se sugiere tener un laboratorio en la region para ci aná.lisis de los COPs. 

Es necesario que los puntos focales de los COPs se pongan en contacto con las autoridades 
competentes/puntos focales del Convenio de Basilea. 

Es de importancia la capacitación de las personas a las que les corresponde el muestreo de 
los COPs. 

Deben existir en cada pals inventarios acerca de los COPs, por lo que se sugiere asesorar a 
los palses en cómo elaborarlos, por ejemplo: divulgación de formularios, protocolos, 
instructivos, etc. 

Se piensa que ci registro de PCBs no será difIcii de elaborar, pero silo será ci de dioxinas y 
furanos (no se conocen SUS fuentes). Se sugiere tomar la experiencia de aquellos paIses que 
ya han investigado acerca de sus fuentes. 

Se sugiere fortalecer el cumplimiento de los compromisos oportunamente asumidos ante ci 
PNUMA. 

Se resalta la necesidad de promover la educación en estas materias. 

Se recomienda realizar estudios de evaluación de riesgo para cada uno de los compuestos 
COPs. 
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Sesión 2: 

Posibles acciones nacionales y cooperación a nivel regional 
relacionadas con los COPs 

GuIa de Preguntas: 

1 .,Qué clases de acciones inmediatas se podrian tomar a niveles nacionales y sub-nacionales 
para evaluar y para tratar los problemas de los COPs? 

Ej., 
- Desarrollo de un inventario de emisiones de los COPs; 
- Desarrollo de un inventario de equipos que contienen PCBs. 
- Desarrollo de un inventario de fuentes potenciales de dioxinas y de furanos; 
- Desarrollo de un inventario de COPs-plaguicidas indeseados y de otras reservas de COPs; 
- Establecimiento de una red de expertos que traten el temas de los COPs; 
- Establecimiento de una red de intercambio de información sobre los peligros y riesgos de 
los COPs; 
- Desarrollo de estudios de caso sobre la mayorIa de los problemas urgentes de los COPs, 
incluyendo la identificación de riesgos y de altemativas posibles; 
- Introducción de altemativas, y a sean productos qulmicos alternativos o tecnologIas 
alternativas, y de tecnologIas más limpias; 
- Jntroducción de tecnologIas y técnicas más eficientes ymás eficaces de disposición de 
desechos. 

2.Cuáles son los medios posibles para implementar las acciones identificadas amba? 

Ej., 
- Desarrollo de guIas de consulta y otras herramientas sobre el manejo de COPs; 
- Desarrollo de planes de acción nacional; 
- Establecimiento de mecanismos de coordinación nacional que impliquen a las autorid&les 
relevantes del gobierno, otros entes nacionales asI como al piiblico en cuestión; 
- Desarrollo y actualización de las legislaciones nacionales de lo productos qulmicos; 
- Utilización de la ayuda y la asistencia proporcionadas por organizaciones internacionales, 
regionales y las agencias nacionales de otros paIses; 
- Estimulación de programas voluntarios de la industria; y 
- Creación de campafias püblicas de información. 

3.LCómo podrian los palses trabajar juntos pam mejorar el conocimiento en la region de los 
problemas de COPs? 

4.iQu6 redes regionales se podrIan emplear para intercambiar la informaciOn y la maestrIa 
sobre los COPs entre palses de la region? 

5.i.Cuáles son algunos de los problemas relacionados con los COPs que son comunes a un 
nümero de paises de Ia regiOn, y cuáles se podrIan tratar mas eficientemente con la 
cooperación regional? 
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6.,De qué otra manera pudieran los palses en la region trabajar conjuntamente con mas 
eficiencia para tratar el problema de los COPs? 

7.,Qu6 foros internacionales y/o regionales son, podrIan o deben estar implicados en 
cuestiones relacionadas con los COPs? 
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Informe de la Sesión 2 

Se realizó una ronda de intervenciones por palses, y sectores participantes, acerca de las 
acciones inmediatas que podrIan tomarse en los mismos. 

ARGENTINA 

Establecer los mecanismos de coordinación nacional, que involucren a los actores 
gubernamentales, al sector püblico, y al sector privado, como instrumento para las acciones 
propuestas. 

Desarrollo y adecuación de legislación especIfica. 
Desarrollo de inventarios de PCBs residuales y en uso. 
Desarrollo de inventarios de los COPs-plaguicidas. 
Desarrollo de un relevo de fuentes potenciales de dioxinas 

y furanos. 
Realización de campafias sectoriales de información, y estimulación de programas 

voluntarios sectoriales (industria y ONGs). 
lntroducción de tecnologias alternativas y de tecnologIas más limpias. 

BOLIVIA 

Las acciones inmediatas propuestas son: 

Iniciar el proceso de reglamentación y normalización sobre importación, comercialización, 
uso y manejo de los COPs. 

Implementar una red de cooperación horizontal para el intercambio de información 
relativa. a los COPs. 

Estabiecer programas de capacitación y transferencia de 
tecnologIas 

Reuniones de divulgación de resultados. 
Presentación de una ponencia relativa a la restricción de los 

COPs, ante la reunion a realizarse sobre Meclio Ambiente y Comercio. 
Todo esto se pretende realizar con la participaciOn de la clase polItica, sociedad civil y ONGs. 
El estabiecimiento de un programa de sensibiización sobre ci uso y manejo de los COPs., es 
un medio importante para la implementación de las acciones identificadas arriba. 
Bolivia propone Ia creación de un fondo multilateral regional, para la implementación de las 
acciones priorizadas. 

BRASIL 

Deberla ilevarse a cabo una estrategia que incluya las actividades que se enuncian, con el 
siguiente orden de prioridades: 
a. La promoción de una integración nacional que incluya a todos los actores involucrados, a 
partir del punto focal de los COPs, y que permita conocer la situación actual de estos 
productos. 
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-Programación de reuniones nacionales para la divulgacion de la información y de Ia 
situación relacionada con los COPs en Brasil. 

Identificación de expertos en el tema, teniendo en cuenta la capacitación, seguimiento y 
mantenimiento de una red de expertos vinculados con el trabajo de los COPs. 

Elaboración de inventarios de fuentes de emisiones de dioxinas y furanos, asI como de 
instalaciones con PCBs, revision de la legislación, y detección de las tecnologIas altemativas 
existentes. 
Todo este proceso debe ir acompañado de la concientización de la sociedad, para asI tener 
bases sólidas para la toma de decisiones. 

CHILE 

Es prioritario fmalizar el Reglamento sobre Desechos Peligrosos, que está en proceso, y que 
hace operativa la ley existente. 
El reglamento chileno contempla el suministro obligatorio de información de fuentes 
potenciales de dioxinas y furanos, por parte de los industriales; asI como, de los poseedores 
de equipos con PCBs. 
a. Identificar fuentes de dioxmas y furanos, y realizar un catastro de PCBs. 

PARAGUAY 

Como primera pnoridad propone involucrar a los sectores vinculados con el tema, y formar 
equipos de trabajo; además: 

Elaboración de una legislación apropiada. 
Realización de mventarios. 
Mejorar la dispombiidad de inforrnación. 

URUGUAY 

Como acciones a corto plazo, se identificaron las siguientes: 
Desarrollo de inventarios de poseedores de equipos que contienen PCBs. 
Desarrollo de un inventario de fuentes potenciales de dioxinas y furanos, a partir del 

inventario actual de emisiones realizado en el marco del Protocolo de Montreal, ydel catastro 
de Industrias. 

GREENPEACE 

Es importante, para el éxito de cualquier programa, la transparencia en el manejo de la 
información, durante todas las etapas de obtención de la misma. 

INDUSTRIA 

La industria cuenta con programas de cuidado responsable en paIses de la region, y se ponen a 
disposición para colaborar, a través de dicha red, en los temas de tecnologIas-alternativas, y 
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en el manejo ambientalmente adecuado de los desechos, y su disposición. Forman parte 
actualmente del programa de cuidado responsable; Argentina, Brasil, Colombia, Chile y 
Venezuela. 

FEDERACION ARGENTINA DE TRABAJADORES DE LUZ Y FUERZA-
SECTOR SINDICAL ARGENTINO 

El sindicato argentino expuso su trabajo en el relevo de sitios donde existen equipos que 
contienen PCBs., para lo cual están aportando recursos propios. Sugieren, además, que haya 
un intercambio periOdico de información, como el realizado en este taller. 

RECOMENDACIONES DEL GRUPO DE TRABAJO 

En los proyectos y programas relacionados con los COPs., deben estar involucrados los 
diversos actores de la sociedad: las distintas instituciones del gobierno, la industria, las 
ONGs., la comunidad, los trabajadores, etc. 

Esto debe estar acompanado con la divulgaciOn de la informaciOn, y campaflas de 
concientizaciOn 

La necesidad de legislaciones mis apropiadas, que permitan un mejor control de los COPs., 
es un problema comün. 

El desarrollo de inventarios de existencias de PCBs., y de fuentes potenciales de emisiones de 
dioxinas y furanos, es indispensable para Ia formulaciOn de programas de manejo y 
disposiciOn de COPs. 

La falta de capacidades nacionales para el tratamiento y disposiciOn final de materiales 
conteniendo PCBs, es un problema comiin a los paIses de la region, por lo que deberia 
contemplarse la btlsqueda de soluciones regionales. 

Respecto al intercambio de infonnaciOn, divulgaciOn, transferencias de tecnologIas y 
formación de expertos, se acordó Ia utilizaciOn de las redes regionales de los Centros del 
Convenio de Basilea, Centros de TecnologIas mis limpias, OPS; asI como, la conformada por 
los puntos focales de los COPs. 

Asimismo, se acordO la utilizaciOn de los mecanismos institucionales del Mercosur (subgrupo 
MedioAmbiente), a fin de articular acciones comunes para los paIses integrantes de dicho 
mercado. En este mismo sentido, Chile y Bolivia utilizarlan los mecanismos equivalentes en 
el grupo de palses del Pacto Andino. 
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Grupo de Trabajo Plaguicidas 
Sesión 1: 

Estado y niveles de las emisiones en los palses 
Necesidades de información e investigación 

GuIa de Preguntas 

1. Qué se sabe con respecto a las fuentes y las emisiones de los COPs en los paIses? 

-LQué COPs siguen siendo utilizados, para que propósito y en qué medida? 
-Qué se sabe sobre las fuentes ylas cantidades emitidas de los COPs al ambiente? 
-Qué tipos de monitoreo y estimaciones se utilizan actualmente para determinar las 
emisiones? 

2.j,Qu6 se sabe con respecto a los niveles de concentración de los varios COPs en diversos 
medios? 

-LSe han realizado mediciones sistemáticas para algunos de los COPs? 
-Los datos muestran niveles significativos o dan lugar a la preocupación para algunos de los 
COPs? 
-,Existen tendencias visibles en los niveles de concentración? 

3 .i,De acuerdo con los datos existentes, cuáles de los doce COPs se pueden considerar de 
importancia para los palses en la region? 

-Cuáles de los COPs se han identificado como significativos en un nimero de palses? 
-De acuerdo a los datos obtenidos, existe alguna preocupación especial por alguno de los 
COPs o algun medio especIfico? 
-,Las tendencias de los datos proporcionan indicaciones de aumentos o de disminuciones en 
el riesgo? 

4.,Qu6 otra información es necesaria para evaluar las emisiones y exposiciones a los COPs en 
los paIses? 

-Existe alguna necesidad de realizar monitoreo y/o estimaciones sobre las emisiones para 
cualquiera de los COPs o para un medio determinado? 
-LSerIa posible de identificar tendencias con los sistemas de momtoreo y estimaciones, que 
contribuyan a la evaluación del éxito de las acciones para reducir y/o eliminar las ernisiones? 
-Qué herrannentas, como por ejemplo inventarios y redes, serlan necesarias para lograr una 
información más fácilmente accesible y usable? 

5.Cuáles son las barreras que se han encontrado en el intento de entender mejor las 
emisiones y los niveles de concentración de los COPs en los paIses? 
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Informe de la Sesión 1 

El Grupo de Trabajo sobre Plaguicidas integrado por representantes de Argentina, Brasil, 
Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay discutieron en base al cuestionario elaborado por 
PNUMA, que se adjunta 

En relación con la pregunta 1 la respuesta general fue que en la region no se fabrican COPs 
plaguicidas, salvo Mirex (Argentina). 

Los productos aun registrados en la region son: 

Mirex 	Argentina, Uruguay (no prohibidos en Paraguay) 
En Chile no se encuentra registrado este principio activo. 

Clordano 	Argentina solo como hormiguicida en revision. 

Heptacloro Brasil (solo para madera) 

Aidrina 	Brasil (solo para madera) 

Se comento sobre informaciOn de importaciOn anunciada de COPs PLAGUICIDAS, desde 
USA pero no verificado su ingreso. 

En relación a este hecho un delegado de Argentina propone la necesidad de acotar con la 
CooperaciOn de Cancilleria, el ingreso (no certificare) de partidas anunciadas desde palses del 
Primer Mundo, como exportadas al pals de las cuales fuera de este dato se ignora: 

- Quién Importa 

- La magnitud del Lote 

- Qué se combate 

- Condiciones de almacenainiento, aplicación, manejo de envases, residuos, partidas 
vencidas, etc. 

En relaciOn a la pregunta 2, en general lo que se ha estudiado mas en todos los palses es el 
medio acuático (RIo de la Plata, Rio Uruguay, Rio Paraná, Rio BIoBIo) y en Paraguay 18.000 
has en campos de arroz., pero existen además estudios aislados en suelos. 

En respuesta a la pregunta 3 los productos que más preocupan por uso restringido, uso 
prohibido o permitido en el campo de la salud, han sido. 

- Dodecacloro, Lindano, Heptacloro, DDT y HCH. 

- Se plantea la necesidad de conocer los datos de los ingresos reales de estos productos en 
el Area. 
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En relaciOn a las preguntas 4 y 5 que se unificaron, el Grupo entendió que existe suma 
necesidad de apoyo en los siguientes temas: 

- Capacitación a todos los niveles 

- Estudios epidemiológicos en humanos 

- Monitoreo en animales de vida silvestre 

- Monitoreo ambiental de aire 

- Plan Regional sobre monitoreo en el ambiente con fmanciannento mtemacional 

- Destrucción de stocks de COPs plaguicidas 

- Asimismo el grupo estuvo de acuerdo en conocer los datos del formulario distribuido por 
la PNUMA 

- Decontaminacion de areas potencialmente contaminadas. 

34 



Sesión 2: 
Posibles acciones nacionales y cooperación a nivel regional 

relacionadas con los COPs 

GuIa de Preguntas: 

1 .iQué  clases de acciones inmediatas se podrIan tomar a niveles nacionales y sub-nacionales 
para evaluar y para tratar los problemas de los COPs? 

Ej., 
- Desarrollo de un inventario de emisiones de los COPs; 
- Desarrollo de un inventario de equipos que contienen PCBs. 
- Desarrollo de un inventario de fuentes potenciales de dioxinas y de furanos; 
- Desarrollo de un inventario de COPs-plaguicidas indeseados y de otras reservas de COPs; 
- Establecimiento de una red de expertos que traten el temas de los COPs; 
- Establecimiento de una red de intercanibio de información sobre los peligros y riesgos de 
los COPs; 
- Desarrollo de estudios de caso sobre Ia mayorIa de los problemas urgentes de los COPs, 
incluyendo la identificación de riesgos y de alternativas posibles; 
- Introducción de altemativas, y a sean productos qulmicos alternativos o tecnologIas 
alternativas , y de tecnologIas más limpias; 
- Introducción de tecnologIas y técnicas más eficientes y más eficaces de disposición de 
desechos. 

2.i,Cuáles son los medios posibles para implementar las acciones identificadas arriba? 

Ej., 
- Desanollo de guIas de consulta yotras herramientas sobre el manejo de COPs; 
- Desarrollo de planes de acción nacional; 
- Establecimiento de mecanismos de coordinación nacional que impliquen a las autoridades 
relevantes del gobiemo, otros entes nacionales asI como al piThlico en cuestión; 
- Desarrollo y actualización de las legislaciones nacionales de lo productos qulmicos; 
- Utilización de la ayuda y la asistencia proporcionadas por organizaciones internacionales, 
regionales ylas agencias nacionales de otros paIses; 
- Estimulación de prograrnas voluntarios de la industria; y 
- Creación de campafias piblicas de información. 

3.,C6mo podrian los paIses trabajar juntos para mejorar el conocimiento en La region de los 
problemas de COPs? 

4.Qu6 redes regionales se podrIan emplear para intercambiar la información y la maestrIa 
sobre los COPs entre paises de la regiOn? 

5.LCuáles son algunos de los problemas relacionados con los COPs que son comunes a un 
nimero de paises de la region, y cuáles se podrIan tratar mas eficientemente con la 
cooperaciOn regional? 
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6.De qué otra manera pudieran los paises en la region trabajar conjuntamente con más 
eficiencia para tratar el problema de los COPs? 

7.,Que foros intemacionales y/o regionales son, podrian o deben estar implicados en 
cuestiones relacionadas con los COPs? 
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Informe Sesión 2 

1- 

Argentina: Seflala que muchos plaguicidas discontinuados en su uso, la mayorIa COPs, están 
dispuestos en lugares inadecuados. Se señalan cuatro casos, que ya han sido denunciados (y 
en un caso removido), y la preocupacidn por los no conocidos. 
Es urgente implementar un sistema más eficaz de identificación, eliminación yb 
almacenamiento temporal de plaguicidas residuales cuyo uso está actualmente prohibido. 

Brasil: Los paIses de la region en general conocen la existencia de depósitos ilegales (en su 
tiempo fue permitido enterrarlos). Por lo que reglamentar Ia eliminaciOn y almacenamiento es 
una necesidad que permitirá tener un mejor control del problema. 

Uruguay: Da a conocer una acción inmecliata del Ministerio de Salud en el caso del producto 
Gamellas en laboratorio y de cianuro almacenado en un puerto por la IumigaciOn de barcos. 
Se debe considerar tambiën el almacenaniiento domiciliario y en pequeflas quintas agrIcolas 
de ALDR1NA y DIELDRINA que deberfan quedar incluidos en un inventario. 

Los paIses presentes están, en general, de acuerdo en: 

La creación de un registro ünico a nivel nacional que facilite la fiscalizaciOn de 
plaguicidas COPs. 

La realizaciOn de campafias sencillas que seflalen cOmo deben almacenarse los 
plaguicidas, cuales son los productos que deben utilizarse y cuales están prohibidos. 
Deben ser campafias masivas con evaluaciOn previa y posterior, que lieguen a todos los 
sectores y a todos los niveles, con amplia difusiOn y promoción. 

La educación es un factor muy importante que deberla ser prioridad en los ministerios 
involucrados con estos productos, sensibilizaciOn de los sectores a nivel incluso familiar, 
ya que el uso de estos productos muchas veces involucra al nücleo familiar. 

La informaciOn debIa comprender un amplio aspecto tanto en publicidad como a través de 
las instituciones correspondientes y regulaciOn comercial a través del etiquetado. 

CapacitaciOn para los fiscalizadores con cursos, charlas, simposios y además proveerlos 
de los medios adecuados para poder lograr una fiscalizaciOn eficaz. 

La actualizaciOn de la normativa para que contemple los conceptos de vulnerabilidad del 
hombre y del medio ambiente. 

Se propone responsabilizar a quienes no hayan declarado un depósito de productos COPs 
prohibidos en el pals. 

Mejorar los mecanismos de notificaciOn de casos de intoxicaciOn asociados con productos 
COPs. 
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i) Incluir alternativas ya sea de productos qulmicos y de tecnologlas más limpias en el caso 
de que los COPs aün sigan autorizados en el pals, mientras se cumplen los mecanismos 
para su prohibición. 

2- 

Un plan de acción nacional para COPs. 

Utilización de Ia ayuda y la asistencia de organizaciones intemacionales, regionales y las 
agencias nacionales de otros paIses y otras, previo un diagnóstico que defina las 
prioridades de esa ayuda y asistencia. 

Establecer una red de notificación entre los palses sobre el transporte, exportación, 
importación u ordenes de compra de los industriales o de yenta de los fabricantes. 

Recurrir a los organismos internacionales regionales que estén relacionados con el uso de 
los productos plaguicidas COPs, tales como: PNUMA, FAO, OPS, Off, ONUDI, OCDE, 
etc. 

3- 

Utilizando los mismos puntos focales y autoridades nacionales designadas que ya están 
funcionando en la implementación de los convenios de Basilea, Montreal e JFCS. 

Encuentros periódicos entre los palses para cliscutir y plantear los problemas comunes. 

Comunicación entre los centros cientlficos y de investigación de los palses de la region. 

Promoción de talleres sobre problemas que afecten a los distintos palses con los expertos 
ya señalados. 

Ixnplementar mecanismos de comunicación informal entre los actores de los distintos 
paIses. 

Facilitar la realización de proyectos de investigación conjuntos. 

4- 

Referirse a la letra d), de la pregunta 2, como redes formales. 

Utilizar redes informales de comunicación las que involucren a sociedades cientIficas, 
entre otras 
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En general preocupa la utilización de productos que pese a estar prohibidos, se han 
detectado intoxicaciones y usos ilegales, por ejemplo Dodeclacloro, Lindano, Heptacloro, 
DDT y HCH. 

También preocupa el transporte transfronterizo no declarado de ellos. 

6- 

Utilizando los puntos focales y las autoridades nacionales que ya están implementando 
convenios firmados por los palses, vinculados al tema de sustancias qulmicas. 

Organizando encuentros periodicos entre los palses y talleres de trabajo comunes sobre 
COPs, considerando además las investigaciones de los centros ciéntificos de los paises de 
la regiOn y teniendo presente los informes elaborados por las ONGs. 

7- 

Todos los foros relativos a la temática de sustancias qulmicas, más los organismos 
internacionales como los siguientes: PNUMA, FAO, OPS, Off, ONUDI, OCDE, COSAVE y 
la Oficina Jnternacional de Epizootia. 
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Apertura del Taller 

por la Dra. Dora Vilar de Sarachaga 

Estimados Colegas: 

Es un privilegio y un honor para nil dar la bienvenida a todos Uds. en nombre del Ministerio de 
Salud y Acción Social. 

A los representantes de los paIses hermanos quiero ratificar una vez más la disposiciOn de 
Argentina de trabajar regionalmente para enfocar el diagnóstico de los problemas asociados con 
los riesgos qulmicos, entendiendo que, en términos de salud y de naturaleza, mal puede hablarse 
de fronteras y que los factores que afectan a uno amenazan a todos. De todos debe liegar, 
entonces, una propuesta solidaria y consensuada de solución. 

A los representantes de organismos internacionales quiero expresarles nuestro agradecimiento 
por interpretar el particular interés que Argentina tiene en el tema especIfico que hoy nos reine 
y convocar al taller sobre COPs en nuestro pals. 

Tenemos en las Cataratas del rIo Iguazü un ambiente particularmente atractivo que seguramente 
todos podrán apreciar y disfrutar durante estas jomadas. Pero también deben ser observadas como 
un ejemplo de las maravillas que nos regala Ia naturaleza en todo el planeta, destinatarias de la 
tarea de encontrar altemativas para las agresiones que directa o indirectamente, más temprano 
o más tarde, pueden afectarlas. 

Los COPs son agresores particularmente ingratos: se integran en el medio ambiente (en los 
organismos en los que se concentran, en la cadena trófica en la que se magnifican) y ejercen su 
lenta acción contaminante durante afios. Sus efectos no son fácilmente obvios, explosivamente 
manifiestos, pero son igualmente desbastadores si permitimos que su continuidad persista. 
Nuestras Cataratas deben ser, entonces, a la vez objeto de nuestros sentidos y de nuestra 
reflexión. 

Por eso espero que este encuentro abra un espacio para poder ambar a conclusiones saludables 
y positivas, intercambios solidarios y comunicaciones periódicas entre los Puntos Focales de los 
paIses del Cono Sur, de modo de lograr una posición comiin a la hora de discutir 
mternacionalmente un documento vinculante con relación al tema. Toda nuestra gente ytodas 
nuestras maravilas, se merecen el máximo esfuerzo de nuestros gobiemos en función dc su 
protección. 

Nuevamente: sean Uds. muy bienvenidos. 
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1 .Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs): Ultimos Avances 
del Foro Intergubemamental sobre Seguridad QuImica 

por el Dr. John Buccim 

INTRODUCCION 

Los contaminantes organicos persistentes (COPs) son compuestos orgánicos de origen natural 
o antropogénico resistentes a Ia degr&lación fotolItica, quImica y biológica. Se caracterizan 
por su baja solubilidad en agua y alta solubilidad en lIpidos, por 10 que se bioacumulan en los 
tejidos adiposos de los organismos vivos. Los COPs se desplazan en el medio ambiente en 
bajas concentraciones por la circulación del agua de los rIos y los mares y son semivolátiles, 
por lo que son transportados a grandes distancias por la atmósfera. Esto ha dado lugar a una 
amplia distribución en todo el planeta, inclusive en regiones donde nunca se han utilizado. 
AsI, tanto los seres humanos como otros seres vivos del medio ambiente están expuestos a 
los COPs en todo el mundo, en muchos casos durante perlodos prolongados. 
Durante los ültimos afios, los riesgos que plantean los COPs han sido motivo de preocupacion 
creciente en muchos paIses, 10 que ha dado lugar a que se adopten o propongan medidas de 
protección del ser humano y del medio ambiente en los niveles nacional, regional e 
internacional. 
En la presente comunicación me propongo ofrecer un panorama general de las actividades 
nacionales e internacionales que se están efectuando pam identificar, caracterizar y controlar 
los COPs. No hablaré sobre todos los aspectos de la cuestión ni intentaré hacer una 
descripción detallada, por falta de tiempo y porque otros oradores en Ia presente reunion 
presentarán comunicaciones sobre aspectos particulares. Me referiré a tres cuestiones: 1) 
identificación de algunas iniciativas internacionales en relaciOn con los COPs; 2) resumen de 
la iniciativa PNUMAIFISQ sobre los COPs; y 3) papel esencial de los participantes nacionales 
e intemacionales en Ia elaboraciOn de polIticas y programas de control de los COPs. 

INICIATIVAS INTERNACIONALES EN RELACION CON LOS COPs 

A continuaciOn se enumeran algunas de las principales iniciativas regionales y mundiales 
encaminadas a identificar los COPs y elaborar medidas de gestiOn de los nesgos para 
controlar la exposiciOn de seres humanos y del ecosistema a esas sustancias. 

Proyecto de Convenio Mundial del PNUMA sobre los Contaminantes Orgámcos 
Persistentes (decisiOn 19113C del Consejo de Adininistración, febrero de 1997); 
Programa de AcciOn Mundial del PNUMA para la ProtecciOn del Medio 
Ambiente Marino frente a las Actividades realizadas en Tierra (Washington, 
D.C., 23 de octubre a 3 de noviembre de 1995); 

Convención sobre Ia contaminaciOn atmosférica transfronteriza a larga distancia de 
la ComisiOn Económica para Europa (CEPE) de las Naciones Unidas, que incluye 
a los COPs (asI como a tres metales pesados: plomo, cadmio y mercurio); 
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Convenio de Helsinki sobre la protección del medio marino de la zona del Mar 
Báltico (Helcom); 
Cuarta Conferencia Internacional sobre la protección ambiental del Mar del Norte; 
Convenio de Oslo y ParIs (Ospar) pam la protección del medio marino del Atlántico 
nordeste; 
Resolución de Barcelona sobre el medio ambiente y el desarrollo sostenible en la 
cuenca del Mediterráneo; 
Estrategia de las Naciones Circumpolares para la Protección Ambiental del Artico; 
Resolución 95/5 de la Comisión de Cooperación Ambiental de America del Norte, 
sobre Ia gestión racional de las sustancias quImicas (13 de octubre de 1995), que 
asigna prioridaci inmediata a las sustancias tóxicas persistentes y ha dado lugar a la 
elaboración de planes de acción continentales en relación con el DDT, el clordano 
y los bifenilos policlorados; 
Acuerdo sobre la Calidad del Agua de los Grandes Lagos entre Canada y los Estados 
Unidos, incluida la reciente estrategia binacional sobre sustancias tóxicas (abril de 
1997), que hace hincapié en las medidas sobre los COPs y otras sustancias tóxicas 
persistentes. 

Aunque esta lista no es exhaustiva, demuestra que los COPs han sido y seguirán siendo objeto 
de considerable atención tanto para la comunidad cientifica como para las autoridades. 
Me centraré a continuación en una de esas iniciativas, el acuerdo del PNUMA pam establecer un 
convemo mundial sobre los COPs, en la que he estado participando desde junio de 1995. 
Describiré el impulso inicial de Ia iniciativa, el papel del FISQ en el proceso, los progresos 
realizados hasta la fecha, la importancia de la ciencia en Ia adopción de decisiones y las 
perspectivas de que se produzcan nuevos adelantos a corto plazo en esta iniciativa. 

PROYECTO DE CONVENIO MUNDIAL DEL PNUMA SOBRE LOS COPs 

Mandato 
En su reunion de mayo de 1995, el Consejo de AdministraciOn del PNUMA aprobO la DecisiOn 
18/32 relativa a los COPs, en la que se invitaba al Programa Interinstitucional para el manejo 
adecuado de los productos qulmicos (IOMC), que trabaja con el Programa Internacional de 
Protección frente a los Productos QuImicos (PIPPQ) y el Foro Intergubernamental sobre 
Seguridad Qulmica (FISOJ, a iniciar un rápido proceso de evaluaciOn, comenzando con una lista 
de doce COPs (BPC, dioxinas, furanos, aldrina, dieldrina, DDT, endrina, clordano, 
hexaclorobenceno, mirex, toxafeno y heptacloro). Como se especifica en la decision 18/32, ese 
proceso de evaluaciOn debe, teniendo en cuenta las circunstancias de los palses en desarrollo y 
los paIses con economIas de transiciOn: 

"a) Consolidar la información disponible a través del PIPPQ, la CEFE y otrasfuentes 
pertinentes, sobre Ia quImica y toxicologIa de las sustancias en estudio, particularmente 
sus efectos en la salud del ser humano, de laflora y de Ia fauna; 
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Analizar a escala mundial las rutas importantes de transporte de esas sustancias y 
su origen, transporte y depósito; 

Examinar lasfuentes, los beneficios, los riesgos y demás aspectos de interés de Ia 
producción y el uso; 

Evaluar, cuando proceda, la disponibilid74 incluidos su costo y eficacia, de 
productos sustitutivos preferibles; y 

Evaluar estrategias de respuesta, polIticas y mecanismos realistas para reducir o 
eliminar las emisiones, descargas y pérdidas de COPs." 

Sobre la base de los resultados de ese proceso, junto con los resultados de la Conferencia 
Jntergubemamental del PNUMA para la Adopción del Programa de Acción Mundial para la 
Protección del Medio Ambiente Marino frente a las Actividades realizadas en Tierra 
(Washington, D.C., 23 de octubre a 3 de noviembre de 1995), se invitó a! FISQ a elaborar 
recomendaciones e información sobre medidas internacionales, inclusive toda la información que 
fuera necesaria para una posible decision sobre un mecanismo jurIdico internacional apropiado 
sobre los COPs, que se examinarla en los perlodos de sesiones de 1997 del Consejo de 
Administración del PNUMA (enero) y la Asaxnblea Mundial de la Salud (mayo). 
En una reunion del PNUMA celebrada en Washington (23 de octubre a 3 de noviembre de 1995), 
los paIses adoptaron un Programa de AcciOn Mundial para la Protección del Medio Ambiente 
Marino que, entre otras cosas, reconocIa la importancia de controlar los vertidos de COPs, 
especificaba medidas que habria que adoptar en relaciOn con los COPs y alentaba a los paises a 
participar activainente en la aplicaciOn de la decision 18/32 del Consejo de AdministraciOn. AsI 
pues, en la aplicaciOn de la decision 18/32 se tuvo en cuenta el siguiente párrafo de la 
Declaración de Washington sobre la Protecciôn del Medio Ambiente Marino frente a las 
Actividades realizadas en Tierra (2 de noviembre de 1995): 

"17. Tomar medidas para elaborar, de conformidad con las disposiciones del Programa 
de Acción Mundial, un instrwnento mundial jurIdicamente vinculante para la reducción 
y10 la eliminaciOn de emisiones y descargas de los contaminantes orgánicospersistentes 
enumerados en Ia decision 18132 del Consejo de Administración del Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y, cuando proceda, Ia eliminación de su 
fabricacion y uso. La naturaleza de las obligaciones contra Idas debe estar en 
consonancia con las especiales circunstancias de los palses que necesitan asistencia. 
Debe prestarse particular atención a la posible necesidad de seguir utilizando, afalta 
de alternativas, deter,ninados contaminantes orgánicos persistentes para salvaguardar 
la salud humana, mantener la producciOn de alimentos y mitigar la pobreza, asI como 
a Ia djficultad de adquirir productos sustitutivos y transferir tecnologIa para el 
desarrollo yb o la fabricación de esos productos" 
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Aplicación de la Decision 18132 del Consejo de Administración del PNUMA 
Para aplicar la decision 18/32 se estableció un grupo de trabajo intemacional, que inicialmente 
estuvo bajo los auspicios de PNUMA ymás adelante fue adoptaiio por el FISQ, con el fin de que 
cumpliera el mandato de éste de facilitar recomendaciones a! Consejo de Administración del 
PNUMA, como se solicita en la decision 18/32. El Grupo de Trabajo estaba formado por 
representantes de organizaciones intergubernamentales, gobiemos, Ia industria, grupos de interés 
püblico y organizaciones cientIficas de todo el mundo. Al iniciar el proceso de evaluaciOn 
solicitado en la decision 18/32, el Grupo de Trabajo tuvo en cuenta iniciativas internacionales 
conexas, entre ellas las siguientes: 

La decisiOn 18/12 del Consejo de AdministraciOn del PNT.JMA, relativa a la 
preparaciOn de un instrumento jurIdicamente vinculante para la aplicación del 
procedimiento de consentimiento fundamentado previo (CFP) para ciertas 
sustancias qulmicas peligrosas objeto de comercio intemacional, reconociendo 
que algunos de los COPs enumerados en la decisiOn 18/32 están abarcados en 
el actual procedimiento de CFP de carácter voluntario; 

La decision 18/31 del Consejo de AdministraciOn del PNUMA, que alienta el 
apoyo al Programa de Acción Mundial para la Protección del Medio Ainbiente 
Marino frente a las Actividades realizadas en Tierra (en el que se hace 
referencia concreta a los COPs), que fue ulteriormente aceptado en la 
Conferencia Intergubernamental del PNUMA, como se refleja en la 
Declaración de Washington sobre Ia Protección del Medio Ambiente Marino 
frente a las Actividades realizadas en Tierra, que hace participar a los paIses 
en actividades nacionales, regionales e internacionales para poner en práctica 
el Plan; 

Las negociaciones iniciadas en 1996 sobre un posible protocolo sobre los 
COPs con arreglo a la Convención sobre la contaminaciOn atmosférica 
transfronteriza a larga distancia, de la CEPE de las Naciones Unidas; y 

Los acuerdos regionales sobre los océanos, incluidos convenios y protocolos. 

Sobre la base de las reuniones celebradas en Washington (octubre de 1995), Canberra (maizo de 
1996) y Manila (junio de 1996), ci Grupo de Trabajo elaborO el informe y las recomendaciones 
solicitados, que recibieron el apoyo unánime de todas las partes y fueron presentados a! PNUMA 
y la Asamblea Mundial de la Sa!ud para que las examinasen en sus reuniones de 1997. 
El infomie del FISQ y sus recomendaciones se basaron en varios documentos elaborados por el 
Grupo de Trabajo. El estudio fundamental de la qulmica y la toxicologla se inciuyO en ci informe 
Contaminantes Orgánicos Persistentes: informe de evaluación sobre el DDE la aidrina, la 
dieldrina, la endrina, el clordano, el heptacloro, el hexaclorobenceno, el mirex, el toxafeno, los 
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bfenllos policlorados, las dioxinas y losfuranos (diciembre de 1995, 1SG196.5B). Se prepararon 
otros documentos para una reunion de expertos (Manila, junio de 1996), incluidos dos informes 
sobre productos sustitutivos de los COPs que fueron elaborados por Suecia y que serán objeto 
de una comunicaciOn que se presentarO el dIa 2 de julio en la presente reunion (JFCSIEXP. 
POPs4.CMPL; IFCSIEXP.POPs.5). 
Se preparO otro documento titulado Contaminantes orgánicos persistentes: consideraciones 
socioeconómicas para la acción mundial (IFCSIEXP.POPs.2) para la reumón de expertos de 
Manila; el informe de la reunion de expertos también está disponible 
(IFCSIEXP.POPslReport. 1). Todos los documentos del Grupo de Trabajo pueden solicitarse al 
FISQ y en Ia presente reuniOn pueden obtenerse algunos ejemplares. 
Las recomendaciones del FISQ fueron aprobadas tanto por el PNtJMA (decisiOn 19/13C del 
Consejo de AdministraciOn) como por la Asamblea Mundial de la Salud. A continuación se 
ofrecen las conclusiones y recomendaciones dave del FISQ que se reflejaron en las decisiones 
del Consejo de AdministraciOn del PNUMA y la Asamblea de la Salud. 

Base cientifica para las decisiones de politica 

Se disponIa de informaciOn suficiente sobre las propiedades quimicas, Ia toxicologla, las rutas 
de transporte, el origen, el transporte y la deposición de los 12 COPs para demostrar la necesidad 
de medidas intemacionales inmediatas en relaciOn con esas sustancias y como base para avanzar 
en la elaboraciOn de estrategias de respUesta realistas. 
Cabe resaltar la importancia del logro de este acuerdo pues significO un momento decisivo para 
las consultas, que pasaron de intentar dilucidar si se justificaba la adopción de medidas a 
determinar qué medidas adoptar y cómo seguir adelante. Destaco este aspecto porque a menudo 
en el examen de cuestiones ambientales para saber si deben tomarse medidas en el nivel local, 
nacional, regional o intemacional, los debates sobre la idoneidad de la documentación cientifica 
impiden adoptar decisiones para poner en práctica las medidas. AsI pues, esto debe interesar a 
los que participan en los debates cientIficos que influyen en la adopción de decisiones de poiltica. 
Los estudios sobre resultados de investigaciones o las evaluaciones de los datos cientIficos deben 
centrarse en los aspectos dave de las cuestiones que se están examinando; las actividades 
encaininadas a aumentar los conocimientos disponibles pueden no contribuir a la adopciOn de 
decisiones a menos que contribuyan a cuestiones dave del debate. Esto debe tenerse presente en 
los prOximos afios, cuando la comunidad internacional acometa la elaboraciOn y aplicaciOn de 
un convenio mundial sobre los COPs, inclusive la identificación de nuevos COPs que pudieran 
afiadirse al convemo mis adelante. 
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Necesidad de acción mternacional inmediata 

El PNUMA y la Asamblea Mundial de Ia Salud han acordado que la acción intemacional debe 
ser rnmediata para proteger la salud humana y el medio ambiente mediante medidas que reduzcan 
o eliminen las emisiones y descargas de los 12 COPs especificados en las decisiones 18/32 y 
19/13C y, cuando proceda, eiminar Ia producción y después el uso de los COPs que se 
produzcan deliberadamente. Los programas de acción propuestos deben tener en cuenta que los 
12 COPs especificados comprenden plaguicidas, sustancias qulmicas industriales y subproductos 
y contaminantes producidos involuntariamente y que, en el marco de los objetivos generales que 
han de negociarse en un comité intergubernamental, se necesitan distintos criterios para cada 
categorla de COPs. 
El PNUMA ha acordado prepararse para convocar, a principios de 1998 y junto con la OMS y 
otras organizaciones internacionales pertinentes, un Comité Intergubernamental de Negociación 
con el mandato de preparar, preferiblemente antes del aiio 2000, un instrumento intemacional 
jurIdicainente vinculante para aplicar medidas internacionales, comenzando con los 12 COPs 
especificados y teniendo en cuenta las conclusiones y recomendaciones del FISQ y su grupo de 
trabajo especial sobre los COPs. Habrá que preparar compromisos en los niveles nacional y 
regional que permitan un mayor nivel de protección que el que ofrezca el instnimento mundial. 
Además, debe estudiarse Ia posibilidad de instituir meclidas voluntarias que puedan aplicarse 
como complemento a un instrumento jurIdicamente vinculante o con independencia de éste. 

Consideraciones sobre la ejecución 

La participación en el Coniité Intergubernamental de Negociación debe estar abierta a gobiernos 
y organizaciones no gubemamentales e intergubemamentales pertinentes. La coordinación entre 
distintas imciativas regionales e intemacionales sobre los COPs es indispensable pam garantizar 
resultaclos armonizados en relación con el medio ambiente y Ia salud en programas eficaces y de 
apoyo mutuo que den lugar a la elaboración de polIticas con objetivos complementarios y no 
contradictorios. 
Seth necesario elaborar criterios de base cientifica y un procedimiento de identificaciOn de COPs 
distintos de los especificados en las decisiones 18/32 y 19/13 que puedan ser objeto de futuras 
medidas internacionales. El proceso debe incorporar criterios relativos a la persistencia, la 
bioacumulación, la toxicidad y Ia exposición en distintas regiones y debe tener en cuenta los 
mecanismos de dispersion en Ia atmOsfera y la hidrosfera, las especies migratorias y la necesidad 
de reflejar la posible influencia del transporte marino y los climas tropicales. 
En la primera reunion del Comité Intergubernamental de NegociaciOn se establecerá un grupo 
de expertos encargado de realizar esta labor. El grupo incluirá a expertos en cuestiones cientificas 
y socioeconOmicas en relaciOn con los COPs, procedentes de paises en distintas fases de 
desarrollo y de distintas regiones geograficas, asI como a participantes de orgarnzaciones no 
gubernamentales e intergubernamentales pertinentes. El grupo de expertos deberá estudiar los 
criterios y los procedimientos que está examinando la CEPE de las Naciones Unidas y tendrá 
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plenamente en cuenta los diversos ecosistemas ylas circunstancias de los paIses en desarrollo y 
los paIses con econonilas de transición, asI como Ia necesidad de conservar la biodiversidad y 
proteger a las especies en peligro de extinciOn. También se tendrán en cuenta los principios 
consagrados en la DeclaraciOn de RIo, especialmente ci principio 15, que incluye una referencia 
al principio de precaución, ylas disposiciones del capItulo 19 del Programa 21. 

MEDIDAS EN APOYO DEL PROCESO RELATIVO A LOS COPs 

El Consejo de Administración del PNUMA instó a los gobiernos a que inicien la adopción de 
medidas con arreglo a las recomendaciones del informe final del Grupo de Trabajo especial del 
FISQ sobre los COPs ylos exhortó a que faciliten asistencia técnica y financiera y contribuyan 
a la creación de capacidad para que los paIses en desarrollo y los paSses con econonilas de 
transición puedan tomar medidas adecuadas sobre los COPs. 
En la decision 19/13C del Consejo de Administración se pedia al PNUMA que adopte 
inmediatamente medidas acerca de los COPs respecto de las recomendaciones contenidas en ci 
informe del FISQ, incluidas las siguientes: 

Labor de concientizaciOn general sobre los efectos nacionales, regionales y 
mundiales de los COPs; 

Intercambio de informaciOn, tanto dentro de los paSses y las organizaciones 
intergubemamentales como entre éstos; 

Promoción del intercambio de informaciOn sobre productos y procesos alternativos 
para reducir o eliminar Ia generaciOn, ci uso y el vertido de COPs; 

Ayuda a los palses para identificar y elaborar inventarios de BPC y para identificar 
la capacidad de destrucción de BPC en todo ci mundo; 

elaboración de inventarios de informaciOn sobre dioxinas y furanos, inclusive fuentes 
de vertido y prácticas para controlar los vertidos; 

Acopio de la informaciOn que se usará en las negociaciones del Comité 
Intergubemamental de Negociacion para ayudar en Ia elaboración de criterios y de 
un proceso para identificar otros COPs. 
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En Ia segunda reunion del FISQ (Ottawa, Canada, 10- 4 de febrero de 1997) se informó a los 
paIses sobre los progresos realizados por el Grupo de Trabajo especial sobre los COPs y se 
acordO mantener el Grupo de Trabajo, asignándole el siguiente mandato para contribuir a la 
preparaciOn del proceso de negociaciOn del PNUMA y centrar los esfuerzos de los gobiemos en 
la adopción de medidas sobre los COPs: 

El Grupo de Trabajo especial del FISQ sobre los COPs debe emprender las siguientes 
tareas inmediatamente, dando Ia oportunidad de colaborar en su labor a todos los 
participantes en el FISQ: 

Promover Ia aplicaciOn, por el 10MG yotras organizaciones intergubernainentales, 
organizaciones no gubernainentales y gobiernos, de las recomendaciones contenidas 
en el informe final del Grupo de Trabajo especial del FISQ sobre los COPs, 
inclusive las adoptadas en la reciente decision del Consejo de AdministraciOn del 
PNUMA y las reconiendaciones del Consejo Ejecutivo a la Asamblea Mundial de Ia 
Salud; 
Facilitar el intercambio de infor,naciOn, inclusive la celebraciOn de talleres 
regionales, afin de preparar a los gobiernos para que adopten medidas sobre los 
COPs, inclusive el proceso del Comité Intergubernamental de Negociación, 
especialmente los gobiernos de paIses en desarrollo; debe hacerse hincapié en la 
informacion de carácter cient(fico, técnico y socieconOmico. 
Facilitar, antes de la primera reuniOn de la ComisiOn Intergubernamental de 
NegociaciOn, informaciOn cient(fica y técnica en relaciOn con los criterios y los 
procesos que se elaborarán en el proceso de negociaciOn para la elecciOn de COPs 
distintos de los 12 especficados  en la DecisiOn del Consejo de Administración del 
PNUMA; 
Caracterizar los aspectos de cada uno de los 12 COPs especflcados que puedan 
tener que ser examinados por organizaciones intergubernwnentales, organizaciones 
no gubernamentales y gobiernos para preparar y aplicar medidas encaminadas a 
reducir los riesgos para Ia salud huniana y el medio ambiente derivados de Ia 
liberaciOn de COPs, 
Promover Ia elaboraciOn de datos de partida respecto defuentes, producciOn y usos 
de los 12 COPs especficados; y 
Promover Ia elaboraciOn de datos de vigilancia del entorno/biotolser humano en 
relación con los 12 COPs especijIcados. 

El Grupo de Trabajo completará sus actividades con el inicio de la primera reunion del 
Comité Intergubernamental de NegociaciOn del PNUMA e infonnara sobre sus 
actividades a Ia ISG-3. 
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La reunion de San Petersburgo es Ia primera reuniOn subregional que tiene por objeto dar a 
conocer las numerosas cuestiones que deben examinarse a fin de preparar a los paIses para el 
inicio del proceso de negociaciOn del PNUMA a principios de 1998. Dará también la oportunidad 
de recoger las opiniones ylas inquietudes de los palses de esta regiOn en relaciOn con los aspectos 
cientIficos, técnicos, sociales y econOmicos que habrá que abordar durante la elaboraciOn y 
aplicaciOn de un convenio mundial jurIdicainente vinculante para reducir la liberación de COPs 
al medio ambiente. Me propongo recomendar a! Presidente y a la Mesa del FSIQ que las futuras 
reumones subregionales se celebren con el patrocinio conj unto del PNUMA y el FISQ, a fin de 
velar por que el Grupo de Trabajo especial del FISQ sobre los COPs pueda cumplir su mandato 
y contribuir a este proceso de consulta y sensibilizaciOn de la manera más eficiente y eficaz. 

AGRADECIMIENTO 

Gran parte del material contemdo en esta comunicaciOn procede del informe final del Grupo de 
Trabajo especial sobre contaminantes orgánicos persistentes del Foro Intergubernamental sobre 
Seguridad Qulmica (IFCSIWG.POPslReport.l, 10  de julio de 1996). Este informe puede 
solicitarse al autor de la presente comumcación o a la Secretarla del FISQ, do OrganizaciOn 
Mundial de la Salud, Ginebra (tel. 41-22-791-3581; fax 41-22-791- 4875; email 
stoberj @who.ch). La informaciOn sobre las Decisiones del Consejo del Gobiemo del PNUMA, 
y los programas del PNUMA pueden solicitarse a! Equipo sobre COPs, Sustancias QuIniicas del 
PNUMA, Ginebra (tel. 41-22-979-9171; fax 41-22- 797-3460; email pops@unep.ch). 
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2. Planes del PNUMA para una Acción Global Acerca de los COPs 

por el Sr. James Willis 

Cómo se integra este Taller en el Programa para COPs? 

• Incrementar la alerta en la Region acerca de Ia Severidad del Problema 
• Ayudar a los Gobiemos a prepararse para las Negociaciones 
• Ayudar a informar sobre el INC para temas regionales 
• Identificar areas en las que los palses pueden necesitar mayor asistencia 
• Promover el Intercambio de InformaciOn acerca de Problemas y Soluciones para Ayudar a 

una ReducciOn Temprana de Riesgos 

Acciones Inmediatas acerca de COPs 

• Talleres pam Aumentar la Alerta 
• Promover el Intercambio de JnformaciOn 
• Disponibiidad mejorada de InformaciOn y Experiencia en Altemativas 
• Bifenilos Policlorados (BPC) 
• Dioxinas y Furanos 
• Stock indeseado de Pesticidas y Otras Sustancias Qulmicas 

Negociaciones en Ia Convención de COPs 

• Comienzo en inicios de 1998, fmalizaciOn en el 2000 
• INC-i Agendado para el 29 de Junio-3 de Julio de 1998 
• Grupo de Expertos para DesarrollarCriterios Basados en Conocimientos CientIficos para 

Posible Agregados a la lista COPs 

El Plan del PNUMA para una Acción Global sobre COPs 

Programa Global de AcciOn para la ProtecciOn del Ambiente Marino debido a 
Actividades en Tierra 
Decisiones del Consejo de Gobiemo del PNUMA, 19113C acerca de los COPs 

• Negociaciones para una ConvenciOn sobre COPs 
• AcciOn Inmediata para la ProtecciOn del Riesgo debido a COPs 

Oficinas del PNUMA, otras Organizaciones Intergubernamentales (v.g., IFCS, UNECE, 
WHO, FAO, UN1TAR, OECD, ILO), y la Industria/ONGs involucrados al máximo. 
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3. Contaminantes Orgánicos Persistentes y la Convención sobre la 
Contaminación Transfronteriza del Aire 

por el Sr. Lars Nordberg 

En 1979 concluyó Ia Convención sobre la Contaminación Transfronteriza del Aire bajo el 
auspicio de Ia Comisión económica de las Naciones Unidas para Europa (CEE/ONU). Se han 
adosado a ella cinco protocolos: Dos sobre el control de emisiones sulfáricas, uno sobre óxidos 
de nitrogeno, uno sobre compuestos orgânicos volátiles, y uno sobre la posibilidad de 
compartir los costos del momtoreo y la elaboración de modelos. 

En Noviembre de 1996 el cuerpo ejecutivo para la Convención sobre la Contaniinación 
Transfronteriza del Aire (LRTAP) requirio a su cuerpo de negociaciones, el Grupo Estrategico 
de Trabajo, con el objetivo de moviizar las negociaciones tendientes a elaborar un protocolo 
sobre los Contaminantes Orgánicos Persistentes, que silas circunstancias lo permiten, estarla 
finalizado en ci comienzo de 1998. 

Esta decision, es el ültimo paso en un programa de trabajo que comenzó en 1989, cuando el 
cuerpo ejecutivo requirio la coiaboraciOn de expertos para la elaboración de un trabajo de 
discusiOn sobre el transporte de estas sustancias a gran escala. El reporte realizado subrayO que 
la combinaciOn de las propiedades de esta farnilia de sustancias qulmicas (su persistencia, su 
capacidad para realizar ciclos dentro y fuera de la atmOsfera, su potencial de toxicidad, su 
biomagnificación, junto con ci hecho de que parecen aflorar lejos de los sitios donde se 
originan, los postula como candidatos a ser tenidos en cuenta en un futuro protocolo elaborado 
por Ia ConvenciOn. 

En consecuencia, el cuerpo ejecutivo creó un Grupo de Tareas sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes en 1990. El Grupo de Tareas realizO un amplio reporte sobre emisiones, transporte 
a gran escala, distribución en ci medio y técnicas de supresiOn que podrIan ser usadas como 
base para un futuro protocolo. En 1994, un Grupo Preparatorio de Trabajo ad hoc, asumió la 
tarea de sentar las bases para ci inicio de las negociaciones que hoy en dIa se están llevando 
a cabo. Este Grupo confeccionO una lista inicial de sustancias prioritarias, determinO una serie 
de opciones seguras para su manejo y control, considerO varios elementos que deberlan figurar 
en el protocolo, y sugiriO procedinüentos para agregar sustancias a la lista de las prioritarias. 
Después de evaluar ci progreso realizado, el Cuerpo Ejecutivo requirió en 1995 del Grupo de 
Trabajo sobre Estrategias, para Ia elaboraciOn de un protocolo focalizado inicialmente en 
aquellas sustancias de mayor prioridad, y para establecer además un procedimiento que permita 
agregar otras. 

Se opto por la realizaciOn de un proceso en dos etapas. Primero, el Grupo Preparatorio de 
Trabajo ad hoc operando como un foro no negociador bosquejO un texto para ci protocolo que 
se completO en 1996. La segunda etapa comenzó en la semana del 20 al 24 de Enero de 1997, 
cuando las partes integrantes de Ia convenciOn, iniciaron las negociaciones formales dentro del 
Grupo de Trabajo sobre Estrategias a partir del texto elaborado. El grupo de Trabajo acordO 
incluir dentro del protocolo de los siguientes quince COPs: Aidrina, Clordano, Clordecona, 
DDT (+DDD +DDE), Dieldrina, Endrina, Eptacloro, Exabromobifenilo, Exaclorobenzeno, 
Mirex, PARS, Bifenilos Policlorados (BPC5), PCDDs (Dioxinas), PCDFs (Furanos) y 
Toxafeno, mientras que la inclusion de otras tres sustancias Parafinas Clorinadas de cadena 
corta, Lindano y Pentaclorofenol) requerirlan discusiones posteriores. Un texto negociado 
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acerca de un protocolo para COPs. (incluyendo obligaciones básicas, procedimientos para 
modificar la lista de sustancias y anexos técnicos) (EB.AIRIWG.5/R.72). La estructura de las 
obligaciones básicas, permite un amplio rango de acciones posibles, que van desde la 
prohibiciOn o la dliscontinuación de sustancias hasta la restricción de su uso y el control de sus 
emisiones. Se incluyeron muchos artIculos que servirán de base para futuras negociaciones. 
La mtención serla mcorporar el protocolo de modo que puedan verificarse sus beneficios en 
el tiempo y posibilitar la modificación de la lista de sustancias sin tener que renegociar la 
totalidad del protocolo. 

Con el objetivo de realizar un borrador de los anexos técnicos del protocolo 
(ER.AIR!WG.5/R.74/Rev.2), se celebró un encuentro de expertos el 19 de Septiembre y el 22 
de Octubre de 1997. La ültima cesión de negociaciones del Grupo de Trabajo sobre Estrategias 
tuvo lugar del 20 a! 24 de Octubre de 1997 y se acordO una reunion de delegados que tendrá 
lugar del 14 a! 15 de Diciembre para agregar determinados temas que por diversas razones 
permanecieron a! margen. El texto del protocolo preliminar sobre los COPs está contenido en 
el reporte de la sesión de Octubre de1997 (EB.AIR./WG.5/478). 

El trabajo preparatorio para la realización del protocolo sobre contaminantes orgánicos 
persistentes obedeciO lo estipulado por in ConvenciOn LRTAP. Esta ConvenciOn ha demostrado 
como las iniciativas internacionales tendientes a controlar los contanlinantes orgánicos 
persistentes en contextos polIticos y geográficos diferentes, pueden robustecerse las unas a las 
otras. A nivel subregional el ejemplo más notable es la cooperaciOn entre las comisiones de 
ParIs y de Helsinski para el Atlântico Norte, el Noreste y el mar Báltico. Bajo sus respectivas 
Convenciones, se ha prometido reducir ciertos contaminantes orgánicos persistentes y junto 
con la CEE/ONU, estas Comisiones han realizado inventarios de las emisiones, y los cálculos 
del transporte de estas sustancias en los distintos medios. A su vez, esta potencial cooperaciOn 
es evidente en las iniciativas emergentes para controlar a los contaminantes orgárucos 
persistentes. Por ejemplo la lista de las sustancias identificadas en el PNEUMA GC 18/32 
derivó originalmente del trabajo de la LRTAP. La CEE/ONU ha participado activamente en 
el trabajo del Foro Intergubernamental sobre Seguridad Qulmica y en el Grupo de Trabajo ad 
hoc sobre contaminantes qulmicos persistentes. Se han ahorrado grandes cantidades de tiempo 
y dinero en las discusiones globales gracias a la utilización del trabajo realizado en la 
Convención LRTAP. El cuerpo ejecutivo cree que su trabajo durante el aho prOximo se 
abocará a la finalizaciOn del protocolo sobre contarninantes orgánicos persistentes, que será 
muy valioso para las negociaciones globales para las acciones que serán realizadas en regiones 
ajenas a! CEE/ONU. También cree que este ambicioso protocolo regional ayudara a restringir 
en forma drástica el ulujo de contaminantes orgánicos persistentes a nivel global. 
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4. ONG Declaración y Plataforma de Eliminación 

por el Sr. Marcelo Furtado 

I. Declaración: 

A. ZQu6 son los COPs? 

1. Los COPs son sustancias tóxicas formadas por mezclas y compuestos quimicos orgánicos (a 
base de carbono). Ellos incluyen compuestos qulmicos industriales como los PCBs, plaguicidas 
como el DDT y residuos no deseados como las dioxinas. Los COPs son principalmente 
productos y subproductos de la actividad industrial humana de origen relativamente reciente. 

2. Los COPs liberados al medio ambiente pueden viajar a través del aire y el agua hacia regiones 
muy distantes de su fuente original y concentrarse en la biota de esos lugares alejados a niveles 
que pueden dafiar la salud humana y/o el ambiente. Como regla general, los COPs tienen una 
serie de propiedades comunes: 

Los COPs son persistentes en el medio ambiente. Esto significa que son sustancias que 
resisten la degradación fotolItica, qulmica y biológica; 

Los COPs son generalmente semivolátiles. Las sustancias persistentes con esa propiedad 
tienden a entrar en el aire y viajar largas distancias transportadas por las corrientes, y luego 
regresar al suelo. Están también sujetas a la destilación global (es decir, migración de COPs 
desde las regiones más cálidas a las más frIas); 

Los COPs tienen generalmente baja solubilidad en agua y alta solubiidad en lIpidos (grasas). 
Las sustancias persistentes con esa propiedad tienden a bioacumularse en los tejidos grasos de 
los organismos vivos. En ci medio ainbiente, las concentraciones de esas sustancias pueden 
aumentar en factores de varios miles a medida que se mueven hacia los mveles superiores de las 
cadenas alimentarias; y 

Los COPs son altamente tóxicos. Esto significa que los COPs tienen el potencial de dafiar la 
salud humana y el medio ambiente a muy bajas concentraciones. Aconcentraciones 
extraordinariamente bajas, los COPs pueden unirse a los receptores celulares en el cuerpo y 
disparar una cascada de efectos potencialmente daflinos. 

B. Dafios provocados por los COPs 

3. Se sabe que algunas poblaciones de seres humanos y de organismos silvestres que habitan en 
regiones templadas y polares padecen efectos significativos a causa de ciertos COPs cuya fuente 
principal se encuentra casi con seguridad a miles de kilómetros de distancia. Existen menos 
estudios que documenten daños sobre la salud provocados por los COPs presentes en el medio 
ambiente de las regiones tropicales. La lógica sugiere, sin embargo, que silos COPs pueden 
dafiar la salud humana y de los ecosistemas a miles de kilómetros de sus fuentes, esos 
compuestos pueden causar dafios similares o aün mayores cerca de las fuentes de emisión. No 
debemos olvidar que los daños sigrnflcativos pueden existir aunque no estén bien documentados 
debido a ia faita de recursos o a la priorización de otras areas de investigación. 
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Para algunas de los participantes norteamericanos en esta red de ONGs sobre COPs, el interés 
y la preocupación por estos compuestos comenzaron a fines de los ?80s, cuando cientIficos e 
investigadores descubrieron fuertes evidencias de daños en peces, ayes y mamIferos que 
habitaban en la zona de los Grandes Lagos de Norteamérica. En algunos de estos casos, las 
fuentes predominantes de COPs se encontraban relativamente cerca; en otros, las fuentes de 
encontraban a miles de kilómetros. Los daños que fueron documentados eran especialmente 
significativos en las especies de predicadores superiores e inclulan: (a) daflos en la reproducción 
y disminución del tamaflo de la población; (b) funcionaniiento anormal de la tiroides y otros 
desarreglos del sistema hormonal; (c) feminización de los machos y masculinización de las 
hembras; (d) sistema rnmunológico alterado; (e) anomalIas de comportamiento; (f) tumores y 
cancer; y (g) malformaciones congénitas. 

Alarmados por estos hallazgos, los cientIficos y ambientalistas mvestigaron posibles dafios en 
los humanos, quienes, después de todo, pueden también ser considerados como predicadores 
superiores. En los afios siguientes, se recopiló importante evidencia que asociaba la exposición 
humana a COPs con: (a) cancer y tumores en diversos sitios; (b) desarreglos neuro-
comportamentales incluyendo problemas de aprendizaje; (c) cambios en el sistema 
inmunologico; (d) problemas reproductivos y desórdenes ligados a! sexo; (e) disminución del 
periodo de lactancia; y (f) enfermedades tales como endometriosis, aumento de la incidencia de 
diabetes, y otras. 

En las primeras décadas de este siglo, los contaminantes con estas propiedades dailinas eran 
practicamente inexistentes en el medio ambiente. La producción y generación de COPs se 
expandió dramáticamente luego de Ia Segunda Guerra Mundial. Actualmente, los ecosistemas 
y los alimentos -especialmente pescado, cames y productos lácteos- de la mayoria de las regiones 
del mundo, tienden a estar contaminados con COPs. Tanto las personas como la vida silvestre 
de todo el mundo, poseen COPs en sus tejidos a niveles que pueden causar —y a menudo causan--
dafios a la salud humana y a los ecosistemas enteros. 

La población en general está expuesta a los COPs a través de los alimentos que consume, a 
pesar de que los trabajadores y residentes de comunidades cercanas a las fuentes de COPs pueden 
estar expuestos a través de la inhalación y el contacto dérrnico. Las exposiciones a los COPs son 
a menudo altamente pronunciadas en los pueblos cuyas dietas incluyen una alta proporción de 
pescaclos grandes, mainiferos marinos y otros recursos acuáticos. Algunos de los pueblos 
altamente expuestos y mejor documentados son pueblos aborIgenes que habitan en la región 
circumpolar. Pero también la came comün y los productos lácteos pueden estar 
significativamente contaminados por COPs en las regiones templadas y tropicales. Los mismos 
productos que pueden transportarse por largas distancias a través de las corrientes de aire, pueden 
también recorrer distancias más cortas y asI contaniinar las areas de pastoreo del ganado. 

Tanto en los humanos como en la vida silvestre, los dauios causados por la exposición a COPs 
se expresan a menudo en la siguiente generación, y no en la poblacion adulta que ha estado 
expuesta. Los niveles de COPs en el cuerpo de los padres pueden transferirse al feto durante su 
desarrollo y al lactante a través de Ia leche, y pueden dafiar o provocar efectos que pueden 
expresarse recién cuando el niflo alcance la pubertad o la adultez. 
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C. Emprendiendo acciones contra los COPs 

Dado que el tiempo de una generación para los humanos es bastante prolongado --airededor 
de 20030 afios— los dafios provocados por los COPs tardaron en hacerse evidente. Actuahnente, 
a medida que crece rápidamente la evidencia de los dafios causados por los COPs, ha emergido 
también un moviniiento creciente de mdividuos y orgarnzaciones que demanda a los gobiemos 
que emprendan acciones para eliminar los COPs y sus fuentes. 

Varios COPs ya han sido prohibidos o restringidos severamente en algunos palses. Los 
responsables de estos temas en muchos gobiemos están diseñando planes y estrategias para 
enfrentar el problema de los COPs en sus propios paises. Sm embargo, dada la naturaleza 
transfronteriza de los COPs, un enfoque efectivo de este problema requiere de la cooperación 
intemacional a nivel global. 

Afortunadamente, las instituciones intergubemamentales como el PNUMA, la Organización 
Mundial de Ia Salud (OMS), el FISQ y otros han recibido el mandato de los gobiemos del mundo 
para emprender un plan de acción global en relación a los COPs. En febrero de 1997, el Consejo 
de Adnñnistración del PNUMA tomó Ia decision de comenzar las negociaciones 
intergubemamentales para un instrumento legalmente vinculante sobre COPs. En mayo de 1997, 
la Asamblea Mundial de la Salud apoyO esta decisiOn. Un Comité de Negociación 
Intergubernamental (INC) se reunirá en Montreal en junio de 1998 y comenzará las 
negociaciones de una convención global legalmente vinculante para enfrentar este grave 
problema. 

Se requiere que los negociadores emprendan acciones en relaciOn a una corta lista de 12 
COPs, a menudo conocida como la "docena sucia". Esta lista está comprendida por dioxinas, 
furanos, Bifenilos Policlorados (PCBs), DDT, clordano, heptacloro, hexaclorobenceno, 
toxafeno/canfeclor, aldrin, dieldrin, endrin y mirex. Además, los negociadores deben desarrollar 
un criterio y un procedimiento para identificar otros COPs como candidatos pam futuras acciones 
vinculantes a nivel global. 

La decisiOn del PNUMA de convocar a un INC incluye las siguientes declaraciones (entre 
otras) dentro de un amplio documento marco que ya ha sido acordado por los gobiemos: 

Pam los plaguicidas COPs de la lista, deben tomarse medidas para eliminar rápidamente la 
producciOn y el uso remanente a medida que se disponga de altemativas pam el pequeflo nümero 
de usos reconocidos?. 

Pam la lista de qulmicos industriales COPs existe la necesidad de eliminar, en un plazo 
aceptable, los PCBs y el HCB a escala global y, durante Ia transición hacia la total eiminaciOn 
de su uso, existe Ia necesidad de manejar los usos, el almacenamiento y la disposiciOn final 
remanentes?. 

c)Para los COPs que se generan como subproductos no deseados (es decir, dioxinas y furanos), 
deben tomarse de manera inmediata las medidas actualmente disponibles pam alcanzar una 
reducciOn realista y significativa de las emisiones y/o la eliminaciOn de las fuentes. Esto debe 
ser realizado a través de acciones que sean factibles y practicas, y deben explorarse e 
implementarse medidas adicionales. 
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d) Deben emprenderse acciones realistas para destruir los stocks obsoletos de los COPs de la lista 
y los depósitos ambientales deben ser remediados?. 

e)Al desarrollar e implementar la acción internacional [sobre COPs], deben tenerse en cuenta los 
factores socioeconómicos incluyendo: 

"Posibles impactos en la producción de alimentos; ...posibles impactos sobre la salud (por 
ejemplo, por agentes de control de vectores); ...necesidad de construir capacidad y conocimiento 
en palses y regiones;.. .financiando las preocupaciones y oportunidades; y posibles impactos en 
el comercio..." 

Los gobiernos, reunidos en el Consejo de Administración del PNUMA en 1997, piedieron 
que las negociaciones sobre COPs finalicen para el aflo 2000. Luego, al finalizar las 
negociaciones, habrá más demoras mientras la convención es ratificada y entra en vigor. Por esta 
razón, se ha pedido a gobiemos, organizaciones intergubernamentales y otros a que emprendan 
acciones sobre COPs ya, aün antes de que los mandatos legalmente vinculantes entren en vigor. 

H. PLATAFORMA PARA LA ELIMINACION DE LOS COPs 

Las organizaciones abajo firmantes acuerdan que: 

El objetivo de una convención global sobre COPs no debe defmirse como el? Mejor manejo 
de los riesgos asociados con los COPs?. Los COPs no representan un riesgo, sino más bien una 
fuente actual de daiios significativos a la biosfera --a humanos, vida silvestre y ecosistemas 
enteros. El mejor manejo de los COPs y de las emisiones de los COPs tampoco es un objetivo 
apropiado para una convención global. Los COPs, por su propia naturaleza, son sustancias 
imposibles de manejar. 

El objetivo apropiado para una convención de COPs es el estableciiniento de un prograina 
de acción sistemático y sostenido, para eliminar los COPs y sus fuentes. Este es ci ümco curso 
de acción que puede, en el largo plazo, eliminar el daño que provocan los COPs. (Un regimen 
de manejo de los COPs debe seguirse solo como medida temporaria en aquellas circunstancias 
en las que Ia eliminaciOn gradual de los COPs requiere un periodo prolongado). 

Los gobiemos del mundo, a través del Comité de NegociaciOn Intergubernamental del 
PNUMA, deben establecer un Programa de AcciOn legahnente vinculante, disenado para eliminar 
los COPs y sus fuentes antropogénicas, basados en los siguientes principios: 

a) El Programa de AcciOn de COPs que se establezca bajo una acuerdo global legalmente 
vinculante, debe consistir en un regimen de resoluciOn de problemas, orientado hacia las 
soluciones, que reconozca Ia falta de capacidad por parte de muchos paises de eliminar los COPs 
y sus fuentes antropogénicas sin contar con una importante asistencia externa. A menudo, la 
asistencia deberá ser capaz de ayudar a los palses a identificar y poner a disposiciOn altemativas 
a los COPs y sus fuentes, incluyendo alternativas no qulmicas. Un acuerdo de eliminaciOn de 
los COPs que tenga sentido debe incluir importantes compromisos de responsabiidad 
compartida, incluyendo la asistencia externa asI como la técnica y otro tipo de ayuda que permita 
aumentar la capacidad. Este regimen debe estimular activamente el establecimiento de medios 
efectivos y eficientes para alcanzar los objetivos deseados; 
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El acuerdo de COPs no debe exigir a mngün pals ni regiOn que implemente acciones que 
puedan ser daiiinas para su salud o para el bienestar de su pueblo. Debe darse especial 
consideraciOn al control de las enfermedades infecciosas, la necesaria producciOn de alimentos 
y otros temas sociales o vinculados con la salud. Una alternativa a los COPs no puede ser 
considerada apropiada o aceptable si supone una ainenaza ambiental o contra la salud de esa 
localidad o regiOn, debido a toxicidad aguda u otras propiedades -- aUn si esa alternativa no es 
un POP; 

Obtener la eliminaciOn de los COPs es principalmente un emprendimiento cualitativo, no 
cuantitativo. Una vez que un POP ha sido puesto en la lista de COPs para ser sujeto a un 
programa del instrumento legalmente vinculante, el objetivo que debe perseguirse es el de la 
eliminaciOn --que es cualitativo--. Un COP de Ia lista no tiene valores limite de emisiOn, ni 
ingestas máximas adniisibles, etc. (excepto que sea necesario sobre la base de una situaciOn 
temporaria que cuente con plazos claros de eliminaciOn total). La decisiOn de colocar una 
sustancia en la lista de COPs debe reflejar el hecho de que la sustancia supone un riesgo 
imposible de manejar, y un compromiso de trabajo hacia Ia eliminación de esa sustancia y de sus 
fuentes antropogénicas. Una vez que una sustancia está en la lista de COPs, no es apropiado 
seguir aceptando su producciOn y emisiOn eternamente. Rechazamos la posiciOn de que las 
emisiones y liberaciones al medio ambiente de COPs pueden ser manejadas y controladas 
etemamente de manera efectiva y segura; 

Para los COPs identificados por el PNUMA como sujetos a acción global —los 12 ya 
identificados asI como otros que puedan sumarse en el futuro-- el instrumento legalmente 
vinculante debe exigir un programa de acción global rápido, pero ordenado y responsable. Un 
instrumento que tome en cuenta los puntos a), b) y c) mencionaclos arriba debe: i) para los COPs 
producidos intencionalmente, eliminar y luego prohibir toda producciOn intencional y uso 
intencional, además de poner fin a las importaciones, exportaciones, transferencias y ventas; ii) 
para los COPs que se generan como contaminantes no deseados, subproductos y productos de 
combustion, identificar y eliminar las fuentes antropogémcas sigrnficativas. Al identificar de 
las fuentes, deben considerarse los procesos industriales, las tecnologIas de disposiciOn de los 
desechos y los materiales y productos antropogenicos asociados con la generaciOn de COPs 
durante su ciclo de vida; y iii) para los stocks de COPs obsoletos y depósitos ainbientales de 
COPs, deben identificarse, recolectarse y eliminarse y destruirse los COPs por medios que no 
causen daños, generen COPs, amenacen o dafien la salud y/o el medio ambiente; 

Deben establecerse critenos razonables asI como un procedimiento transparente y practicable 
para la identificaciOn de nuevos COPs que se agreguen a los 12 originales, para ser eliminados 
bajo el programa global de acciOn. Una mezcla o compuesto quinuco orgánico debe considerarse 
un Contaminante Orgánico Persistente y ser sujeto a eliminaciOn bajo el instrumento global de 
COPs si puede viajar a través del ambiente desde una fuente antropogénica y luego, a distancias 
lejanas, concentrarse en Ia biota hasta niveles que tienen el potencial de dauiar la salud humana 
y/o el medio ambiente. Algunas propiedades que pueden considerarse al evaluar si una mezcla 
o sustancia cumple con estas condiciones incluyen su toxicidad, persistencia, potencial de 
bioacumulaciOn y grado de volubilidad; 

La eliminaciOn de los COPs debe lievarse adelante a través de un regimen de transiciOn que 
sea rápido, ordenado y justo. No deben tolerarse las demoras innecesarias. Las transiciones 
hacia la eliminaciOn deben ilevarse a cabo a través de un regimen ordenado y planificado, que 
sea diseñado para mantener los costos sociales y econOmicos al mmnimo y evitar alteraciones. 
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En algunos casos, será necesaria una asistencia transitoria a aquellos grupos de trabajadores y 
comunidades que dependen para su subsistencia de la producci6n o uso de COPs, de tecnologIas 
que generan COPs o de materiales que generan COPs de manera rutinaria durante su ciclo de 
vida. Cuando haya beneficios económicos asI como costos asociados al regimen de eliniinación 
de COPs, éstos deben ser distribuidos equitativamente entre los grupos afectados; 

Al considerar los puntos a) y b) mencionados más aniba, y de modo de asistir en sus acciones 
a los gobiernos, el sector privado, las ONGs, los cientIficos yotras partes interesadas de todos 
los paises , es esencial que se establezca un mecanismo especial de información que provea a las 
partes interesadas de las fuentes informativas relevantes, experiencia técnica y cientIfica y para 
facilitar la cooperación cientIfica, técnica y fmanciera, asI como la construcción de conocimiento 
y capacidad; 

Como parte del esfuerzo global por identificar y eliminar los COPs, los gobiemos deben 
emprender programas agresivos de evaluación de toxicidad dirigidos a los muchos compuestos 
cuyos efectos tóxicos permanecen desconocidos, evaluando estos qulmicos tanto individualmente 
como en combinación, y encarando el amplio rango de posibles efectos sobre la salud, incluyendo 
carcinogénesis y mutagénesis, actividad endocrina, y toxicidad reproductiva, inmune, neurológica 
y del desarrollo. Los resultados de las evaluaciones de toxicidad deben ser analizados sobre la 
base de los riesgos para los fetos, los niflos y otras poblaciones vulnerables, y las acciones deben 
respetar el principio de precaución, el cual se basa en el enfoque del peso de la prueba; y 

Complementando la necesidad por procesos transparentes, incluyendo una verdadera 
participación püblica, a través de la negociación de un instrumento global y legalmente 
vinculante sobre COPs, el esquema resultante (asI como las actividades nacionales, 
internacionales y privadas relacionadas) debe ser por tanto tan transpartente como sea posible, 
incluyendo medidas que aseguren la participación püblica/de las ONGs en la toma de decisiones, 
acceso a los datos relevantes gubemamentales y privados (por ejemplo, datos ciertos de fuentes, 
usos y destino de los COPs). 



en el Cuidado 
ar In 

La presentación es en portugnés. 

Associação Brasileira da Inditstria Quimica 

Criada ha mais de 30 anos 

R 135 empresas 
• Aproximadamente 85 % do faturamento 
do setor 
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Associação Brasileira da IndItstria Quimica 
Principais Atividades 

• Assessoria em meio ambiente 
• Assessoria em comércio exterior 
• Assessoria em assuntos industriais 
• Monitoramento econômico 
• Normas técnicas 
• Plastivida 
• Programa Atuaçao Responsável 
• Pró-QuImica 
• Representação junto ao Governo 
• Representação junto a organismos internacionais 

FATURAMENTO DA INDUSTRIA QUIMICA 

ESTADOSUNIDOS 372 
JAPAO 216 
ALEMANHA 117 
FRANCA 84 
REINO UNIDO 56 
ITALIA 53 
BRASIL 39 
BELGICA I LUXEMBURGO 38 
ESPANHA 31 
HOLANDA 29 
suIcA 26 
CANADA 21 

BASE 1996 
(em US$ bilhöes) 

Fonte: CEFIC, 
CMA e ABIQUIM 
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FATURAMENTO DA INDITJSTRIA QUIMICA NO BRASIL 

QUIMICO STRICTO SENSU 12.9 

FARMACEUTICOS 10,7 
HIG. PESSOAL, PERFUM. E COSM. 4,2 
ADUBOS E FERTILIZANTES 3.2 
SABOES E DETERGENTES 2,4 

TINTAS, ESMALTES E VERNIZES 2,2 
DEFENSIVOS AGRICOLAS 2,1 
FIBRAS ART. E SNTETICAS 1,3 
GASES INDUSTRIAJS 1,2 

FOTOQU1MCOS 1,0 
OUTROS (OLEOS ESSENCIAIS, 
AROMAS, FRAGRANCIAS, EXPLOSIVOS) 0,6 

TOTAL 41.8 

BASE 1997 
(em US$ bilhöes) 

Fonte: ABIQUIM 
o associaçães 
do segmentos 
especIficos 

m~ 

A indIistria qulmica do Mercosul é 
responsável por, aproximadamente, 5 % 
da produção mundial. 

WIN 
mo 
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IN 

Oqueéo   
Responsible Care 

E uma iniciativa voluntária da inditstria 
quImica para as areas de meio ambiente, 
saItcle e segurança. 

XI O 
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Valores 
• Prioridacle para Sañde, Segurança e Meio Ambiente; 
• Comprometimento de Tocla a Empresa; 
a Diálogo Permanente e Transparente corn suas Partes 

Interessadas; 
• Prevenção de Riscos e Impactos a Saiide, Segurança e 

Meio Ambiente de Produtos e Operaçöes; 
• Transmissão de Informaçöes; 
a Intercâmbio de Experiências. 	 101 

lnformaço'es 
a Criado no Canada, pela Canadian Chemical 

Producers Association - CCPA, em 1985; 
• Em desenvolvirnento em mais de 40 paIses, em todos 

os continentes; 
• Coordenado, em âmbito internacional pelo 

International Council of Chemical Associations - 
ICCA, e, nacionalmente, pela associação da indüstria 
quImica local; 
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Requisitos do ICCA para os 
Programas de Responsible Care 

PrincIpios Diretivos 5. Comunicaçao 
Nome & Logo 	6. Troca de Experiências 
Códligos/Guias 	7. Encorajamento 
Indicadores 	8. Verificação 

M~ 

ME 
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Elementos B a-'sicos 

PrincIpios Diretivos 
Códigos cle Práticas Gerenciais 
Comissöes de Atuação Responsável 
Conseihos Comunitários Consultivos 
Avaliação de Progresso 
Extensão para a Cadeia Produtiva 

CO"digos de Pr a*ticas Gerenciais 

• Segurança de Processos 
• Saüde e Segurança do Trabaihador 
• Proteção Ambiental 
• Transporte e Distribuição 
• Diálogo corn a Cornunidade, Preparação e 

Atendimento a Emergências 
• Gerenciamento de Produtos 
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Segurança de Produtos Qui * MICOS 

Dentro de programas de Responsible Care o tema 
de segurança de produtos quImicos é tratado, 
principalmente, pelo Código de Práticas 
Gerenciais 	de 	"Product 	Stewardship" 
(Gerenciamento de Produto) ou pela seção 
correspondente do Programa (nos palses onde 
não existem códigos). 
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Product Stewardship 

Segurança de Produtos Quimicos 
A avaliação de riscos possui alguns elementos 
básicos: 
• Avaliação de Perigos 

N Levantamento de informaçöes 
R Avaliação da Exposição 

. Levantamento de informaçöes 
I Análise do Risco 

• Comparação dos efeitos dos perigos considerando 
exposiçao 
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Segurança de Produtos QUIMICOS 

o gerenciamento dos riscos decorre da avaliaçäo 
de riscos e se clestina a manter os nIveis destes 
dentro de limites aceitáveis, através de açôes 
técnicas e poilticas baseadas em: 

I Medidas Legais 

U Iniciativas Voluntárias 	

Ed 

Gerenciamento de Riscos dos POPs 
Pontos a Considerar 

• Diferença entre substâncias de uso industrial, 
agroquImicos e contaminantes; 

• Emissöes, usos, consumo e disposição; 

I Eficiência na aplicação de recursos; 

I Distorçöes na competição. 
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Gerenciamento de Riscos dos POPs 
Opçöes DisponIveis 

U Inlormaçöes sobre o produto; 

• Aplicaçäo da meihor técnica disponIvel (redução e 
prevenção de emissöes = menor exposição); 

• Aplicação das meihores práticas gerenciais 
(manuseio seguro, promoção e uso de produtos 
menos perigosos); 

Gerenciamento de Riscos dos POPs 
Opçöes DisponIveis 

U Restriçöes ao uso; 

U Substituiçäo/banimento. 
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Gerenciamento de Riscos dos POPs, 
o que é necessário 

Informaçöes, orientaçöes e açöes diretas na 
aplicaçäo de tecnologias ambientalmente adequadas 
para: 
• Controle dos processos de fabricação; 
• Manuseio e utilizaçäo dos produtos; 
N Tratamento/reciclagem de efluentes, emissöes e 
resIduos. 

Gerenciamento de Riscos dos POPs 
A Posição da Indiistria 

o gerenciamento dos riscos deve estar baseado em: 

• Avaliação dos riscos; 
• Procedimentos cientIficos sólidos; 

• Regras e princIpios harmonizados; 

N Métodos e critérios reconhecidos. 

ivd: 
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O Corn 13 anos de existência, o "Responsible 
Care" ja" está bastante desenvolvido. 
A tecnologia gerencial que forma a base do 
Programa permite que as empresas construam 
seus programas internos e troquem 
experiências para o correto gerenciamento dos 
riscos de seus produtos. 

€ A indñstria quImica do Mercosul está 
desenvolvendo seus programas nacionais, 
visando se capacitar para atender as 
demandas de seus próprios PaIses e aquelas 
decorrentes de acordos ou solicitaçöes 
internacionais. 
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A indástria qulmica mundial apóia as 
iniciativas que visem gerenciar Os riscos 
representados pelos POPs, considerando 
fundamental que tal trabalho: 

s/ Esteja baseado em evidências cientIficas; 
V Considere relaçöes de custo-benefIcio; 
V Decorra de princIpios e critérios harmonizados e 

reconhecidos. 
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6. Criterios de Identificación de los Contaminantes Orgánicos Persistentes 

por el Dr. Bo WahlstrOm 
Presentado por la Sra. Agneta Sundén-Byléhn 

Introducción 

Los Contaniinantes Organicos Persistentes son componentes qulmicos peligrosos de 
moderada a baja volatilidad, que resisten a la degradación y tienden a acumularse en los 
tejidos de los organismos vivos. Su persistencia en varios medios facilita su transporte de 
largas distancias hacia regiones remotas donde nunca han sido utilizados. En las regiones 
polares, entre otras, se ha descubierto que presentan riesgos para la salud humana y el medio 
ambiente. 

La Decision del Consejo de Administración del PNUMA 19/13, adoptada por los Gobiernos 
en Febrero de 1997, identificó 12 contaminantes orgánicos persistentes (DDT, aidrina, 
dieldrina, endrina, beptacloro, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, bifenilos, policlorados, 
dioxinas y furanos), contra los cuales se iniciará una acción internacional para proteger la 
salud humana y el medio ambiente. 

El Consejo de Administración también destacó la necesidad de desarroilar un criterio 
cientifico de base y un procedimiento para la identificación de los contaminantes orgánicos 
adicionales, como candidatos para la acción futura intemacional, y también solicitó al comité 
intergubernamental de negociaciones, la formación de un grupo especializado para lievar a 
cabo este trabajo. 

Criterios a considerar 

Los siguientes factores son de primordial interés en el desarrollo del criterio para identificar 
otros contaminantes orgánicos. 

Persistencia: Capacidad para resistir la degradación en varios medios, ej., suelo, agua, 
sedimentos, medida como perlodo de la sustancia en el medio. 

Bioacumulación: Capacidad de un componente qulmico para acumularse en los tejidos de 
los organismos vivos a niveles más altos que los del medio ambiente circundante; expresado 
como cociente entre la concentración en el tejido promedio y la concentración en el medio 
ambiente. 

Toxicidad: Capacidad de un componente qulmico para causar dafios al ser humano o a su 
medio ambiente. 

Volatilidad: capacidad de un componente quImico para vaporizarse en el aire, medición en 
Pascales. Las sustancias con una volatilidad de <1000 Pascales son de mayor importancia. 

Transporte de lar2o alcance: segün lo demostrado por ej., mediciones de los componentes 
qulmicos en la biota en regiones remotas. 
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Biodisposición: basado en los datos del campo o de una opinion experta, ha sido también 
propuesto como criterio para la identificación de los COPs. 

Persistencia 

La persistencia refleja la capacidad de la sustancia para resistir la degradación fIsica, quImica 
o biolOgica. Existen varias maneras de estimar la persistencia de un componente qulmico. 

En las pruebas de nuevos y existentes componentes qulmicos de los palses industrializados, 
las Directivas de Prueba de la OECD fueron empleadas, para la evaluación del peligro y 
riesgo, junto con los Buenos Principios de Laboratorio. Existen directivas para determinar la 
fácil biodegradación de las sustancias, como asI también para medir su biodegradaciOn 
inherente. Sin embargo, éstas se focalizan esencialmente en la separaciOn de los componentes 
quImicos fácilmente biodegradables de aquellos que no los son. Los componentes quImicos 
constituirlan ünicamente una pequeña sub-categorla de los no fácilmente biodegradables, y no 
serian identificados con la utilizaciOn de métodos existentes. 

La persistencia es por lo tanto medida en el terreno como la capacidad de los componentes a 
sobrevivir en un medio ambiente especIfico durante un tiempo suficientemente largo para ser 
transportados a través de largas distancias o para ser lo suficientemente capaz de ser 
absorbido por los organismos vivos. La CEE/ONU LRTAP utiliza como criterio de selecciOn 
para identificar como candidatos para los COPs, un periodo en el aire de más de 2 dIas. Este 
criterio fue también utilizado por ALCA/CEC y por Canada en el desarrollo de su Sistema de 
Control de Tóxicos. Este modelo ha demostrado que una sustancia cuyo perlodo sea de dos o 
más dIas, permanecerá en el aire hasta 8-10 dIas más. Durante ese tiempo la sustancia puede 
ser transportada a través de miles de kilOmetros. 

Los doce citados COPs exceden o están cercanos al criterio de dos dIas de perlodo. Las 
informaciones adquiridas demuestran que existen otros compuestos orgánicos en uso que 
superan este criterio. En el CEE/ONU LRTAP, como asI también en el ALCA/CEC se lo 
utiliza como primer criterio de selecciOn. Debe ser utilizado junto con la sustancia presente en 
regiones remotas, como lo demuestra el monitoreo de la biota. 

Persistencia en el agua, suelo y sedimentos 

Los compuestos quImicos de larga persistencia en el agua, suelo o sedimentos, tienen una alta 
potencialidad de acumulaciOn en el medio y también de absorciOn por parte de los 
organismos vivos. La forma de aplicacion es de suma importancia. Las sustancias utilizadas 
una vez al aiio ,por ej., algunos plaguicidas, pueden tener perlodos de varios meses sin 
acumulaciOn en el suelo durante afios, a pesar de repetidas aplicaciones. Al mismo tiempo la 
posibiidad de absorciOn en la biota se haya incrementada. La mayorIa de las sustancias no 
son aplicadas de esta manera. Las liberaciones y emisiones se producen a lo largo de todo el 
aiio, a menudo provenientes de fuentes difusoras. Bajo tales circunstancias pueden ocurrir 
acumulaciones en el suelo o en los sedimentos. No obstante, el principal interés está 
relacionado a Ia absorciOn por parte de los organismos y al transporte en Ia cadena alimentaria 
y red de alimentos. 
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Como en otras propied&les los compuestos qulmicos orgánicos están distribuidos en una 
Ilnea continua desde los más reactivos hasta los extremadamente persistentes. No existe una 
lInea de demarcación muy clara entre los componentes persistentes y los no-persistentes. Se 
han sugerido como criterio de identificación de los candidatos para los COPs, los perlodos en 
el suelo, agua o sedimentos de entre 2 y 6 meses. 
Los factores, como ser la temperatura, pH, cantidad y contenido de fracción biológica, tienen 
una importante influencia en el terreno, como asI también los procesos de fotolItica y de 
hidrólisis. 

Los doce COPs mencionados en la Decisión 19/13 del Consejo de Adnünistración del 
PNUMA poseen un largo perlodo en el agua y en el suelo. Para algunos COPs, por ej., DDT 
y mirex, el perlodo es de varios afios. 

Bioacumulación 

La bioacumulación mide el potencial de concentración de un componente quImico, en los 
tejidos de los organismos vivos. Mientras que los COPs se diluyen por dispersion durante el 
transporte de largo alcance, la bioacumulaciOn contrarresta este efecto y redistribuye los 
COPs dentro del ecosistema. Varias sustancias naturales, por ej., micronutrientes, 
normalmente están también bioacumuladas por mecanismos de energIa dependiente, en varias 
concentraciones de clase superior a la del medio circundante. Los presentes COPs en 
discusión para una acciOn intemacional, se caracterizan por tener afinidad lIpida y baja 
solubilidad en agua. Luego de la absorciOn, por proceso fIsico, éstos se concentran en los 
tejidos de alto contenido en ilpidos, ej., tejidos grasos o nerviosos. 

Se puede medir mejor la bioacumulaciOn de los organismos intactos, en el Iaboratorio o en el 
terreno. Generalmente se expresa corno Factor de BioConcentración (BCF) o Factor de 
BioAcumulaciOn (BAF). La bioacumulaciOn medida de esta manera, confirma que la 
absorciOn se presenta e integra la acumulaciOn con biodegradaciOn por parte del orgarnsmo. 
Se han propuesto valores entre 1,000 y 5,000, por ej., en CEE/ONU-LRTAP y ALCA CEC, 
como criterios para la identiflcaciOn de los candidatos para los COPs. 

Dentro de los factores que influencian el BCF se distinguen, la variedad de especies, el 
propósito de estuclio y el contenido graso de los organismos, entre otros. 

La mayorIa de compuestos quImicos fabricados por el hombre no han sido estudiados en 
pruebas de bioconcentración. Pruebas sistemáticas de componentes quImicos existentes están 
siendo incluidas en varios programas nacionales, regionales e internacionales, por ej., incluso 
en EE.UU., UE y AOECD. Sin embargo, tomará muchos aflos o tal vez décadas, antes que 
toda producciOn de alto volumen de componentes quImicos sea examinada de manera 
suficientemente extensiva. Ante la falta de informaciOn de la bioconcentraciOn practicada en 
los animales, la divisiOn de coeficiente del agua-octanol (Kow) ha sido utilizada como un 
sustituto. Puede ser fácilmente medida e incluso calculada sobre la base de la fOrmula y 
estructura molecular y ser completamente correlativa con el BCF. No obstante, debe tenerse 
en cuenta que debe ser utilizada básicamente como una herramienta de selecciOn, ya que por 
sI misma no determinará cuando un compuesto quImico es absorbido por un organismo, 0, si 
en el caso de ser absorbido, dOnde se encuentra realmente acumulado. Algunos compuestos 
quImicos con alto Kow tienen peso molecular superior a los 1000. Tales moléculas son 
generalmente muy grandes para pasar las membranas biolOgicas por difusiOn pasiva y son por 
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consiguiente, no biodisponibles. Algunos compuestos quImicos con alto Kows son 
extensivamente metabolizados, por ej., pentaclorofenol y Benzapireno. Un alto Kow (>1,000) 
debe ser siempre confirmado probando el BCF en especies animales. 

Volatilidad 

Este criterio ha sido utilizado por el UN Consejo Económico Europeo (CEE/ECE) en las 
negociaciones de un protocolo para los COPs ante la Convención de Ginebra sobre la 
Contaminación Transfonteriza del Aire y la Comisión de Cooperación del Medio Ambiente 
(CEC) bajo el Acuerdo Norteamericano de Libre Comercio (ALCA), entre otros. 
Normalmente se consideran los componentes quImicos con una volatilidad de menos de 1000 
Pascales. El criterio de volatilidad se aplica junto con el de persistencia en el aire, yb 
información de presencia en regiones remotas. Debe tenerse en cuenta que ain los 
compuestos quImicos con una muy baja volatilidad pueden ser transportados a través de 
largas distancias en cantidades suficientes como para que causen daños a la salud humana y al 
medio ambiente en regiones remotas. Un buen ejemplo es pp'DDT, que tiene una presión de 
vapor de menos de 10 Pascal. 

Transporte de Largo Alcance 

La mejor manera para establecer si existe transporte de largo alcance, es medir directamente 
los COPs, por ej., en prograinas de momtoreo en regiones remotas como ser el Artico, islas 
lejanas del PacIfico o areas montafiosas. Las mediciones en la biota y en las poblaciones 
humanas también contribuyen con informaciones que pueden emplearse en las evaluaciones 
de riesgo. 

El potencial para el transporte de largo alcance puede ser evaluado indirectamente por el 
tiempo de persistencia en el aire, agua o suelo, y por factores como Ia volatilidad. No 
obstante, el comportamiento de los componentes quImicos persistentes en el medio ambiente, 
depende de muchos otros factores, por ej., absorción de particulas, acumulación en el suelo, 
etc., que toman difIcil la predicción. Los doce COPs citados son también quImicamente 
heterogéneos y su volatilidad varia segiin un milton. 

Existen otros medios de transporte de largo alcance a través del aire o del agua. Las ayes 
migratorias pueden acumular cantidades substanciales de COPs en sus alojamientos 
invernales, por ej., durante los perlodos de pulverización de las siembras con plaguicidas. 
Una fracción significativa de ayes migratorias mueren cada aflo en sus alojaniientos estivales 
en regiones árticas, transfiriendo asI sus contenidos de COPs al medio ambiente del forte. 

El criterio de transporte de largo alcance es de carácter básicamente cualitativo, y debe ser 
evaluado sobre las bases de caso-por-caso para cada sustancia candidata para los COPs. Debe 
ser utilizado con precauciOn. Pueden existir varias explicaciones sobre la ausencia de 
informaciOn en el monitoreo de un componente quImico determinado, por ej., no estar 
incluido en los programas existentes de monitoreo o en los métodos analIticos seguros, 
fácilmente disponibles. 

80 



Toxicidad 

Actualmente no existe para la toxicidad un criterio establecido en las negociaciones 
intemacionales, y es poco probable que pueda haber uno. Mientras que otros parametros son 
esencialmente uni-dimensional, la toxicidad es multidimensional y de multifacetas. Toda 
evaluación de toxicidad requiere una evaluación de la dosis. Las sustancias de toxicidad 
moderada pueden causar afecciones porque se encuentran presentes en importantes dosis. Los 
efectos crOnicos e irreversibles son también evaluados de manera diferente a la de los efectos 
agudos y transitorios. Por consiguiente la toxicidad es esencialmente, un parámetro 
cualitativo en la etapa de selección de presuntos COPs. Para los doce COPs actualmente bajo 
consideración para las negociaciones globales, se ha convenido en general que existen 
importantes riesgos potenciales para el hombre y el medio ambiente en niveles presentes de 
poblaciones expuestas. 

Otros factores de influencia para Ia identificación de futuros COPs 

En Ia aplicaciOn del criterio de selección para la identificaciOn de otros COPs, existen otros 
factores como ser mecanismos de dispersion, formas de uso, influencias del transporte 
marItimo y de los climas tropicales que deben ser tomados en consideración al igual que la 
necesidad de conservar la biodiversidad y proteger las especies en peligro. 

Lugar para el criterio del proceso de control del desarrollo 

El criterio aquI mencionado deriva y está basado en mediciones cientificas. Existen no 
obstante, lIneas no muy claras que separan los compuestos qulmicos COPs de otros 
compuestos quImicos. También hay una variabilidad biologica que necesita de una opinion 
experta para la evaluaciOn de la informaciOn de base. La sensibilidad de varios ecosistemas 
deben también ser tomados en cuenta, como asI también las circunstancias de los palses en 
desarrollo y de los paIses en transiciOn. La realizaciOn del cnterio para la identificaciOn de 
otros COPs deberla, por consiguiente, ser considerada como una etapa en el procedimiento 
internacional de control del desarrollo, y como un proceso interactivo donde ciencia y control 
vuelquen sus necesidades. 

Realización del criterio en el proceso de negociaciones 

La DecisiOn 19/13 del Consejo de AdministraciOn del PNTJMA solicita a! Comit 
Intemacional de Negociaciones, en su primera reuniOn, la formación de un grupo de 
competencia cientifica y socioeconómica en materia de COPs y la representaciOn de los 
paIses en diferentes etapas de desarrollo y de diferentes regiones geográficas, como asI 
también Ia inclusiOn de los participantes de organizaciones relevantes no gubernamentales e 
intergubernamentales. 

Está previsto que el grupo de expertos deberá trabajar de manera expeditiva y eficiente con el 
INC. a fin de ponerse de acuerdo sobre el criterio a incorporar en Ia convenciOn final. Los 
palses deben considerar Ia mejor manera de participar en el grupo experto. Los temas a ser 
tratados son: la clisponibilidad de competencia relevante; los proyectos naciona!es o 
regionales en dreas especIficas deben incorporar el criterio del proceso de desarrollo; las 
informaciones nacionales o regionales basadas sobre los COPs; la experiencia nacional o 
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regional del uso, la dispersion y el transporte de los COPs; los efectos conocidos en el medio 
ambiente local; etc. Los paIses de una region deben también considerar los modos y medios 
para incrementar la comprensión del criterio del proceso de desarrollo por medio de una 
información compartida y cooperación a nivel regional o subregional. 
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7. Efectos de los COPs en la Salud Humana 

por Dr. J. Stober 

En respuesta a la Decision del Consejo de AdministraciOn sobre los COPs de 1995, un 
inforrne' del grupo de trabajo fue preparado bajo los auspicios del Programa Internacional 
sobre Seguridad QuIniica (IFCS) y sometido a la segunda sesiOn del Grupo Intersesional del 
IFCS ilevada a cabo en 1996. La evaluación del informe compilO informaciOn existente de la 
qulmica y toxicologIa de los 12 COPs detallados en Ia Decision del UNEP GC. Esta 
presentación se basa, en casi su mayor parte, en dicho informe. 

Los Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) han sido definidos en presentaciones 
anteriores. Los COPs son compuestos orgánicos que, a diferentes temperaturas, resisten la 
degradaciOn fotolItica, quirnica y biolOgica. Los COPs son, generalmente halogenados que se 
caracterizan por una baja solubilidad en agua y alta solubilidad en ilpidos, que tienden a 
bioacumularse en los tejidos grasos. Son también semi-volátiles, tienden a entrar en el aire y 
viajar a través de largas distancias, transportados por las corrientes, y luego regresar al suelo. 

Los seres humanos pueden estar expuestos a través de theta, ocupaciOn, accidentes y el medio 
ambiente, incluyendo el ambiente interior. La exposiciOn a los COPs, ya sea aguda o crOnica, 
puede asociarse a una amplia variedad de efectos que daiian Ia salud, incluyendo 
enfermedades o muerte. 

Una intensa exposiciOn humana a las dioxinas y furanos puede ocurrir, por ejemplo, en el 
entorno ocupacional -producción herbicida, accidentes industriales o fuegos qulmicos-, y a 
través de la incineraciOn de basura en las areas de depOsito. 

Segtmn datos recientes de centros tOxicos de diferentes partes del mundo, existen aün casos de 
intoxicaciOn por plaguicida de organocloro, y principalmente debido a Ia aldrina, dieldrina, 
HCB y clordano. Hay que destacar que, si ocurre una intoxicación aguda causada por una 
sobre exposiciOn, no hay antIdotos disponibles para rnnguno de los 12 COPs especificados. 

La mayor parte de la exposiciOn humana a los 12 COPs especificados, se produce a través de 
la cadena alimentaria. La contaminaciOn de los alimentos se produce por medio de Ia 
containinaciOn ambiental del aire, agua y suelo, o a través del uso previo o uso no autorizado 
de los plaguicidas organocloros en cultivos alimentarios. 
Se han informado casos de contaminaciOn alimentaria masiva. Aigunos bidrocarbonos 
clorados han sido identificados como los causantes de numerosos casos de intoxicación 
aguda. Esto se refiere particularmente a la endrina, aidrina y dieldrina. 

'Contaminantes Orgánicos Persistentes: Una evaluación del informe sobre: DDT, Aidrina, Endrina, Clordano, 
Heptacloro, Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos policlorados, Dioxinas y Furanos; preparado por 
L.Ritter, K.R. Soloman, J. Forget, M. Stemeroff y C. O'Leary para el Programa Internacional sobre Seguridad 
Qulmica (IPCS) en el marco del Programa Interinstitucional para Ia Gestión Racional de las Sustancias Qulmicas 
(IOMC) (ISG/96.5B, Diciembre 1995). 
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La contaminación de los alimentos, incluso la de la leche materna, provocada por los COPs 
constituye un fenómeno mundial. Numerosos incidentes, de efectos tóxicos agudos en los 
seres humanos, ocurrieron a consecuencia de alimentos contaminados. Aceites comestibles y 
alimentos de origen animal se encuentran a menudo involucrados. 

Una notable etapa que incluye los efectos del HCB en los seres humanos, comprende la 
ingestion de las semillas para siembra tratadas con HCB. Los pacientes que ingirieron de 
estas siembras, experimentan una serie de sIntomas como ser lesiones de piel fotosensible, 
hiper pigmentaciOn, hirsutismo, cOlicos, debilidad severa, porfinnuna, y debilitaciOn. Las 
madres que ingirieron de estas siembras transmitieron el HCB a sus hijos a través de la 
placenta o de la leche materna. Estos recién nacidos desarrollan un estado ilamado dolor 
rosa(pembe yara), con un registro de tasa de mortalidad de aproximadamente 95%. 

Tales expresiones francas de los efectos no son tan comün en el caso de la exposiciOn a 
concentraciones bajas, derivadas del medio ambiente y de la cadena alimentaria. La 
contaminaciOn alimentaria por los COPs puede también provocar riesgos crOnicos de salud, 
incluso el cancer, pero no se conocen implicaciones de larga duración en la exposición de 
bajo nivel. Estudios colectivos demuestran que la sobre-exposición a ciertos COPs puede 
estar asociada a una amplia variedad de efectos biologicos. Son especialmente vulnerables, 
los fetos ylos recién nacidos que quedan expuestos a los COPs por via de la placenta, la leche 
materna y por otras Was durante los perlodos crIticos de desarrollo del ser humano. 

La aguda toxicidad de un componente tOxico quImico no es el ünico determinante de nesgo 
para el ser humano, ya que muchos de ellos se saben o se creen irreversibles, con efectos 
nocivos, como ser malignos, teratogenicidad, Organos afectados, etc. Algunos estuclios ponen 
en relaciOn la incorporación de COPs en las dietas, con importantes reducciones en el 
linfocito de Ia poblaciOn, mientras que otros estudios sugieren que niflos cuyas dietas incluyen 
un alto nivel de organocloro experimentan promedios de infecciOn de unas 10-15 veces más 
altos que el de aquellos nifios cuya absorción es más baja. 

Investigaciones de laboratorio y estudios de impacto del medio ambiente en las especies 
silvestres, han responsabiizado a los COPs en los trastomos de los sistemas endocrino, 
reproductivo e inmunológico, neurológico, malformaciones congénitas y cancer. Se han 
informado niveles de algunos COPs contenidos en la leche materna que se aproximan o 
exceden los mveles internacionales recomendados; éste constituye un tema particular para las 
madres que dan a lactar. Recientemente algunos COPs han sido vinculados a la disminuciOn 
inmunolOgica infantil y al incremento concomitante de la infecciOn, también con 
anormalidades en el desarrollo, detenoro en el sistema neurolOgico, cancer e inducciOn o 
propagación del tumor. Algunos COPs fueron investigados como un importante factor de alto 
riesgo en la etiologIa del cancer de mamas. 

Estudios de laboratorio proveen evidencias substanciales convincentes sobre el hecho que 
componentes organocloros selectivos provocarlan efectos cancerIgenos y actilan como fuertes 
propagadores del tumor. La Agencia Internacional de InvestigaciOn del Cancer ha clasificado 
los BPC como "probables cancerIgenos para los humanos"- otros ocho (8) están especificados 
en una lista como "posibles cancerIgenos para los humanos". Los tres (3) restantes, endrina, 
dieldrina y aidrina están clasificados por la OMS como "altamente perjudiciales" (clase ib) 
basándose en su aguda toxicidad experimentada en animales. 
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Para algunos COPs, el alto nivel de exposición en el entomo o por accidente, es en ambos 
casos agudo y crónico en Ia exposición de los trabaj adores. Este riesgo es alto en palses en 
desarrollo donde el uso de COPs en la agricultura tropical provocó un alto nümero de muertes 
y dafios. Además de otros tipos de exposición, la exposición de los trabajadores a los COPs 
durante los procesos de desechos, es una significativa fuente de riesgo ocupacional en 
muchos paIses. Es muy difIcil reducir las zonas ocupacionales o cercanas a la exposición de 
componentes quimicos tóxicos, dificultándose en parte la regulación a la exposición del 
entorno de trabajo, debido a la falta de material indumentario adecuado, a la carencia de 
equipos de seguridad y a las condiciones sub-standard de condiciones de trabajo. 

CONCLUSION 

Los seres humanos se enfrentan en cualquier momento, a una amplia variedad de 
exposiciones. Frecuentemente se trata de mezclas de componentes quIm.icos. Mientras la 
mayor parte del trabajo debe ser realizado basándose en el impacto que tienen en la salud las 
exposiciones a los COPs, y considerando particularmente la amplia variedad de exposiciones 
concomitantes experimentadas por seres humanos, el peso de evidencias cientIficas existentes 
han sido juzgadas suficientes para garantizar acciones inmediatas a fin de reducir los riesgos 
para Ia salud humana. Existe un acuerdo general que establece que la exposición a ciertos 
COPs puede tener en potencia un impacto significativo en la salud humana, ya sea a largo o 
corto plazo. Altas (sobre) exposiciones en el uso de algunos COPs pueden lievar a agudizar 
los efectos, incluso provocar la muerte, mientras que en niveles bajos de exposición pueden 
presentarse efectos a largo plazo. 
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8. Efectos Adversos de Containinantes Orgánicos Persistentes 
(COPs) en el Perlodo Perinatal: Compuestos Tipo Dioxinas 

por el Dr. Jorge Herkovits 

RESUMEN 

Los COPs por su alta toxicidad y persistencia, producen cancer y hasta la muerte en 
concentraciones tan bajas que se los ha identificado como las sustancias más tóxicas de todas las 
generadas por el hombre. En concentraciones subletales producen efectos adversos severos 
especialmente sobre la reproducción, la respuesta inmunológica, alteraciones neuropsicológicas 
y trastomos endocrinológicos, particularmente en casos de exposición perinatal. Si bien el 
principal mecarnsmos de acción de estas sustancias estarla mediado por el receptor Ah, existirlan 
otros mecanismos como por ejemplo los relacionados con alteraciones en las dopaminas. A los 
efectos de estimar el riesgo de padecer efectos adversos para la salud humana y ci ecosistema en 
general debido a estas sustancias, es convemente realizar estudios en base a biomarcadores de 
exposición, de efecto y susceptibilidad a fin de reconocer en forma simple, rápida y económica 
eventuales efectos adversos antes de la aparicion de los sIntomas. La evaluación de riesgo para la 
salud humana y el ecosistema debido a los COPs en la region del MERCOSUR representarla un 
paso de fundamental importancia para la toma de decisiones orientadas a un desarrollo 
sustentable. En atenciOn a los graves y en muchos casos irreversibles efectos adversos de los 
COPs sobre la salud humana y los ecosistemas y adhiriendo al aforismo "es mejor prevenir que 
curar" es recomendable tomar todas las medidas conducentes a limitar al máximo posible la 
producciOn/emisiOn de estas sustancias quImicas. 

INTRODUCCION 

Los Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) son sustancias que generan efectos muy 
adversos sobre el ecosistema y la salud humana debido a: i) su altIsima toxicidad expresada en 
numerosas patologlas desde alteraciones en el comportamiento hasta tumores malignos; ii) su 
proiongada persistencia tanto en los ecosistemas como en los individuos contaminados debido a 
su limitadIsima biodegradabilidad y iii) su penetrante distribuci6n aOn en lugares remotos como 
por ejemplo la regiOn del ártico. La principal causa para que los residuos organoclorados 
continüen persistiendo en el medio ambiente e inclusive aumenten tal como se comprobO en el 
ecosistema ártico, se debe muy probablemente a que muchos de estos productos como es el caso 
del DDT tienen a nivel mundial un uso más extendido actualmente que en 1970 cuando se 
prohibieron en EEUU a raIz de los severos efectos que producen sobre la salud humana y los 
ecosistemas. 

Entre los contaminantes organicos persistentes merecen una especial atenciOn los compuestos 
tipo dioxina (PCDDs y PCDFs) que no existIan en la naturaleza ni son producidos 
intencionalmente por ci hombre, sino que resultan de actividades tales como la producción de 
otras sustancias (v.g. PCBs y Fenoles clorados), la incineraciOn de distintos residuos tales como 
los municipales, hospitalarios, industriales, deshechos tOxicos, Ia combustiOn de derivados del 
petrOleo, etc. Estos compuestos por sus severos efectos tOxicos representan un altisimo riesgo 

87 



especialmente para las personas que tienen actividades en lugares próximos a su generación o 
donde terminan por concentrarse y que pueden ser lugares tan remotos en relación al lugar de su 
emisión como lo es la region ártica. 

La toxicidad de estas sustancias depende de la especie, del sexo y de la edad de los organismos 
afectados y entre sus efectos adversos cabe destacar la pérdida de peso corporal, hepatotoxicidad, 
afecciones gástricas, porffria, carcinogénesis, efectos inmunotOxicos, alteraciones en el 
desarrollo y función reproductiva, del sistema nervioso y endocrino. Si bien como valor de 
referencia en la poblaciOn humana se ha encontrado solo 20 nglkg de peso corporal (en tejido 
adiposo), cabe advertir que en casos por ahora excepcionaies, ci mvel de estas sustancias en los 
organismos ha liegado a superar los 50 ngfkg 1  . Una idea de la toxicidad de estos compuesto 
queda esbozada con el hecho que tan solo 1 ng/kg por dIa puede producir efectos adversos 
sobre la reproducción mientras que administrado en el rango de 0,01 a 0,1 uglkg de peso corporal 
puede producir carcinoma hepatocelular. Un ejemplo adicional de la diversidad de efectos 
tOxicos dependiendo de la estructura quImica de cada una de estas sustancias queda reflejada en 
el caso del Aroclor 1254 donde una exposiciOn de las madres a 25 ug/kg resuita en una reducciOn 
del 15% en ci peso de los recién nacidos que se profundiza subsiguientemente mientras que las 
otras alteraciones informadas se producen en los dedos, las uñas y en la estructura del riflOn y 
pancreas. Por otra parte, existe también una gran variabiidad en la toxicidad de estos productos 
segün la especie: 0,6 mgfKg de peso corporal de TCDD representa una DL50 para ci chanchillo 
de la india mientras que para lograr un efecto similar en ci hamster se requieren 5.05 lmgfKg 
pero cabe destacar que los efectos tOxicos sobre embriones se producen con dosis maternas 
similares independientemente de la especie. 2  

Los efectos bioquImicos de los TCDD pueden ser agrupados en tres clases: i) Aiteraciones en ci 
metabolismo debidas a cambios enzimáticos; ii) Alteraciones en la homeostasis que resultan por 
alteraciones de distintas hormonas y sus receptores y iii) Alteraciones en el crecimiento y la 
diferenciaciOn como resultado de cambios en los factores de crecimiento y sus receptores 3. El 
paradigma actual es que los efectos tóxicos de los compuestos tipo dioxina (DLCs y TCDD) se 
producen principalmente a través del receptor Ah pero otros mecanismos de acciOn tales como su 
umón a hormonas, enzimas y alteraciOn en la concentración de aminas biolOgicas también han 
sido informados. Como hipótesis del trabajo se podrIa considerar que los TCDDs y DLCs 
pueden actuar como disruptores endOcrinos u hormonas ambientales lo que parece consistente 
con los multiples efectos adversos que producen durante el perlodo perinatal, especialmente en 
los sistemas inmune, endOcrino, reproductivo y del desarrollo neurolOgico. Actuando como 
hormonas o disruptores endOcrinos, estas sustancias también pueden producir neoplasia durante 
ci perlodo de desarrollo o en adultos. 

El desarrollo embrionario representa uno de los procesos más complejos dentro del ciclo vital y 
es excepcionalmente sensible a los tOxicos. Además cada una de las etapas depende en gran parte 
de que la anterior se haya cumplido normalmente. Las sustancias qulmicas interfieren con los 
procesos normales a través de multiples mecanismos de acciOn tales como interacciones con el 
material genético, con componentes de las membranas celulares, enzimas, receptores, etc. 
Debido a la susceptibiidad diferencial a los tóxicos segiin ci estadio del desarrollo embrionario 4, 

cuando la exposiciOn a estos tOxicos coincide con los perlodos más sensibles del desarrollo, los 
efectos adversos pueden alcanzar excepcional gravedad, inclusive ilegando a interumpir 
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funciones vitales básicas que resuitan en Ia muerte del embrión, o producir efectos subletales 
consistentes en malformaciones y alteraciones funcionales. Es importante destacar que todos 
estos efectos, al igual que en ci caso de otras sustancia con efectos teratogénicos, se producen en 
concentraciones significativamente inferiores a las que resultan tóxicas para la madre 56. Por otra 
parte, cabe mencionar que durante el desarrollo embrionario existe una capacidad de regulación 
y regeneración excepcionalmente importante tal como se ha demostrado, por ejemplo, con la 
capacidad de regulación de la forma 7  y recuperación de embriones afectados por la exposición a 
plomo8, motivo por el cual las malformaciones o alteraciones funcionales que se registran en un 
recién nacido deberlan ser consideradas como ci daflo remanente de una situación mucho más 
comprometida sufrida por ci embrión debido al estrés qulmico y que transcurriô ocuito a nuestro 
conocimiento. 

Si bien los COPs se almacenan principalmente en ci tejido adiposo, es importante destacar que 
atraviesan la placenta y son excretados en la leche matema ampliando la exposición de estas 
sustancias durante todo ci perlodo de la lactancia. En ci caso de los ninos, sumado al factor 
nuincional que inciuye un mayor requerimiento calórico por Kg de peso, estos tienen también un 
mayor riesgo que los adultos de ser afectados debido a una menor barrera de absorción a través 
de la piel, tracto gastrointestinal y los pulmones, motivo por el cual se puede estimar que 
incorporan aproximadamente 100 veces más que un adulto y además tienen un menor mvel de 
enzimas de detoxificación 9 . 

A partir de la infonnación antes mencionada resulta que todos los organismos integrantes del 
ecosistema inciuyendo los humanos tienen incorporados compuestos del tipo de las dioxinas en 
niveles que se podrIa asumir representan aigün riesgo para su salud o la de su descendencia. 
Tomando en consideración Ia alta susceptibilidad a los tóxicos durante ci desarrollo embrionario 
y ci perlodo perinatal, en la presente contribución se van a enfatizar los efectos adversos de este 
tipo de compuestos durante dichos perlodos y particularmente sobre ci sistema nervioso, 
reproductivo, inmunológico y endócrino. También se va a considerar la necesidad de anticipar 
potenciales efectos adversos sobre la salud humana y la biota en general mediante estudios 
basados en monitoreos ambientales y biomarcadores que nos permitan obtener información sobre 
niveles de exposiciOn y efectos adversos. Por Ultimo, se fundamenta dentro del objetivo de 
alcanzar un desarrollo sustentable, la necesidad de realizar en la region dci Mercosur, estudios de 
evaluación de riesgo debido a los COPs pam los ecosistema y la saiud humana. 

EFECTOS DE LA EXPOSICION PERINATAL A COMPUESTOS TIPO DIOXINA 
SOBRE LA REPRODUCCION 

Los efectos adversos de los compuestos tipo dioxina sobre el desarrollo del aparato reproductivo 
tanto masculino como femenino han sido ampliamente documentado0;11;  por ejemplo en peces, 
ayes y maniIferos expuestos a estas sustancias se comprobO un desarrollo muy limitado ilegando 
inclusive a no alcanzar la madurez sexual. Tan solo 1 ug de TCDD en ci dIa 15 de la gestaciOn 
produce la desmasculinizaciOn de las ratas, incluyendo en su vida postpuberal la reducciOn en ci 
nümero de espermatozoides y anomaiIas en su comportamiento sexual 12. También en ci caso de 
las hembras se han registrado efectos adversos en su desarrollo reproductivo, tales como 
malformaciones del clItoris y ausencia de la apertura vaginal lo que permite sugerir que estas 
malformaciones pueden ser consideradas como resultado de efectos estrog6nicos' 3 . La 
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exposición de animales después de su nacimiento también resulta en alteraciones tales como 
reducción en el tamaiio y peso de los testIculos, trastornos en la espermatogénesis y al 
fertilidad'°, mientras que en hembras se detectó una disminución de Ia fertilidad y una mayor 
incidencia de abortos. El sexo femenino resultó más severamente afectado en su capacidad 
reproductiva, aparentemente por el agregado de un cuadro clImco de endometriosis 14. En 
humanos se han registrado efectos similares a los descriptos para otros mamIferos y es 
importante destacar que la exposición in utero puede resultar en un retraso en la pubertad, del 
desarrollo de caracteres sexuales secundarios y del crecimiento; más aün en la etapa postpuberal 
pueden manifestarse reducción en la fertilidad, ciclos menstruales anormales y una menopausia 
prematura. En el sexo masculino se verificó también alteración en la calidad del semen. Algunos 
estudios epidemiológicos tales como por ejemplo ci caso de los Inuits (esquimales) que viven en 
la zona ártica del Quebec cuya dicta consiste principalmente de mamIferos marinos, revelaron 
una concentración 7 veces mayor de compuestos tipo dioxinas (y PCBs) en la leche materna que 
en la de mujeres de la zona sur de la misma provincia' 5 . 

EFECTOS SOBRE EL DESARROLLO NERVIOSO Y EL COMPORTAMIENTO 

La administración perinatal de PCBs (v.g. compuestos 18, 28, 118 y 153) resulta en alteraciones 
en la conducta similares a las producidas por lesiones en la corteza prefrontal y aparentemente 
mediado por un deficit en las dopaminas. La exposición perinatal de ratas y monos con PCBs 
produce deficit en la memoria y la capacidad de aprendizaje 9. La evaluación del comportamiento 
de ninos expuestos a PCBs durante la gestación por madres que habIan consumido peces 
contaminados del Lago Michigan demostró una reducción en Ia precisión en los procesos 
intelectuales. Otro estudio realizado en Taiwan reveló que la incorporación de PCB y PCDF 
produjo una deficiencia en ci Sistema Nervioso Central, demostrada en una diferencia de 4 a 8 
puntos en test de inteligencia con respecto a los controles 16 . Estos efectos adversos no se 
revirtieron en afios subsiguientes y se comprobaron también en sus hermanos menores. 
EspecIficamente para los compuestos tipo dioxina, cabe destacar ci caso de la contaminación en 
Times Beach, Missouri, donde a partir de 1971 y hasta 1983 año en el que se procedió a la 
evacuación del lugar, se reconocieron numerosos casos de alteraciones nerviosas aparentemente 
reiacionadas también con lesiones en las areas frontal y prefrontal. 

Entre las alteraciones neurológicas más reconocidas en aduitos expuestos a estas sustancias, cabe 
mencionar la disfunción sexual (perdida de libido e impotencia), dolor de cabeza, neuropatlas, 
alteraciones en la vista, y Ia memoria visual, sentido del gusto y del olfato, y efectos 
psiqulatricos como alteraciones en ci sueño, depresión, pérdida de la energIa vital y angustia. Las 
alteraciones en ci comportamiento humano pueden resultar de interacciones muy compiejas entre 
ci sistema neuropsicológico y neuroendócrino, v.g. algunos compuestos de PCB pueden 
disminuir las dopaminas en la corteza cerebral de adultos como asI también los niveles de T4 en 
individuos nacidos de hembras expuestas a estas sustancias. 17  
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EFECTOS ENDOCRINOS 

Los estudios realizados en animales expuestos a TCDD resultaron en una reducción en la libido, 
disminución del tamaflo testicular y alteraciones en las hormonas masculinas, alteraciones que 
fueron verificadas también en humanos. La exposición perinatal al TCDD puede causar 
malformaciones en el aparato reproductor y concentraciones tan bajas como 0,064 a 1 mgfkg 
aplicados el dia 15 pueden causar una disminución posterior en la espermatogénesis y 
alteraciones en la conducta sexual en función de la dosis . El efecto del TCDD alcanza también 
a la diferenciación del sistema nervioso central por alteraciones en la testosterona en el perlodo 
intrauterino, reduciendo su masculinización. Con respecto al eje tiroideo, la administración de 
mezclas de PCB durante perIodos perinatales disminuye el mvel de hormonas tiroideas pero cabe 
mencionar que algunos compuestos de PCB (v.g. 118, 128, 153 y 180) y compuestos de tipo 
dioxinas no siempre inciden significativamente con el nivel de hormona tiroidea' 8 . 

En resumen, la exposición perinatal a compuestos del tipo de las dioxinas puede producir efectos 
en el eje endócrino en ausencia de signos de toxicidad en la madre. Entre los efectos adversos se 
encuentran 1) deficiencia en el desarrollo dependiente de hormonas androgénicas y del desarrollo 
neurológico, y 2) alteraciones en la homeostasis del eje tiroideo. Estos efectos pueden estar 
interrelacionados. Los estudios epidemidiológicos indican que Ia exposición a contaminantes in 
utero o mediada por la lactancia puede estar asociada con una disminuciOn en el desarrollo 
neurológico y fIsic& 8 . 

EFECTOS INMUNOLOGICOS 

El sistema inmune constituye una red de células y sustancias que participan en la defensa y 
eliminaciOn de todo elemento extraflo al organismo o patolOgico (desde virus a células 
tumorales). Las alteraciones en Ia respuesta inmune pueden resultar, en caso de 
inmunosupresión, en un incremento de enfermedades infecciosas y tumores mientras que un 
aumento en la activación o reducción de la supresión que normalmente existe, resultarla en 
procesos alérgicos, de hipersensibilidad y enfermedades autoinmunes. Los efectos 
inmunotóxicos del TCDD en el perlodo perinatal sobre el timo y en particular sobre la respuesta 
ininune mediada por las células T y los macrófagos son severos, mientras que las células B 
parecen ser menos sensibles 19. Los efectos de las sustancias del tipo de las dioxinas puede 
modificar la maduración de las células en el timo como asimismo incidir sobre la migración de 
las células de la médula ósea hacia dicho órgano. Entre otros efectos adversos cabe mencionar: 
i) la alteración en la relación entre los linfocitos de origen tImico "ayudantes" y "supresores" 
CD4ICD8 (2=normal; <1 comprometido) y ii) efectos sobre las linfocitos tImicos CD29 
vinculados con Ia memoria de haber sido activados por antIgenos. La población Inuit en el ártico 
Canadiense, es uno de los casos mejor conocidos de efectos adversos de los compuestos tipo 
dioxinas sobre el sistema inmunológico. En dicha poblacion, la incidencia de infecciones tales 
como meningitis y otitis es 20 veces mayor durante el primer aflo de vida que para individuos 
alejados de esos focos de contaminación. La lactancia, debido al pasaje de estas sustancias a la 
leche materna, resulta en un efecto agravante para una respuesta inmune adecuada en el periodo 
perinatal.20  

Pr 
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BIOMARCADORES DE EXPOSICION Y EFECTOS DE COMPUIESTOS 
DEL TIPO DE LAS DIOXINAS 

Un biomarcador se define como un cambio bioquImico, morfológico o luncional que indica 
exposición, respuesta 6 susceptibilidad potencial a una sustancia 6 agente ambiental. En general 
los biomarcadores se utilizan para incrementar la sensibilidad, especificidad ó capacidad 
resolutiva dentro del objetivo de poder establecer la relación causal entre un agente quImico y su 
efecto sobre un organismo. Para el objetivo de evaluar exposición a los compuestos del tipo 
dioxina, su condición de altamente lipofilicos permite Ia medición de estos compuestos en el 
tejido adiposo y en la leche, como asI también reconocer fenómenos de bioamplificación de 
estos compuestos en organismos pertenecientes a niveles cada vez más altos de las redes tróficas. 
El mismo fundamento permite evaluar el nivel residual de estos compuestos en el organismo. 
Los biomarcadores de efecto representan una forma rápida y económica de reconocer procesos 
patológicos antes que los sIntomas clInicos se hagan manifiestos. Esta información es de gran 
importancia para la salud piblica especialmente cuando se trata de enferrnedades con perlodos 
de latencia prolongados y que reducen la expectativa de vida (por ejemplo el cancer) o 
disminuyen el perlodo productivo como por ejemplo las alteraciones en la reproducción, 
desordenes neurológicos e inmunológicos, tal como es el caso de los efectos tardios generaclos 
por los COPs. Entre los biomarcadores de efectos cabe destacar el recuento de espermatozoides 
pam los aspectos reproductivos, la relación CD4-CD8 para aspectos inmunológicos, el mvel de 
T4 para aspectos endocrinológicos, dopamina para aspectos neuroendocrinológicos y con 
respecto al neurocomportamiento test de habilidad cognitiva y motora. A nivel molecular, los 
estudios se basan fundamentalmente en la alta afinidad entre el receptor Ah que es una proteIna 
citoplasmatica y los compuestos del tipo de las dioxinas y otros contaminantes orgánicos 
persistentes tales como los PCB coplanares. La unión de los compuestos tipo dioxina con los 
receptores Ah parece de fundamental importancia para un amplio espectro de efectos como la 
teratogénesis, carcinogénesis, inmunotoxicidad y otros cambios bioquimicos como las enzimas 
detoxificadoras y factores de crecimiento. El complejo receptor-dioxina produce un incremento 
en Ia transcripción de un grupo de genes entre los cuales se encuentra el CYP1A1 que parecerla 
representar uno de los mecanismos de acción de estas sustancias 21 . Cabe mencionar que 
mediante un bioensayo desarrollado recientemente en base a la expresión del gen luciferasa (el 
ensayo CALUX) el lImite de detección del TCDD expresado en equivalencia de toxicidad (TEQ) 
es menos de 0.1 fmol TEQ22. Sin embargo ninguno de estos biomarcadores de efecto y 
susceptibilidad permiten concluir en forma incontrovertible que la causa de una alteración dada 
es debida a compuestos del tipo dioxinas, motivo por el cual es importante correlacionar esta 
información con datos de exposición y estudios epidemiológicos. Existen antecedentes de este 
tipo de investigaciones tales como por ejemplo la relación entre el metabolismo de la hormona 
tiroidea en lactantes cuyas madres tienen distintos niveles de PCBs y PCDD en la leche 23, el 
estudio de los ninos Jnuits (Artico Canadiense) midiendo compuestos del tipo de las dioxinas en 
la leche matema, suero y placenta, la inducción enzimática mediada per el receptor Ah, proteInas 
de estrés, la relación de linfocitos CD4-CD8, intercambio de cromátidas hermanas y nivel 
hormonal de T3, T4y TCH. 15  
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EVALUACION DE RIESGO 

La evaluacn de riesgo es un proceso que permite reconocer sobre bases cientIficas la 
probabilidad de que se produzca un determinado hecho, en este caso efectos adversos sobre el 
ecosistema o la salud humana debidos a la exposición de COPs. Se divide en varias etapas: 
i) formulación del problema; ii) caracterización de la exposición; iii) caracterización de los 
efectos y iv) la evaluación de riesgo propiamente dicho. La formulación del problema implica 
establecer metas, alcances y objetivos. Dentro de este Item se consideran las caracterIsticas 
fisicoquImicas de los compuestos, los ecosistemas y las poblaciones potencialmente afectadas, 
los efectos observados o esperados, se identifican los objetivos finales de la evaluación y la 
forma de realizar las mediciones. A tal fin se seleccionan parámetros que resulten significativos 
para la evaluación final como por ejemplo objetivos de protección de vida silvestre, bienes 
agropecuarios u otros con alto valor económico y la salud humana en caso de que la valuación de 
riesgo estuviese focalizada a este objetivo. Mediante la caracterización de la exposición se evaliia 
la interacción entre los COPs seleccionados y los organismos del medio ambiente de interés para 
el estudio. El proceso de evaluación implica el perfil de exposición, la magnitud y la distribución 
espacial y temporal de la sustancia(s) motivo del estudio. La exposición depende de las 
concentraciones de las sustancias en la matriz ambiental, su dlisponibilidad biológica y las 
caracterlsticas del organismo. Para humanos la mayor fuente de exposición es a través de los 
alimentos con valores promedio de 0,3 pg de TCDD/kg/dIa y 3 a 10 pgfkgldIa de PCB'. La 
estimación de la exposición implica el análisis del movimiento de las sustancias en el medio 
ambiente, la biota y su degradación. Para la caracterización de los efectos es importante tomar en 
cuenta tres variables: la concentración de la exposición, el tiempo de la exposición y la respuesta. 
Tomando en consideración que las dioxinas y los compuestos relacionados generalmente se 
presentan en mezclas complejas de sustancias con distintos niveles de toxicidad, se ha 
desarrollado el concepto de factor de equivalencia de toxicidad que es una medida relativa de 
cada una o la mezcla en su conjunto respecto a la toxicidad del TCDD. Para la medición del 
efecto de un tóxico una relación de fundamental importancia es la curva dosis-respuesta. Si bien 
varios estudios parecen indicar una relación dosis-respuesta para el caso de los COPs, 
habiéndose detectado mediante técnicas cuantitativas de PCR una sensibilidad 100 veces mayor 
a dichas sustancias que la registrada mediante ensayos enzimáticos, inmunológicos y de efectos 
sobre el desarrollo embrionario, no parece responsable proponer una concentración que 
represente un umbral para los efectos adversos de estas sustancias. 24  

La evaluación de riesgo propiamente dicho, es la fase final del procedimiento y su objetivo es 
reconocer Ia probabilidad de que se produzcan efectos adversos como resultado a la exposiciOn 
de los COPs motivo del estudio. El perfil de los efectos y los datos sobre exposición constituyen 
la información fundamental para esta evaluación de riesgo. Durante este proceso es también 
importante el análisis de la información probatoria que fundamenta los datos de exposición y la 
de los efectos recopilados en las fases anteriores. La estimación de riesgo consiste en comparar el 
perfil de exposición y el de los efectos como asI también las incertidumbres relacionarlas con 
dichos perfiles. En base a los datos disponibles acerca de la exposición a este tipo de sustancias 
quImicas y los efectos que producen en las poblaciones, podemos anticipar que durante el 
periodo de desarrollo y el perinatal, los organismos vivos incluyendo los humanos, se encuentran 
especialmente en riesgo de padecer efectos adversos por COPs. Otra población en riesgo es la de 
los trabajadores y la población en general que viven próximos a los lugares de producción, 
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liberación y/o acumulación de estas sustancias y los que se alimentan de lo que pescan 3''26'27. 
Un dato que anticipa la magnitud del potencial efecto adverso de estas sustancias sobre la salud 
lo revela el hecho que, solainente como hormonas ambientales, podrIan estar implicadas con 3 de 
los cánceres reconocidos como los más comunes en mujeres de Estados Unidos 28  La evaluación 
de riesgo también puede extenderse al reconocimiento de los potenciales efectos adversos 
debidos a la diseminación de COPs en los ecosistemas y sus efectos sobre la vida silvestre 29'30 . 
Los estudios de evaluación de riesgo debido a los COPs en los paIses del MERCOSUR 
representarla un avance sumamente importante para objetivos de cuidado ambiental y de la salud 
de la población especialmente tomando en consideración los elevadIsimos niveles de toxicidad 
en nuestros recursos naturales en las regiones con alta densidad poblacional v.g. 31,32 

94 



BIBLIOGRAPHIA 

IPCS. Polychiorinated Biphenyls and Terphenyls.Environ Health Crit 140, 1993. 
Olson JR, McGarrigle BP. Comparative developmental toxicity of 2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD). Chemosphere; 1992; 25(1-2): 71-4. 
Birnbaum L. The Mechanism of Dioxin Toxicity: Relationship to Risk Assessment. 
Environ Health Perspect 1994; 102 (Suppi 9): 157-67. 
Herkovits J, Cardellini P. Pavanati C, Perez-Coil C. Early life stages 
susceptibility to cadmium in Xenopus leavis. Environ Toxicol Chem 1997; 
16 (Suppi.2): 3 12-6. 
Khera KS. Common fetal aberrations and their teratologic significance: A review. 
Fundam App! Toxicol 1981; 1: 13-8. 
Belmonte N, Rivera 0, Herkovits J. Zinc protection against Cd effects on 
preimplantation mice embryos. Bull Environ Contam Toxicol 1989; 43: 107-10. 
Herkovits J, Fernandez A. Tolerancia a noxas durante ei desarrollo embrionario. 
Medicina (Buenos Aires) 1979; 39: 400-8. 
Perez-Coil C, Herkovits J. Stage dependent susceptibility to lead in Bufo arenarum 
embryos. Environ Pollut 1990; 63: 239-45. 
Lindstrom 0, Hooper K, Petreas M, Stephens R. Workshop on Perinatal Exposure to 
Dioxin-like Compounds. L Summary. Environ Health Perspect 1995; 103 (Suppi 2): 
135-42. 
Peterson RE, Theobald FIM, Kimmel GL. Developmental and reproductive toxicity of 
dioxins and related compounds: cross species comparisons. CRC Crit Rev Toxicol; 
1993; 23(Suppl.3): 283-335. 
Eskenazi B, Kimmel G. Workshop Exposure to Dioxin-like Compounds. II. 
Reproductive Effects. Environ Health Perspect 1995; 143-5. 
Mably TA, Moore RW, Goy RW, Peterson RE. In utero and lactational exposure of 
male rats to 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin. 2. Effects on sexual behavior and the 
regulation of luteinizing hormone secretion in adulthood. Toxicol Appi Pharrnacol 
1992; 114:108-17. 
Gray LE, Ostby JS, Kelce W, Marshall R, Diliberto JJ, Birnbaum LS. Perinatal TCDD 
exposure alters sex differentiation in both female and male LE hooded rats. Abstracts: 
Dioxin '93, 13th  International Symposium on Chlorinated Dioxins and Related 
Compounds, Viena; 337-9, 1993. 
Rier S, Martin D, Bowman R, Dmowski WP, Becker J. Endometriosis in rhesus 
monkeys (macaca mulatta) following chronic exposure to 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-
p-dioxin. Fundam App! Toxicoi 1993; 21: 433-41. 
Dewailly E, Ayotte P, Bruneau S. Laliberté C, Muir DCG. Inuit exposure to 
organichiorines through the aquatic food chain in Artic Québec. Environ Health 
Perspect 1993; 101: 618-20. 
Brouwer A, Sauer PJJ. Effects of PCBs and dioxins during pregnancy and breast 
feeding on growth and development of newborn infants. A study design and 
preliminary results. Proceeding of the 12th  International Dioxin Conference, Tampere, 
Finland, 1992. 

95 



Golub M, Jacobson S. Workshop on Perinatal Exposure to dioxin-like 
Compounds. Neurobehavioral Effects. Environ Health Perspect 1995; 103 (Suppi 
2):151-155. 

Feeley M. Workshop on Perinatal Exposure to dioxin-like Compounds. ifi. Endocrine 
Effects. Environ Health Perspect 1995; 103 (Suppi 2): 147-150. 
Kerkvliet NI, Oughton JA. Acute inflamatory response to sheep red blood cell 
chalenge in mice treated with 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD): Phenotipic 
and functional analysis of peritoneal exudate cells. Toxicol Appl Pharmacol 1993; 
119:248-57. 
Birnbaum L. Workshop on Perinatal Exposure to Dioxin-like Compounds. V. 
Immunologic Effects. Environ Health Perspect 1995; 103 (Suppl.2): 157-60. 

Hooper K, Clark GC. Workshop on Perinatal Exposure to Dioxin-like Compounds. 
VI. Role of Biomarkers. Environ Health Perspect 1995; 103 (Suppl.2): 161-7. 
Murk A, Leonards P, Bulder A, Jonas A, Rozameijer M, Denison M, Koeman J, 
Brouwer A. The calux (chemical-activated luciferase expression) assay adapted and 
validated for measuring TCDD equivalents in blood plasma. Environ Toxicol 
Chem 1997; 16: 1583-9. 
Koopnan-Esseboom C; Huisman M; Weisgias-Kuperus N; Van der Paauw CG; Tuinstra 
LGMT; Morse DC, Brouwer A, Sauer PJJ. Effects of PCBs and dioxins during 
pregnancy and breast feeding on growth and development of newborn infants. A study 
preliminary results. Proceedings of the 12th  International Dioxin Conference, 
Tampere, Finland 1992. 
Vsnden Heuvel JP, Clark GC, Trischer AM, Greenlee WF. Lucifer response 
relationship using quantitive reverse transcriptase-polymerase chain reaction. Cancer 
Res 1992; 54:62-68. 
Rather B, Hatfield J, Melancon M, Custer T and Tillitt D. Relation among cytochrome 
P450, Ah-active PCB congeners and dioxin equivalents in pipping black-crowned night-
heron embryos, Environ Toxicol Chem 1994; 13:1805-12. 
Rice D, Duffard AME, Duffard R, Tregren A, Satah H, Watanabe C. Lessons for 
neurotoxicology from selected model compounds: SGOMSEC joint report. Environ 
Health Perspect 1996; 104 (Suppl 2): 205-15. 
Zabel E, Peterson R. TCDD-like activity of 2,3,6,7-tetrachioroxanthene in rainbow 
trout early life stages and in a rainbow trout gonadal cell line (RTG-2). Environ 
Toxicol Chem 1996; 15: 2305-9. 
Service RF. New role for estrogen in cancer. Science 1998; 279: 163 1-3. 
Meyn 0, Zeeman M, Wise M, Keane S. Terrestrial wildlife risk assessment for 
TCDD in land-applied pulp and paper mill sludge. Environ Toxicol Chem 
1997; 16:1789-801. 
Colborn T, Smolen MJ. Epidemiological Analysis of persistent organochiorine 
Contaminants in Cetaceans. Rev Environ Contam Toxicol 1996; 146: 91-171. 
Herkovits J, Perez-Coll CS, Herkovits PD. Ecotoxicity in the Reconquista River, 
Province of Buenos Aires, Argentina: A preliminary study. Environ Health Perspect 
1996; 104: 186-9. 
Herkovits J, Perez-Coll CS, Herkovits FD. Ecotoxicity in the Reconquista River, 
Province of Buenos Aires, Argentina. Implications for human health risk assessment. 
Abstract Book, SETAC, 17th Annual Meeting, Washington DC, 1996. 

96 



9. Estudio Relativo a los Niveles de Efectos de Casos de Concentración de 
COPs en la Fauna y Flora y en el Ser Humano 

por el Sr. Siu-Ling Han y el Dr. David Stone 
Presentado por el Dr. David Stone 

Este docuinento está dividido en cuatro componentes. La primera sección proporciona una 
apreciación global de algunos de los tipos de efectos que pueden asociarse con los 
contaminantes orgánicos persistentes (COPs). ilustra la amplia gama de resultados que 
potencialmente pueden ocurrir, incluso como resultado de niveles muy bajos de exposición. 
Se destaca brevemente el papel desempeflado por la persistencia, Ia bioacumulación, y la 
biomagnificación en la determinación de mveles de los COPs, en la biota del medio ambiente. 
Luego, se clarifica que a pesar de los bajos niveles sacados directamente de fuentes locales de 
corriente en el aire y el agua, de determinadas areas donde existen contenidos de COPs que 
pueden estar acercándose a los niveles crIticos en algunas faunas y floras y en algunas 
poblaciones humanas. Los ejemplos utilizados son tomados de los ecosistemas del Artico. 
Finalmente, se proporciona un comentario preliminar para posibles implicaciones en otras 
partes del mundo. 

1) Apreciación global de los efectos 

El peso de la prueba de laboratorio, sobre el estuclio de la flora, fauna y del ser humano, es tal 
que, generalmente se acepta que los COPs sean un grupo de substancias que tienen el 
potencial para causar daflo a Ia fauna, flora o a ser humano (UNECE 1994). Sin embargo la 
bibliografIa disponible sobre los efectos crónicos en el medio ambiente de las exposiciones a 
los COPs de determinadas especies, está lejos de ser comprensible. Sin embargo se conoce 
que los efectos causados por un COP determinado (o congénere metabolite) puede variar 
segin la especie animal, la edad y género, el nivel, magnitud y duración de exposición (Swain 
et al. 1992) El cronometrado de Ia exposición relativo al ciclo de vida del organismo, 
constituye un determinante critico del resultado (Kurzel y Cetrulo 1981; Jacobson et al. 1989; 
Jacobson et al. 1990; Harada 1976; como lo cita Swain et al. 1992). 

Puede existir un retraso considerable entre Ia exposición del COP y el comienzo de los 
efectos (Bertazzi 1991). Además, a menudo los efectos de los COPs no se manifiestan en el 
organismo adulto expuesto en el medio ambiente, las anormalidades pueden en cambio 
mamfestarse, en Ia segunda o tercera generación de resultados (Murraz et al. 1979; USEPA 
1997), e incluso entonces quizás no sea evidente hasta que esta generación alcance la 
madurez fIsica o sexual (Mably et al. 1992; y, Wannemacher et al. 1992; Walker et al. 1994; 
como lo cita Bidleman et al. 1997). Mientras han sido informadas (Gobiemo de Canada) las 
mayores anormalidades asociadas con la exposición del COP ( tumores , lesiones, etc), varias 
anormalidades asociadas con el bajo nivel de exposición a los COPs en el medio ambiente, 
son sutiles y no de apariencia inmediata en ci nivel individual. No obstante sus implicaciones 
son serias a mvel de la población. Los ejemplos incluyen deficiencias del sistema 
inmunológico (Vos y Luster 1989; el DeSwart et al. 1995, Ross et al. 1995, Ross et al. 1996; 
como lo cita Bidleman et al. 1997) y deterioro de Ia función reproductora y de desarrollo 
(Brouwer et al. 1995; Baron et al. 1995, Bosvel Van de Berg 1994; Peterson et al. 1993, 
Bidelman et al. 1997). 
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Una razón importante para la profunda preocupación, relativa a los efectos potenciales de los 
COPs es la evidencia creciente de que ciertos COPs pueden provocar trastomos endocrinos, 
ejerciendo sobre estos efectos que interfieren con una variedad de mecanismos biológicos, y 
produciendo un amplia gama de resultados diferentes (USEPA 1997, UNECE 1995, Colborn 
et al. 1993) El sistema endocrino juega un papel crItico en el desarrollo del organismo y la 
función bioqulmica. Las perturbaciones pueden solo originarse de las pequeflas o grandes 
exposiciones, como asI también de las pequeñas exposiciones cumulativas, y a menudo puede 
producir daflos transgeneracionales duraderos (citado en Swain et al. 1992). 

Una reciente revisiOn de la Agencia de ProtecciOn del Medio Ambiente de Estados Unidos 
(USPA 1997) define a un desregulador endocrino como "un agente exOgeno que interfiere 
con la sintesis, transporte, acumulaciOn, acciOn, o eliminaciOn en el cuerpo de hormonas 
naturales que son responsables para el mantenimiento de homeostasis, reproducción, 
desarrollo, y/o de comportamiento". La revisiOn afirma también que "hay potencialmente 
varios lugares del órgano designado, a los que un determinado agente del medio ambiente 
podrIa causar trastornos en la función endocrina... debido a la complejidad de los procesos 
celulares involucrados en la comunicación hormonal. Cualquiera de estos lugares podrIan 
estar involucrados mecánicamente en el efecto endocrino-relacionado de un tOxico". Estas 
declaraciones proporcionan alguna visiOn en la variedad de efectos que podrIan ser inducidos 
potencialmente por exposición a los COPs. Entre los plaguicidas COPs a los que se han 
atribuido efectos de distorsiOn del sistema endocrino en la fauna, estan: dieldrina/aldrina, 
DDT, endosulfan, methoxychior, y toxafeno (USEPA 1997). 

Aunque ha habido algunos resultados que indican posibles efectos de sinergIa de 
combinaciones de COPs (ej. Soto et al. 1994), la evidencia permanece inconclusa. Los 
informes de efectos sinergisticos en un sistema de célula de levadura que contiene el receptor 
estrogeno humano con mezclas de endosulfan, dieldrina, toxafeno, y clordano, por Arnold et 
al. (1996) no ha logrado ser reproducido por otros (Ramanioorthz et al. 1997). 

Lo siguiente proporciona a!gunos ejemplos especIficos de diferentes efectos documentados en 
distintas especies a diferentes niveles de exposiciOn a los diferentes COPs. Se demuestra Ia 
amplia variedad de efectos posibles, y las bajas concentraciones que pueden causar tales 
efectos. También ilustra la dificultad en establecer los "contenidos minimos" de los niveles 
debido a las relaciones complejas entre las exposiciones a los COPs y sus efectos. 

Inmunosupresión 

Vos and Lustre (1989) sugiere que los efectos de immunosupresiOn pueden ser una de las 
amenazas para el medio ambiente más sensibles y pertinentes causadas por los COPs. 
Muchos COPs pueden causar efectos mUltiples en el sistema inmunitario, en algunos casos 
pueden dafiar la capacidad del cuerpo en producir anticuerpos o cé!ulas-T que luchan contra 
los tumores y virus o que actUan directamente en el thymus, causando atrofiarniento 
(Bidleman et al. 1997). EspecIficamente, las exposiciones a los COPs resultaron de reducida 
producciOn de anticuerpos, siguiendo !a exposiciOn a un antIgeno extraflo, cambios en 
poblaciones de células-T, la supresiOn de formaciOn de placas de célu!a -anti-sheep red blood 
cell -(SRBC) debido a Ia supresiOn de respuestas de células-T, hipersensibilidad de tipo tardIo 
decreciente, disminuciOn en la resistencia a las infecciones de virus y Ia disminuida actividad 
destructora de la célula (Tryphonas 1994, Wong et al. 1992, citado per Bidleman et al. 1997.) 
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Los experimentos realizados con focas alimentadas con peces del Mar Báltico, muestran 
significantes diferencias en las medidas de la función inmunitaria (ej. globulos blancos, 
función de los lymfocitos, actividad destructora de la célula) que lo que muestran las focas 
alimentadas de peces de aguas Atlánticas relativainente no contaminadas (Swart et al. 1994). 

Swain et al. 1992) estudia la evidencia del deterioro del sistema inmunitario, por compuestos 
de COPs como ser TCDDs, PCBs, HCB, endosulfan, toxafeno, y DDT. Martineau et al. 
(1990), Muir et al. 1990, Borrel y Aguilar (1991), y Béland et al. (1992) proporcionan 
ejemplos de correlaciones entre los elevados contenidos de COPs y los resultados de 
enfermedades en animales mamIferos marinos en extinción. 

Reproducción y Desarrollo 

La exposición a los COPs puede afectar Ia reproducción a través de varias Was por ej. 
disminuir la supervivencia de la descendencia, dahar la función reproductora y los ciclos 
reproductores de ammales adultos. La revision de Swain et al (1992) describe los estudios 
experimentales que han demostrado la ruptura del sistema reproductor potencial, que puede 
ser el resultado de la exposiciOn a los COPs tales como TCDD, DDT, PCBs, PBB, HCB, 
mirex, methoxychior, dieldrina y HCH. Ciertos COPs pueden ser tóxicos para el embrión y el 
feto, o producir una tasa de mortalidad más alta desde los recién nacidos hasta los aduitos 
expuestos. Se han documentado anormalidades en ci ciclo y en los niveles hormonales 
sexuales, reducción de la producción de esperma, reproducciOn reducida, y en algunos casos, 
también se ha infonnado del total fracaso reproductor. Entre los efectos informados hay 
muchos ejemplos muy conocidos de poblaciones de ayes que han sido afectadas por la 
exposiciOn a los COPs, provocando disminuciOn o atraso en Ia producciOn de huevos, 
creciente mortalidad del embriOn, cascara de huevo más fina, deformidad embnonana, retraso 
de crecimiento y reducido periodo de incubaciOn. Como lo describe Biedleman et al. 1997, 
revisiones por Brouwer et al. (1995), Barron et al. (1995), Bosveld and Van de Berg (1994), y 
Peterson et al. (1993) demuestran la amplia gama de efectos reproductores y de desarrollo que 
han sido asociado a los COPs. Las observaciones del terreno de la poblaciOn en extinsiOn, 
están hipotéticamente ligadas a la exposición a los COPs. Se ha demostrado con 
experimentos dietéticos controlados en especies similares, con implantaciones fracasadas, 
nacimientos prematuros, disminución del periodo de incubaciOn y aumento de la mortalidad 
de la descendencia, (Aulerich y Timbre, 1977, Heaton et al. 1991, Mac y Edsall 1991, 
Kihistrom et al. 1992). 

incer y Formación de Tumores 

La importancia de los efectos cancerIgenos relacionados con los COPs, parece ser mayor con 
respecto a la propagaciOn del cancer, que a Ia inducción. Bidleman et al. (1997) establece que 
"la mayorIa de los COPs son considerados como promotores de cancer", y toma ejemplos de 
la lectura sobre TCDD, otros congéneres de PCDDIPCDF, el coplanar PCBs, mezclas de 
PCB. Sin embargo, a pesar de la prueba experimental de genotóxico, no ha habido en la 
conducta de propagación de los tumores ocasionados por los COPs, a excepciOn de los 
PAHS, relaciones directas entre la exposición a los COPs especIficos y el aumento de cancer 
en la fauna. Los PAHs y otros contaniinantes de COPs han tenido implicaciones en el 
aumento de tumores y lesiones de la piel y en los Organos de animales de regiones 
contaminadas por COPs (Martineau et al. 1987, 1988, Muir et al. 1990, Gobierno de Canada 
1991, Oilman 1991, Béland et al. 1992, Swain et al., 1992) 
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Marcadores bioqulmicos de los Efectos 

La exposición a los xenobióticios puede provocar un nivel de respuesta molecular en los 
organismos que pueden usarse como medida para saber si un contaminante está actuando 
biológicamente en el organismo, aunque una relación cuantitativa de efectos tóxicos no esté 
bien establecida (Muir et al. 1996). La enzima por inducción en el hIgado, cytocromo P-450, 
es el sistema biomarcador principal estudiado en biota en el Artico, expuesto a bajos niveles 
de contaminantes del medio ambiente. La inducción de cytocromo P450 se ha observado en 
peces del Artico, beluga, focas (ringed seal), y osos polares. Se han encontrado fuertes 
correlaciones estadisticas de marcadores de inducción con niveles moderados de residuo 
contaminante (Muir et al. 1996), que indican que el nivel de inducción parece estar en 
correlación con el grado de exposición al contaminante. 

También se sabe que la exposición a ciertos COPs afecta las enzimas involucradas en la 
biosIntesis del heme, ilevando a Ia porphyria en casos de exposición de largo piazo a altas 
concentraciones. Los cambios bioqulmicos asociados con la porphyria ocurren mucho antes 
de que aparezcan los sIntomas y de este modo se puede usar como marcadores sensibles de 
exposición a los COPs (AMAP 1997). 

El metabolismo de la Vitamina A puede también ser afectado por la exposición a los COPs, 
aumentando de este modo la susceptibilidad a las infecciones microbiana y al cancer, 
desórdenes reproductores, lesiones de la piel y trastornos en el crecimiento y desarrollo 
(Brouwer et al. 1989, AMAP 1997). Experimentos con focas (Brouwer et al. 1989, de Swart 
et al. 1994) y con visón (Hakansson et al. 1992) han demostrado que los niveles de vitaniina 
A (retinol) pueden ser afectados par Ia exposición a los PCBs. 

También se ha demostrado que ciertos COPs ejercen efectos en la glándula suprarrenal 
(Wasserman et al. 1973, Copeland and Cranmer 1974, Lehman et al. 1974, Sanders et al. 
1977, Hansen et al. 1979. Segün citación en Kuiken et al. 1993), y en los niveles de la 
hormona tiroidea (Brouwer et al. 1989). Una compleja enfermedad conocida como 
hyperplasia adrenocortical fue determinada en focas bálticas y relacionada posiblemente a la 
contaminación del hidrocarburo clorado (Bergman y Olsson 1986, citaciones en Olsson et al. 
1994) aunque Kuiken et al. (1993) no encontró una asociación entre la incidencia del 
sIndrome y los mveles de hidrocarburos clorados, en cadáveres de marsopa examinados en 
Gran Bretafia. 

2) Importancia de la persistencia, la bioacumulación y la biomagnificación para 
determinar los niveles de COPs en el medio ambiente 

Debido a la persistencia de los COPs y su tendencia a la bioacumulación y biomagnificación, 
concentraciones casi indetectables en el medio ambiente abiotico tienen el potencial para 
producir, bajo ciertas condiciones, importantes niveles de exposición para organismos que 
están a niveles de trophic más altos por ej. seres humanos y mamnIferos marinos (con factores 
de biomagnificación mayores a 10 en algunos casos) (Muir et al. 1996). 

Se han hecho varios esfuerzos para establecer, evaluar y utilizar el criterio de persistencia y 
bioacumulación o bioconcentraciónn ( no el de biomagnificación), a fin de contribuir a 
establecer una guIa pnoritaria para la administración de regImenes o control (Medio 
Ambiente de Canada 1995, Naciones Unidas, Comisión Económica Europea 1996). 
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De esta manera ha sido reevaluado recientemente por Chapman et al. (1996) y Chapman 
(1997). Los tiltimos autores seflalan que no existe ninguna metodologla satisfactoria para 
predecir el potencial de un COP a la biomagnificación (consecutivamente incrementando en 
los niveles más altos de concentración de trophic dentro de una detenninada cadena 
alimenticia. Por consiguiente, el enfoque utilizado frecuentemente, se usa en lugar del de las 
medidas de bioacumulación (cantidad absorbida por un organismo en el agua y la dieta). El 
indicador normalmente usado (Factor de Concentración Biológico-BCF) solo considera de 
hecho, la absorciOn del agua. 

Lamentablemente, la bioacumulaciOn potencial de una substancia, (o su BCF) es un indicador 
insuficiente para su biomagnificación potencial y debe recordarse que es el iiltimo el 
principalmente responsable de la liberaciOn de una dosis con un potencial "nivel de efectos" 
superior al nivel de trophic de los organismos. Varios factores son responsables, incluso Ia 
influencia de la estructura del trophic y las diferentes caracterIsticas metabólicas de distintas 
especies. Un buen ejemplo ha sido proporcionado por estudios adyacentes (Canada) en los 
lagos de Yukon donde se mostraron mveles fuertemente diferentes de COPs en la cima de las 
especies de peces rapaces entre los lagos, provocados por las diferencias en la estructura del 
trophic de cada lago (Kidd et al. 1995a,b, Schindler et al. 1995). Diferencias en la habilidad 
de especies para metabolizar diferentes COPs o incluso diferentes congeneres del mismo 
COP, confunden con frecuencia la predicción de la biomagrnficaciOn (Muir et al. 1988). Por 
ejemplo, Norstrom et al. (1988) ha demostrado que los osos polares tienen una capacidad para 
metabolizar los congéneres de PCB normalmente recalcitrantes, y 4,4' DDE. De manera 
similar, las concentraciones de toxafeno en focas (ringed seal) son mucho más bajas que en 
ballenas o peces de las mismas regiones (Bidleman et al. 1993). 

3) Concentraciones de COPs en el Medlo Ambiente y Bases de los Efectos Biológicos 

Los alimentos provenientes de la flora y fauna manna con altos mveles en la cadena 
alimenticia tienden a tener mayor contenido de COPs (Muir et al. 1996). Como se ilustra en la 
Figura 1, especies del Artico (agua y peces marinos, huevos de ayes marinas, focas) muestran 
concentraciones de PCBs en Indices que incluyen o exceden varios principios (ComisiOn 
Intemacional Mixta, US EPA Medio Ambiente de Canada) de concentraciones de PCB en 
peces puestos para proteger los alimentos de la flora y fauna marina (AMAP 1997; March et 
al. 1997). En algunos casos, la esca!a de concentraciones o incluso las concentraciones 
inferiores de contaminantes en las especies rapaces de la fauna, se acercan o exceden lo 
Niveles de Efectos No Observados (NOEL), los Niveles Bajos de Efectos Observados 
(LOEL) o los Niveles más Bajos de Efectos Adversos Observados (LOAEL), informado para 
las especies similares. Por ejemplo, el Monitoreo del Artico y el Infonne de EvaluaciOn 
(AMAP 1997; DE March et al. 1997) muestran que huevos de varias especies peregrinas de 
halcones tienen promedios de concentraciones de PCB que exceden el LOELJLOAELs de la 
mortalidad del huevo y deformidades en los cuervos, águilas (bald eagle) y gaviotas (herring 
gull) y dafios en la reproducciOn e incubación en golondrinas comunes y garzas nocturnas 
(Figura 2). Con la excepciOn de los patos (eiders ducks), las ayes marinas del Artico y las 
ayes de rapifia demuestran mveles infenores de PCB o variedades que abarcan la base de 
NOELs y LOEIJLOAELs Iogradas incubaciones y deformidades en pollos. Los mamIferos 
marinos del Artico también tienen contenidos de PCBs en cantidades que abarcan o exceden 
los niveles conocidos para la supervivencia del visón y la nutria; se producen cambios en el 
tamaflo de las excreciones, del hIgado y de los müsculos del visOn; la reproducciOn de la 
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foca(habor seal) y las (ringed harbor); en los efectos inmunes de los monos Rheusus (AMAP 
1997, March et al. 1997) (figura 3). 

Fmalmente los niveles de COPs en la theta de poblaciones humanas que utilizan especies 
superiores de la cadena alimenticia, pueden (a través de la biomagrnficación) alcanzar mveles 
que son de interés para las autoridades de salud piblica, incluso en areas remotas sin fuentes 
locales substanciales de emisión. Por ejemplo, Figura 4 Cuadro 1 (de Kuhnlein et al. 1995) 
ilustra que varias comidas tradicionales para los habitantes del Artico se conocen por ser 
consumidas en cantidades que, debido a concentraciones de varios COPs (ej. Clordano y 
Toxafeno), exceden los niveles de "Absorción Diana Tolerable" usados por la Salud en 
Canada (Hansen et al. 1997, AMAP 1997).Segiin un informe, una comumdad en la Isla de 
Baffin, los consumidores extremos tienen un nivel de absorción de más de 20 veces el nivel 
de Absorción Diario Tolerable para el ciordano y el toxafeno. Estos niveles de exposición 
dietética han sido evaluados en altos niveles, en tejidos, sangre y IIpidos en las poblaciones 
humanas pertinentes. For ejemplo, en el caso de los consumidores de mamIferos marinos 
(predominantemente personas de Inuit), 40-65 % de las mujeres que participaron en estudios 
ilevados a cabo en comunidades costeras de los Territonos del Noroeste de Canada, tienen 
mveles altos de PCB en Ia sangre, y es cinco veces más elevado que los valores usados por 
Salud de Canada para identificar un "Nivel de Preocupación." En algunos casos, estos niveles 
son o exceden aquéllos que han sido asociados (a través de exposición en el ütero) con ci 
deterioro intelectual en nifios, en estudios dirigidos en Ia region de los Grandes Lagos 
(Jacobson y Jacobson 1996). 

4) Algunas posibles implicaciones en otras partes del mundo 

Nuestra area de estudio está confinada al Artico y no hemos podido emprender una revision 
comprensiva del nivel de exposición a los COPs en ci medio ambiente de otras regiones del 
mundo. No obstante para los propOsitos de esta presentaciOn sugerimos a continuaciOn que el 
Artico no es el ilnico en desplegar niveles de COPs en ci Medio Ambiente, que se aproximen 
a efectos de varios niveles u otro criterio utilizado para expresar cierta preocupaciOn. Sin 
embargo enfatizamos en ia naturaleza superficial de este estudio. 

La ocurrencia omnipresente de COPs en el Medio Ambiente ha sido ampliamente informado 
en ia bibliografIa para vanios medios de comunicaciOn. Diferencias de técnicas de mediciOn, 
ci medio estudiado y ia metodologla de informes toman a menudo difIcii las comparaciones 
geográficas. Un estudio global reciente que usa un método standard de muestras de corteza de 
árboi ha sido informado por Simnich y Hites (1995). Demostraron altas concentraciones de 
organochiorinees en la corteza de arbol en los Estados Unidos, Europa, India, ci Medio 
Oriente, JapOn, Brasil, Australia, Taiwan, Corea del Sur, y Rusia. Las concentraciones más 
altas eran del HCH, endosulfanos, y DDE. 

La biomagnificaciOn y Ia persistencia son caractenIsticas importantes en los procesos que 
elevan, el bajo nivel de COPs en ci medio ambiente abiotico, a niveles de concentraciones 
superiores de trophic en los animales y los seres humanos, pudiendo estar en ci orden de los 
niveles de los efectos. Figuras 5, 6 y 7 Jo ilustran respectivamente para ci Mar Norte, Mar 
Báltico, y los Mares Mediterráneos, y probablemente son ampliamente representativos de 
cualquier cadena alimenticia acuática con vanios niveles de trophic carnIvoros y un aumento 
de COPs (ej. Ramesh et al. 1990). 
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La exposición a los plaguicidas con COPs en el medio ambiente, puede resultar del medio 
cercano o de fuentes distantes de éstas substancias. Uno de los indicadores normalmente 
utilizados de la exposición humana, es Ia presencia de COPs en la leche materna, siendo 
frecuentemente el DDTIDDE el COP más alto, por ejemplo en areas remotas de Papua, 
Nueva Guinea (Spicer y Kereu 1993), y en India (Tanabe et al. 1990). Segün Bommanna et al 
(1994) cantidades considerables de DDT han sido detectadas en Ia leche humana en las 
poblaciones de Brasil (San Pablo) y Africa del Sur (Kwazulu). 

En algunos casos los investigadores han considerado niveles en términos de Absorciones 
Diarias Aceptables (ADI) establecidos por FAO y WHO. Por ejemplo, Waliszewski et al. 
(1996) usando bajos niveles en Veracruz (Mexico) ha calculado que la exposición de ninos, al 
DDT puede exceder el ADI por 2 veces y para ci HCB por 26 veces. 

Mc Conneil et al (1995) revisó la tendencia en los casos de uso de plaguicidas COPs y no 
COPs, incidencia de envenenamientos agudos, y niveles residuales en alimentos, agua y en 
los tejidos de los seres humanos (informaciones provenientes principalmente de America 
Latina). Los plaguicidas con COPs más frecuentemente encontrados exceden los lImites 
residuales en contenido de DDT, por ej. en Guatemala (leche matema) y Venezuela (suero 
humano). La mayorIa de la información utilizada fue tomada desde comienzos de 1970 hasta 
fmes de 1980. 

Los recursos acuáticos son normalmente considerados como la via dietética principal de 
exposición para los seres humanos. No obstante, ci trabajo de Mugachia et al (1992a; 1992b) 
en Athi y rIos de Tana y los lagos de Naivasha en Kenia, no sugirieron excesos sigrnficantes 
en los Limites Residuales Extemos, establecidos por la Comisión de Código Alimentario en 
estas localidades particulares de una variedad de plaguicidas con COPs comunes. 

Sin embargo en areas donde se usa gran cantidad de plaguicidas con COPs, los productos 
agricolas como ser los cereales, también pueden ser una fuente de exposición importante. 
AsI,en Nigeria, Osibanjo y Adeyeye (1995) se han informado de grados que exceden ci ifinite 
residual de la FAO/WHO , arroz, maiz y mijo para varios COPs que contengan ci aidrina, 
dieldrina y Z-DDT. Dc modo similar, Ejobi et al (1996) reportO que 1,4% (diedrina) y 2,8% 
(lindane) exceden los Limites Residuales Externos en muestras de leche de vaca en Uganda. 
La exposición ocupacional es otra via de exposición potencial significativa, particularmente 
en areas tropicales donde se usan plaguicidas para ci control de vector de erifermedades. Se 
han dirigido varios estudios en la region de Veracruz en Mexico (donde DDT se usa para el 
control de la Malaria) para investigar Ia exposición ocupacional y exposición dietCtica al 
DDT. Los autores (Rivero-Rodriguez et al. 1997) informaron que ci alto nivel de -DDT en 
ci tejido adiposo (promedio 67.4lug/g en el grupo ocupacional) y consideraron que éstos 
niveles representan un problema de salud p4b1ica (Rivero-Lopey-Carrillo et al. 1996). 

Creemos que ci estudio precedente sugiere que en muchas partes del mundo, los niveles de 
COPs en sistemas acuáticos y en fuentes dietéticas humanas pueden estar generaimente en ci 
orden de niveles de efectos, o de otros valores usados por autoridades de salud para expresar 
un nivel de preocupación. 
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10. Estado de Situaciôn de los Plaguicidas Clorados en Uruguay 

por el Sr. Mario Boroukhovitch 

Uruguay basa principalmente su economia en el sector agropecuano el que representa entre el 10 
y el 12% medido a traves del FBI (12) Dentro del sector los rubros ganaderos (came, leche, 
cerdos, ayes) representan aproximadamente el 60% del FBI y el agricola (arroz, citricos, 
cebada,etc) el 40%. 
Los productos de origen agropecuario y agroindustrial son responsables de La generaciOn de 
cerca del 77% de las clivisas generadas y representan el 37% de las exportaciones totales en 
1996. 
Dicho sector a los efectos de disminuir la incidencia de organismos peijudiciales a la 
producción,ha aplicado diversos metodos de control entre ellos el uso de plaguicidas. 
Al igual que otros paises de similares caracteristicas, desde la aparición en el mercado mumdal 
de los plaguicidas organico sintticos,despues de la H Guerra Mundial ha utilizado estos 
productos . Entre los mismos se encuentran los insecticidas organoclorados. 

Es asI que a fines de Ia decada del 40 se han utilizado 

Hexaclorociclohexano(comunmente conocido como Gammexane) para el control de la langosta 
voladora (Schistocerca americana) y posteriormente diversos clorados para el control de langosta 
tucura (Orthoptera Acrididae) 
El mayor uso de clorados en la decada del 60 ha sido para el control de insectos que atacaban 
cultivos extensivos (cerealeros, oleaginosos,industriales) asI como para el control de insectos de 
suelo y como hormiguicidas. También fueron utilizados en cultivos hortIcolas y fruticolas. 
En el campo ganadero se emplearon algunos de estos productos como ectoparasiticidas. 
El Estado previendo un impacto adverso por su empleo masivo,transformó las Campaiias de 
lucha contra la langosta, en Campanas de lucha masiva contra insectos que atacan cultivos 
extensivos. a partir del aiio 1958. 
En el inicio de dicha campafia se utilizaban diversos insecticidas,especialmente DDT y Endrin en 
pulverizaciones aereas.Otros productos usados fueron toxafeno, Toxafeno - DDT, dieldrin, 
telodrin, como ejemplos. 
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Cuando los productores solicitaban tratamiento en sus cultivos,previamente a que el Servicio 
Aéreo del Ministerio de Ganaderia y Agricultura realizara el mismo, técnicos entomólogos 
destacados en puntos estratégicos de las zonas de producción, inspeccionaban el cultivo, para 
determinar la especie plaga,fase de desarrollo de la misma, densidad de poblaciôn y distribución, 
presencia de enemigos naturales,asi como el estado de desarrollo del cultivo. 

Asimismo, el técnico determinaba si era necesario realizar un tratamiento localizado o en todo el 
cultivo, el tipo de producto a usar, dosis y volumen total de lIquido por ha,en el caso de 
aplicaciones aéreas. 
De este modo se pudo disminuir los tratamientos necesarios a solo el 30% del total solicitado.(2), 
como se puede apreciar en el Cuadro VI. 
Esta actividad fue desarrollada por el Estado hasta los inicios de Ia decada del 80. Posteriormente 
se hicieron monitoreso de cultivos y se emitieron las alertas sanitarias a los efectos de que 
técnicos y productores tomaran las providencias necesarias. 

En 1968, vistos los problemas que se iban conociendo de la aplicación de los clorados, 
especialmente su bioacumulación en lIpidos de animales y el hombre por decreto 367/97 8 de 
616/78 se facultó al entonces Ministerio de Ganaderla y Agricultura a regular y en el caso que 
corresponda prohibir la aplicación y destino de plaguicidas, de empleo en sanidad animal y 
vegetal cuando los considerara perjudiciales para la salud humana. 
Por Resolución Ministerial de la misma fecha prohibiô el uso de insecticidas clorados 
formulados a base de aldrin, dieldrin, clordano, heptacloro, isómero gama del 
hexaclorociclohexano, DDT y endosulfan, para el contralor de insectos plaga que atacan campos 
naturales y praderas implantadas y o cultivadas. adas, que daba exceptuado de esta prohibiciôn el 
uso de hormiguicidas clorados para tratamientos localizados de hormigueros. 
Las firmas registrantes debian agregar en las etiquetas de estos productos la leyenda "No debe 
usarse en campos naturales,praderas implantadas y o cultivadas" 

A nivel ganadero por otra resolución de Ia misma fecha se prohibiô el uso del H.C.H. y el 
Dieldrin para uso en sanidad animal. 
Otro problema que preocupaba a nivel no solo de sanidad vegetal sino de la población 
consumidora,por posibles repercusiones en la salud humana y animal, fuè el control de insectos 
que atacan granos almacenados. 
Es asi que en 1973 el entonces Ministerio de Ganaderia y Agricultura realizô una campafia de 
lucha contra insectos que atacan granos almacenados, encarando una verdadera labor de 
extension no solo para fomentar el empleo de insecticidas cuyo uso estaba permitido a nivel 
mundial para incorporar a granos destinados a consumo, sino paralelamente desestimulando el 
uso de insecticidas inadecuaiios en tratamientos de estructura, bolsas vacias y medios de 
transporte, entre dos clorados. 
Asinusmo se inició todo un programa de manejo de granos evitando asI no solo el deterioro de la 
calidad del grano, sino disminuyendo la presencia de micotoxinas y haciendo inadecuadas las 
condiciones para las plagas. 
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De las inspecciones realizadas se constatb, en ailos donde las condiciones climáticas obligaban a 
disnunuir las areas de siembra de cereales,que las semillas almacenadastratadas con clorados se 
mezclaban con grano no tratado y se volcaban al consumo. 
Visto que en se momento no se contaban con recursos para un monitoreo de residuo, en 1977,con 
motivo de la promulgacion del decreto 149/977 de 15 de marzo de 1977, que adn regula el 
registro y autorización de yenta de plaguicidas agricolas ,se incorporô la prohibiciôn de uso de 
insecticidas clorados en granos destinados a consumo humano ,animal o industrialización. 
Posteriormente desde la creaciôn de Ia Comisiôn Asesora en Residuos Biológicos en Came en 
1979, a través del Laboratorio de QuImica del Centro de Investigaciones Veterinarias Miguel C 
Rubino (CWET) se analizaron diversas muestras de trigo y arroz extraidas por tècnicos de la 
Direcciôn de Sanidad Vegetal (4). Igual actividad se realizô con el Laboratono Tecnolôgico del 
Uruguay (L.A.T.U.) Los resultados de dichos anàlisis se encuentran en los cuadros Vifi, lx, X y 
XI. 
En ese mismo perlodo y con la creacièn del Centro de Información y Asesoraniiento 
Toxicolôgico del Hospital de Clinicas, a iniciativa de ingemeros agronomos y medicos, se 
formaron equipos multidisciplinarios integrados ademas por veterinarios y quimicos, quienes en 
forma conjunta iniciaron un monitoreo de clorados en sangre de poblaciones laboralmente 
expuestas y poblaciones no expuestas. 
En el aflo 1978 los resultados se concretaron en el trabajo "Niveles sanguineos de plaguicidas 
organoclorados en adultos expuestos y no expuestos profesionalmente" (5), donde se confirma la 
existencia de cierto graclo de contaniinación de residuos de clorados. Cuadro Xffl. 
La poblaciôn expuesta demostrô tener niveles mas elevados.Los residuos hallados de algunos 
clorados no concuerdan con los plaguicidas en uso en ese momento, reflejando la exposición de 
afios anteriores de aplicación con esos clorados. 
Los niveles de Hexacloruro de Benceno,curasemillas utilizado para el control de "carbones" en 
trigo y otros cereales, puede deberse a una desviación de uso de semillas a consumo. En el caso 
de dieldrin, ademas de la causa antes citada, se supone un desvIo para uso doméstico . Tanibien 
aparecieron residuos de DDT cuando no se importaba el producto desde 1977. 
Esta actividad continuô y en 1982 los resultados y conclusiones se plasman en el trabajo 
"Control clInico y analitico de una poblacion expuesta a plaguicidas organoclorados (6), 
realizado por el equipo agromédico, continuando el chequeo de las mismas personas. 
De los resultados surge que los valores de impregnación de ciertos organoclorados desciende en 
el transcurso de esos 3 afios en individuos con valores iniciales elevados, medianos y desciende a 
las medias halladas para poblaciones no expuestas en varios casos. Esto puede ser debido a un 
descenso del volumen de plaguicidas usados en esos 3 afios.Esta impreganacion en esos 3 afios 
de estos residuos no tuvo repercusion clinica o paracinica. 
Los insecticidas mas usados en ese momento, endrin y endosulfan no dejan residuos como 
corresponde a su ràpida metabolizaciôn. 
Se detectan metabolitos de otros clorados,que no son de uso agricola en ese momento. 
Posteriormente en el marco de estas investigaciones,se realiza un trabajo en leche "Residuos de 
plaguicidas organoclorados en leche humana(7) en 1985. 
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En todas las muestras fueron encontrados residuos HCB.beta HCH,DDT y sus metabolitos,asi 
como dieldrin. No se detectaron bifenilos policlorados. 

Estos resultados indican un desvIo de uso agrIcola para uso doméstico, la containinación de 
alimentos, especialmente desvio de semilla tratada para consumo, asi como uso de insecticidas 
clorados para uso doméstico. 
Otro trabajo "Residuos de plagucidas organoclorados en sangre de cordon umbilical 
Comparación con los niveles maternos" (14), se detecta en la mayoria de las muestras de sangre 
materna, residuos de HCB, beta HCH Dieldrin, pp'DDE y pp'DDT. 

MEDIDAS LEGALES TOMADAS DESDE 1977 A LA FECHA 

Por Resolución Ministerial de fecha 12 de enero de 1977 se prohibe la importación, fabricaciOn y 
formulaciôn de plaguicidas y especificos de aplicaciôn en sanidad animal y vegetal. 
Por Resoluciôn de la Direcciôn de Sanidad Vegetal del M G.A.P. de fecha 19 de mayo de 1988 
revoca el registro y autorizaciôn de yenta de plaguicidas agricolas a base de endrin para todo uso 
agronomico, que no sea el combate de la cotorra, siendo su yenta solo permitida bajo 
autorizaciOn oficial, expedida por la DirecciOn de Sanidad Vegetal y en envases no menores a 20 
litros. 
De este nodo se elimina el uso de un producto de alta peligrosidad en aplicación masiva, excepto 
para el control de cotorra, ya que no existian en ese momento sustitutos adecuados para el 
combate de esta plaga, y a que es un tratanuento localizado ya que se introduce en la boca del 
nido. 
Por Eesoluciôn de la Direcciön de Sanidad Vegetal de fecha 29 de marzo de 1989, se revoca el 
registro y autorizaciôn de Yenta de curasemillas en cuya formulaciôn intervengan productos 
organoclorados para todo uso agronômico. 
Dc este modo se trata de evitar el desvIo de uso de semillas para consumo que contengan 
productos organoclorados, no solo insecticidas, sino fungicidas como el Hexacloruro de benceno 
que fuera utilizado muchos afios atrás de la fecha de promulgaciOn de la resolucion para el 
control de carbones en semillas de trigo y otros cereales, y cuyos residuos aparecian 
sistematicamente en poblaciones expuestas y no expuestas a clorados, que ya fueron 
mencionadas. 
Por ResoluciOn de la Direcciôn de Sanidad Vegetal de fecha 22 de noviembre de 1989, se revoca 
el registro y autorizacibn de yenta a productos insecticidas a base de clorados, salvo a su empleo 
solo como hormiguicidas, con una concentraciOn maxima de 2,5% y cuya formulación se debe 
colorear de rojo. El envase minimo para formulaciones lIquidas o en polvo debIa ser de 1 k o de 
1 litro respectivamente. 

Por ResoluciOn de fecha 22-11-89 se aclara que la revocaciOn anteriormente mencionada no 
alcanza a los insecticidas Endrin o Endosulfan. 
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Por ültimo, por Resoluciôn Ministerial de fecha 23 de setiembre de 1997 se revoca el registro y 
autonzaciôn de yenta de todos los productos insecticidas a base de organoclorados para todo uso 
agronómico. Queda exceptuado de esta prohibición el dodecacloro con concentración no superior 
al 0,5% granulado coloreado de rojo, en envase minimo de 1 kg y solo como hormiguicida. 
También se exceptua de esta prohibición a! endosulfan. 
De este modo culmina todo un proceso de restricciones de estos COPs,quedando pendiente el 
dodecacloro, pnncipio activo en revision. Esto es debido al hecho que entre los metodos de 
control de las hormigas cortadoras se encuentra el uso de cebos tóxicos, y los productos 
sustitutivos del dodecacloro no presentan,segün manifestación de grupos de productores, la 
misma eficiencia. 

Estadisticas sobre importaciön de clorados 

Existen diversas estadIsticas en relación con plaguicidas agrIcolas desde mediados de la decada 
del 60 a la fecha(1,3),ya que en Uruguay no se fabrican,salvo raras excepciones,plaguicidas 
agricolas y se importan materias primas para formular o formulaciones terminadas. 

Cada importacion es analizada por los laboratorios de la Dirección General de Servicios 
AgrIcolas, por lo que se registran los volumenes y tipo de importaciones. 

De dicha estadistica,salvo dodecacloro y endosulfan,la ültima partida de insecticidas clorados 
importada fuè una de aldrin en polvo al 2,5% que se coloreo en Uruguay en el aflo 1991. 

En los cuadros (LII,ffl,IV,V,) se muestran los volumenes por aflo y su comparación con los otros 
grupos insecticidas. 

Estadisticas sobre intoxicaciones de plaguicidas 

El Centro de Informacion y Asesoramiento Toxicológico,cuenta con estadisticas sobre 
intoxicaciones. En el trabajo "Intoxicacion por insecticidas clorados" (10) se encuentran 
intoxiaciones por principio activo y por edad. (Cuadros XIX y XX). Posteriormente el CIAT en 
su Memoria Anual tiene estadisticas sobre diversos tipos de intoxicaciOn. 
En el caso de clorados la gran mayorIa es por accidentes, especialmente ninos, o por intento de 
autoeliminaciOn. 
En el area de contaminaciOn ambiental existen informaciones sobre contanunacion de rios como 
los trabajos "Presencia de pesticidas organoclorados en el Rio de la Plata Exterior y Frente 
Maritimo (XXI), 1987, donde se detectaron residuos de a!drin,dieldrin, e isomeros de DDT 
superan los lImites establecidos para vida acuática pero todos los residuos detectados presentan 
niveles inferiores al criterio correspondiente a salud humana. 
Otro trabajo similar es realizado en el Rio de la Plata y Rio Uruguay titulado Residuos de 
pesticidas en rios y mares, 1992, donde se encuentran resu!tados similares. En el cuadro XXII, se 
encuentran detallados los resultados. 
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Tambien la Oficina de PolItica y Programación de la Presidencia de Ia Repüblica coordinó un 
Programa de Estudio Nacional Ambiental con apoyo del BID y OEA. 
Por ültimo debemos mencionar un convenio entre el Ministerio de Transportes y Obras Püblicas 
a través de la Dirección de Hidrografia y Ia Universidad de la Repiblica a traves de la Catedra de 
Toxicologia (CIAT) para realizar estudios de residuos de agroquimicos en la Cuencia del Rio 
Santa Lucia, que entre otros usos, abastece de agua potable a Montevideo y Canelones. 
Problemas de eliminación de residuos de clorados. 
Por ültimo si bien no se cuenta con información sobre restos de plaguicidas organoclorados a 
mvel nacional se conocen casos puntuales,donde la eliminacion por incineración en hornos de 
fabricas de cemento portland es dificultosa, tratandose de buscar soluciones altemativas. 

DISCUSION DE LA PROBLEMATICA DE COPS CLORADOS EN URUGUAY 

Como en otros paises agropecuarios, el uso de plaguicidas clordos en Uruguay fue amplia desde 
la apariciôn de los mismos en el mercado, a mediados de la decada de 1940. 
Con la difusiôn de informaciôn cientifica demostrando efectos adversos de estos productos al 
hombre y animales domèsticos se faculta a! entonces Ministerio de Ganaderia y Agricultura para 
regular o prohibir cuando sea necesario aquellos plaguicidas de uso ganadero y agricola,, cuando 
los considere perjudiciales a la salud humana. (Decreto 367/968). Basados en dicha norma se 
dispone la prohibicion de insecticidas clorados en campos naturales praderas implantadas y o 
cultivadas. 
Teniendo la gran incidencia de hormigas cortadoras en dichas praderas se permite el tratainiento 
localizado de hormigueros con clorados. 
Estas medidas obligaron a la intensificacion de uso de productos sustitutivos, principalmeante 
fosforados y carbamatos, pero tambien en esa epoca el empleo del unico insecticida 
microbiologico registrado en ese momento Bacillus thuringiensis Berliner. 
Dichas sustituciones tuvieron como consecuencia un mayor costo del control y an algunos casos 
un mayor riesgo de intoxicaciones. 
Sin embargo este hecho iniciô un proceso de sustitucion de clorados en otros cultivos que los 
mencionados y el conocimiento por parte de los productores de la problematica de los clorados y 
de altemativas viables. 
Con Ia iniciaciôn en 1973 de una campafia de control de insectos en granos almacenados, se tratô 
de racinalizar no solo el manejo de granos, sino en forma inmediata el uso de insecticidas 
preventivos y curativos, en tratamientos de estructuras de almacenainieanto, medios de 
transporte, y granos,tratando de evitar uso de clorados para tratar granos destinados a consumo. 
En el decreto 149/977 de 15/3/977 se incluye la prohibicion de uso de clorados en granos 
destinados para consumo humano, animal o para industrializacion, asi como que los curasemillas 
deben tener colorantes en su formulacion para identificar las semillas tratadas. 
Posteriormente se prohiben los curasemillas clorados,evitando desviacion de uso de semillas, 
especialmente de trigo para consumo. 
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La restricción de uso de insecticidas clorados solo para control de hormigas cortadoras, culmina 
otra etapa de este proceso de restricción de los COPs plaguicidas. 
También se limita endrin solo para control de cotorras elimina un principio que si bien efectivo y 
de menor accion acumulativa,de elevada toxicidad y de inadecuado impacto ambiental. 
A estos hechos debemos sumar el momtoreo de residuos de clorados en granos almacenados 
tanto para consumo intemo como exportacion,monitoreo en carnes y evaluaciones posteriores 
realizadas por la cx Dirección de Laboratorios de Análisis de Ia Dirección General de Servicios 
Agricolas a inicios de la decada de los 90, sobre residuos de plaguicidas en hortalizas y frutas 
que se expenden en el principal centro de comercializacion del Uruguay (Mercado Modelo) han 
permitido concluir, en primera instancia, que ci probiema de residuos de clorados, no constituyen 
un riesgo para el consumidor y el ambiente. En la practica desde 1991, salvo dodecacloro y 
endosulfan, no se han importado insecticidas clorados Con la prohibición de Ia mayoria de los 
insecticidas clorados, salvo dodecacloro, por Resolución Ministerial de fecha 23/9/97, se 
formaliza Ia culminacion del proceso de restricciones y prohibiciones de estos COPs, iniciada en 
1968, con la prohibicion de clorados en campos de pastoreo. 

Hoy, aflo 1998, solo se encuentran autorizados endosulfan y dodecacloro. El primero de ellos sin 
los problemas de los demas clorados. Dodecacloro su uso esta restringido solo como 
hormiguicida, formulado como cebo tóxico granulado al 0,45%. Este tipo de formulación es 
preferida por los productores fruticolas, horticolas, floricolas, e incluso forestales ya que todo lo 
que tiene que hacer ci productor es "sembrar" los gránulos al costado de los caminos activos y 
estas se encargan de introducirlo dentro de la colonia. 
El uso de hormiguicidas lIquidos y en polvo implica encontrar los orificios de ingreso a la 
colonia e introducir ci o los principios activosd, con las consiguientes dificultades practicas y 
aulnento de costos. 
Existen otras formulaciones como cebos tóxicos granulados a base de sufluramida y fenil 
pirazol,pero existe aun insatisfaccion por parte de los usuarios comparando su efectividad con ci 
dodecacloro. 
No obstante ello,dodecacloro se encuentra aun en estudio y revision por parte de las autoridades 
de registro,evaluando nuevamente las altemativas existentes. 
En relación con tratamientos de suelo,donde los clorados ejercian un muy buen control de 
insectos de suelo,actualmente se emplean formulaciones a base de clorpirifos,diazion,carbofuran 
entre otros. 
En ci caso de lucha contra la cotorra, donde endrin era, de acuerdo a ensayos binacionales, 
sumamente efectivo, su sustitucion por carbofuran, en su formulacion flowable al 40%, no 
aminora los riesgos toxicologicos ni tampoco ci impacto ambiental, ya que se trata de un 
producto de alta toxicidad y amplio espectro. 
En ci area agromèdica, los monitoreos de residuos de ciorados realizados desde 1983 a 1988, en 
sangre de poblaciones expuestas y no expuestas,los estudios de leche materna y sangre de cordon 
umbilical,han permitido detectar una coantaininacion,sin consecuencias clinicas y paraclinicas, y 
han sido uno de los elementos tenidos en cuenta para tomar acciones de restricciOn de ciorados. 
Las estadIsticas sobre intoxicaciones con plaguicidas,indican que las intoxicaciones laborales 
con clorados fueron escasas. 
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En ci area ambiental, es donde los esfuerzos han sido menos incentivados, pero existen trabajos 
donde muestran la presencia de residuos en aguas, que no son necesariamente consecuencia 
exciusiva de manejos nacionales, sino que en rios binacionales y trinacionales, tienen aportes de 
paises vecinos en cuanto a residuos de clorados, los que no son de niveles elevados. 

La creación hace menos de 15 afios del Ministerio de Vivienda,Ordenanuento Territorial y 
Medio Ambiente, permitirà, conjuntamente con otros Ministerios, tomar nuevas medidas al 
respecto, contando con una reglamentacion nacional que acrecenterà estas acciones. 
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CUADRO I 

EVOLUCION DEL USO DE INSECTICIDAS A N1VEL MUNDIAL (EN %) 

1957 1976 

ORGANOCLORADOS 65.0 25.0 
ORGANOFOSFORADOS 25.0 53.0 
CARBAMATOS  16.0 
OTROS 10.0 6.0 

CUADRO II 

EVOLUCION DEL USO DE INSECTICIDAS EN URUGUAY (EN %) 

1953 	1958 	1962 	1973 	1976 	1977 

ORGANOCLORADOS 	15.6 	32.9 	39.6 	29.2 	24.4 	23.8 
ORGANOFOSFORADOS 	0.04 	2.3 	13.4 	51.5 	60.0 	54.7 
ARSENICALES 	 24.9 	2.1 	9.4  
OTROS 	 59.46 	1 	62.7 	37.6 	1 	19.3 	1 	15.6 	21.5 

Reproducido de breve reseña sobre estadIsticas y empleo de plaguicidas en ci Uruguay. 
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CUADRO Ill 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS CLORADOS EXPRESADOS KG/LTS 
EN PRINCIPIO ACTIVO 

PRODUCTO 1969 1970 1971 1972 1973 

ALDRINA Tec. 2.800 11.000 5.000 11.000 16.000 
CLORANO Tec. 753 4.830 --- 4,800 5.600 
DDTTec. 12.500 7.000 2.500 16.000 10.000 
H.C.H.Tec. 68.000 47.000 20.000 48.000 45.000 
HEPTACLORO Tec.2.630 1.000  3.000 1.800  
METOXICLORO Tec.226 454 725 ______  

ENDOSULFAN  ---  2.500 
90.909 89.284 1 	33.225 1 90.800 78.500 

TOTAL DE FOSFOROUS EXPRESADOS EN S.A. 

A1O KGS/LTS 

1969 49.309 
1970 59.445 
1971 47.963 
1972 62.227 
1973 77.653 

TOTAL DE CARBAMATOS EXPRESADOS EN S.A. 

1969 5.700 
1970 7.500 
1971 3.360 
1972 6.863 
1973 9.796 

TOTAL INSECTICIDAS VARIOS EXPRESADOS EN S.A. 
(Arseniato de Pb., aceites, DNOC, B.thuringiensis) 

1969 3.270 
1970 173.642 
1991 87.500 
1992 181.000 
1992 191.050 

Resumen de cuadros ifi, IV, V y VI del Trabajo Reseña sobre insumos de insecticidas en el 
Uruguay 
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CUADRO IV 

IMPORTACION DE INSECTIDAS CLORADOS 
(EN SUST ACTIVA KGILS) 

PRODUCTO 1978 1979 1980 1981 

ALDRINA 10.568 18.330 5.340 7.870 
DIELDRINA 4.540 12.830 6.800 6.600 
CLORDANO 3.906 1.096 2.046 
DODECACLORO 360 1.215 1.440 1.395 
HEPTACLORO 2.000  3.200 
ENDRINA 3.990 29.430 11.470 3.976 
ENDOSULFAN 1.750 18.500 16.020 1 ______ 

27.114 81,401 46.316 19.841 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS FOSFORADOS (SUST. ACTIVA) (KGIL) 

1978 91.833,2 
1979 111.021,0 
1980 91.108,2 
1981 46.302,7 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS CARBAMATOS (SUST. ACTIVA) (KGIL) 

1978 3.471 
1979 18.259 
1980 5.795 
1981 4.607 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS PIRETROIDES (SUST. ACTIVA) (KG/L) 

1978 
1979 1.151 
1980 825 
1981 953 

ExtraIdo de: Breve reseña sobre EstadIsticas y Empleo de plaguicidas agrIcolas en el 
Uruguay 
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CUADRO V 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS CLORADOS (SUST ACTIVA) (KGIL) 

PRODUCTO 1982 1983 1984 1987 1990 1991 

Lindano  --- --- 

Aidrina 5190 8032 6999 8710 --- 893 
Dieldrina 9735 2052 5321 2317 
Clordano 1071 4760 --- 1871 
Heptacloro --- 296 1176 137 612 
Endrina 3960 4850 2926 ______ 
Dodecacloro 73 1271 150 325 135 130 
Endosulfan 2107 3257 6619 12482 16363 16600 

22070 23518 23191 25842 17110 17683 
SOLO COPs 19.963 20.261 16.572 13.360 747 1083 

DATOS EXTRACTADOS DE LA DIRECCION DE LAB ORATORIOS DE ANALISIS 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS FOSFORADOS 

1982 43.637 
1983 49.992 
1984 71.210 
1987 98.336 
1990 108.949 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS CARBAMATOS 

1982 8.692 
1983 5.706 
1984 4.861 
1987 15.546 
1990 12.714 

IMPORTACION DE INSECTICIDAS PIRETROIDES 

1982 713 
1983 1693 
1984 2064 
1987 2627 
1990 43.385 * 

*cjpermetrin42 797 kgflt técnico 

EVOLUCION DE IMPORTACIONES DODECACLORO 1990-97 
1990 	1991 	1992 	1993 	1996 
135 	130 	486* 	423* 	473* 

Datos* PLAGUICIDAS IMPORTACION 
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CUADRO VI 

CAMPA1AS DE LUCHA CONTRA INSECTOS EN CULTIVOS DE INVIERNO 

(TRIGO, AVENA, CEBADA, ALPISTE Y LINO) 

Auio HAS 
Insp. 

HAS 
Trat. 

% Aflo HAS 
 Insp. 

HAS 
Trat.  

% 

1974 0.674 9.139 15% 1975 62.952 12.505 19% 
1976 1 	70.688 1 	20.097 1 	36% 1 	1977 1 	13.985 1 	3.694 26% 
1978 1 	15.309 1 	5.999 1 	39,2% 1 	1979 1 	35.267 1 	14.667 41.6% 

CAMPAIAS DE LUCHA CONTRA INSECTOS EN CULTIVOS DE VERANO 

(GIRASOL, SOJA, SORGO, MAIZ, ARROZ Y PRADERAS) 

Ano HAS 
Insp. 

HAS 
Trat. 

% Aflo HAS 
 Insp. 

HAS 
Trat.  

% 

1974 21.726 9.318 43% 1975 26.480 17.094 64% 
1976 1 	36.657 10.337 28% 1977 54.539 1 	18.077 33% 
1978 1 	33.618 10.774 32,05% 1979 27.555 1 	9.873 35.8% 

TOTAL DE LA CAMPA1A 

Aflo HAS 
Insp. 

HAS 
Trat. 

% Aflo HAS 
 Insp. 

HAS 
Trat.  

% 

1974 82.400 18.457 22% 1975 89.432 29.599 33% 
1976 1 	107.345 1 	36.434 1 	33% 1977 1 	68.524 	1 21.771 1 	31% 
1978 1 48.927 1 	16.773 1 	34,3% 1 	1979 1 	62.822 	1 24.550 1 	39.1% 
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CUADRO VII 

MONITOREO DE RESIDUOS EN CARNE 

ARO No 
MUES 

:}{ C H 

TRAS  

H C B DIELDRINA PHOSPHOROUS 

N°muestras 
en 

violación 

% N°muestras 
en 

 violación 

% N°muestras 
en 

 violación 

% N°muestras 
en 

violación 
1978 1 	515 41 0,77 -- -- -- -- 7 
1979 3812 15 0,42 -- -- 12 0.31 34 
1980 3193 3 0.09 5 0.16 14 0,44 6 
1981 4463 7 0.18 1 0.02 7 0.18 24 
1982 5263 5 0.09 -- -- 19 0.36 28 
1983 6162 5 0.08 -- -- 16 0.26 21 
1984 4383 3 0.07 1 0.02 7 0.16 7 
1985 4428 1 0.04 -- -- 5 0.11 3 
1986 1820 -- -- -- -- 2 -- 1 
1987 817 1 0.12 0 -- 2 -- 1 

Técnica AnalItica Cromatografia en Fase Gaseosa 
Tejido graso muestrado 

Analisis de residuos realizados por el Lab. de QuImica del Centro de Investigaciones 
Veterinarias Miguel C. Rubino 
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CUADRO VIII 

ANALISIS DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN MUESTRAS 
DE TRIGO ALMACENADO EN URUGUAY 

Lab. QuImica del C.I.V.E.T. 

PLAGUICIDA A1O N° DE MUESTRAS 
DETECTADAS 
COMO POSITIVA 

VALOR MAS 
ALTO EN 
PPM 

H.C.B. 1983 3 0. 
1984 2 0.1 
1985 0 0 

P.C.N.B. 1983 26 4.4 
1984 29 6.4 
1985 32 1.4 

ACTELLIC 1983 11 3.97 
1984 6 4.30 
1985 1 2.75 

MALATHION 1983 32 6.32 
1984 20 5.64 
1985 3 0.3 

SUM1THION 1983 6 0.96 
1984 15 1.60 
1985 11 0.32 

ENDRIN 1983 4 0.02 
1984 1 0.06 
1985 0 0 

REPRODUCIDO DEL TRABAJO: Algunas acciones realizadas a nivel de la Dirección Gral 
de Servicios Agronómicos en relación a contaminantes en alimentos. 
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CUADRO IX 

1982 - ARROZ CON DESTINO A BRASIL 

TOTAL TONELADAS MUESTRADAS: 

ARROZ CARGO 16.700 
ARROZ PRIMERA ELABORADO EN BOLSAS 2.000 
ARROZ CARGO EN VAGONES 2.400 
ARROZ CARGO EMBOLSADO 900 
ARROZ CARGO IN BAGS 2.500 

ANALISIS RESIDUOS POR EL L.A.T.U. 

1 HEXACLORO BENCENO ND 
2 HEXACLORCYCLOHEXANO ND (NEVER ISOMERS) 
3 HEPTACLORO ND 
4 PP'DDE ND 
5 DIELDRINA ND 
6 ENDRINA ND 
7 OTROS ISOMEROS DE DDT ND 

Método Anailtico: Cromatografia de gases segün técnica F.D.A. limite detección Lidano 
5PPB. 
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CUADRO X 

A10 1983 	 ARROZ CON DESTINO A BRASIL 

TOTAL DE TONELADAS MUESTRAS: 	 7000 

N° de muestras analizadas 
Análisis realizados por el L.A.T.U. 

1 HEXACLORO BENZENO ND 
2 HEXACLOROCYCLOHEXANO  

ISOMERO ALFA ND 
ISOMERO BETA ND 
ISOMERO GAMMA ND 

3 JHEPTACLORO ND 
4 ALDRINA + DIELDRINA  

1 MUESTRA CON 5 PPB 
1 MIJESTRA CON 50PPB 
1 MUESTRA CON 33 PPB 
3 MUESTRAS TRAZAS 

126 



CUADRO XI 

JUN10 1984 

MUESTREO DE ARROZ 

TOTAL DE TONIELADAS MUESTRAS: 

Arroz con cascara 149.970 
Arroz cargo 1.002 
Arroz guebrado 1.920 
Arroz cargo parabolizado 3.110 
N° de muestras analizadas 18 

Resultado análisis residuos L.A.T.U. 

HEXACLORURO DE BENCENO ND 
HEXACLOROCICLOHEXANO  
isomeros alfa y beta ND 
isomeros gamma (lindano) ND 
HEPTACLORO ND 
ALDRINA + DIELDRINA ND 
DDT+ DDE ND 
ENDRINA ND 
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CUADRO XIII 

TABLA COMPARATIVA DE PROMEDIO DE RESIDUOS OC EN SANGRE DE 
POBLACIONES NO EXPUESTAS (p.p.b.) 

Beta H C H pp DDE PP'DDT DIELDR1NA H C B 

URUGUAY 10.99 33.29 3.86 5.56 33,48 
ARGENTINA 23,01 14,53 3.13 1,43 
FRANCIA 7,2 11,1  0,35 15,9 

I ESTADOS 1,40 
UNIDOS  

1 22 4,7 0,5 
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CUADRO XIV 

TABLA COMPARATIVA DE NIVELES DE O.C. EN SANGRE DE POBLACION NO 
EXPUESTA PROFESIONALMENTE (p.p.b.) 

Beta H.C.H. pp'DDE pp'DDT DJELDRIN H.C.B 

POBLACION NO 10,99 36,75 3.86 6.44 34.16 
EXPUESTA  
POBLACION 15,3 49,59 3,59 20,43 41,62 
EXPUESTA 

CUADRO XV 

COMPARACION DE VALORES PROMEDIO DE DIELDRIN EN SANGRE DE 
POBLACION EXPUIESTA CON SINTOMAS DE INTOXICACION Y 

ASINTOMATICA 

ASINTOMATICOS SINTOMATICOS 

15,2ppb 23,3ppb 
DIFERENCIA: 7,1 

REPRODUCIDO DE: NWELES SANGUINEOS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS 
PROFESIONALMENTh 
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CUADRO XVII 

PROMEDIOS DE RESIDUOS CLORADOS EN LECHE HUMANA -ppm- 

URUGUAY 1983 BRASIL 1975-76 ARGENTINA 1971 

HCB X- 0.205 DE - 0. 110 
DE-0.110 PRESENTE 

BETA HCH X- 0.070 
DE - 0.041 X- 0.042 

ppDDE X-0.123 X-0.077 X-0.092 
DE 0.090 DE 0.066 

DDTTOTAL X-0.135 X-O.090 X-0.140 
DEO.102 X-0.076 

DIELDRINA X - 0.037 
DE 0.022 

EXTRACCION 30d. Posparto 3er d.Posparto W/datos 
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CUADRO XVIII 

Residuos de Organoclorados 

Niveles en sangre de poblaciones no expuestas 
En microgramos/litro 

:i:i0HH R :'BétàHU 'HI  IflDE,H:I :::DDT : DLDRIi : i 
1979 34.16 10.99 36.75 3.86 6.44 
1983 32.22 10.19 19.85 0.93 2.53 

Afio  Rlción DDEDT 
1979 9.52 
1983 21.34 
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CUADRO XIX 

CONSULTAS POR INTOXICACIONES POR 
ORGANOCLORADOS SEGUN TIPO DE INTOXICACION 

C.I.A.T. 	 Uruguay 	 Dic. 1975-Oct.1978 

TWO DE 
TOXICO  

i 	 TWO DE ThTOXICAC1ONES 

Accidental LA.E: Laboral W/d TOTAL 
H.C.H. 28 10 2  40 
DIELDRINA 6 13 1 --- 20 
ALDRINA 10 9  19 
CLORDANO 8 8  16 
PARADICLORO 14 
BENZOL  

--- 14 

LINDANO 30 1  31 
D.D.T. 4 5  9 
ENDRINA 1 1 2 --- 4 
HEPTACLORO 1 --- 1  2 
ALDRINA- 
DIELDRINA  

2 2 

OTROS 10 6  16 
W/DATOS 1 1  6 8 
TOTAL 113 56 6 6 181* 

* Representa el 4,49% de las 4.039 consultas 
I.A.E.= Intento de Autoeliminación. 

Reproducido de Intoxicación por Insecticidas Clorados Cuadro IV 
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CUADRO XX 

CONSULTAS DE INTOXICACIONES POR ORGANOCLORADOS 
SEGUN EDAD Y TIPO DE INTOXICACION 

GRUPOS 
ETARIOS 

TIPOS DE INTOXICACION TOTAL 
Accidental I A E Laboral SID  

0-4 77 --- --- --- 77 
5-9 9 1 --- --- 10 
10-14 2 2 --- --- 4 
15-19 2 13 2 --- 17 
20-24 3 11 --- --- 14 
25-29 2 6 --- --- 8 
30-34 --- 5 --- --- 5 
35-39 3 5 --- --- 8 
40-44 2 2 --- --- 4 
45-49 2 1 1 --- 4 
50-54 2 3 3 --- 8 
55-59 --- 2 --- --- 2 
60-64 1 --- --- --- 1 
65-89 4 2 --- --- 6 
70y+ 3 3 --- --- 6 
S/D 1 --- --- --- 1 
TOTAL 113 56 6 --- 181 

I.A.E. - Intento de autoeliminación 
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CUADRO XXI 

MUESTRAS DEL RIO DE LA PLATA EXTERIOR 

_______------ 

-- 

LI ----  -- 

LI - 

LI __ 

-II 

- 

Las concentraciones de plaguicidas se expresan en nanogramos por litro. 
* 	Las estaciones se indican en la fig.! 
** 	La salinidad se expresa en forma porcental correspondiendo un 100% a 35 

La turbiedad óptica se expresa en UNT (Unidades Nefelométricas de Tubidez) 
- 	El sImbolo - implica que las concentraciones se encuentran por debajo del IImite 
práctico de deteccián. 
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Cuadro XXII 
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN EL RIO URUGUAY 

% plaguicidas 
analizados  

% apancion min-max(Prom)(NgIl) 

GamaH.C.H: 26.94 40.0 nd.- 12(1.24) 
Alfa H. C. H 26.42 39.2 n.d.- 36,7(1.61) 
Aldnn 14.51 21.5 n.d.- 15.5(0,67) 
Heptacloro 7.25 
epoxi  

10.8 n.d. - 1 1.4(=.24) 

4,4'DDE 6.22 9.2 n.d.- 8.0(0.3)7 
BetaH.C.H. 5.70 8,5 n.d.- 2.5(0.13) 
Heptacloro 4.15 6.2 n.d.- 40.0(0.40) 
4,4DDT 3.63 5.4 n.d.- 113(2.00) 
4,4'DDD 2.59 3.9 n.d.- 3.2(0.08) 
Dieldrina 2.59 3-9 n.d. - 7.2(0.10) 
Endrina 0 0 

Nota: n.d. = no detectable 

PORCENTAJE DE INCUMPLIMIENTO CON NORMA S DE CALIDAD DE 
AGUAS BIOCIDAS EN EL RIO URUGUAY 

CLASE I CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4 
(% inc.) (% inc.) (% inc.) (% Inc.) 

ALDR!NA 10 NGIL 10 NG/L 10 NG/L 1 ONGIL 
(1.54%) (1.54%) (1.54%) (1,54%) 

D.D.T. 2NGIL 2NG/L 2NG/L 2NG/L 
(3.07%) (3.07%) (3.07%) (3.07%) 

DIELDRINA 5NG/L 5NG/L 5NG/L 5NGIL 
(0%) (0%) (0%) (0%) 

ENDRINA 4NG/L 4 NG/L 4NG/L 4NG/L 
(0%) (0%) (0%) (0%) 

HEPTACLORO JONGIL 1ONGIL JONGIL 1ONGIL 
(.77%) (.77%) (.77%) (.77%) 

HEPTACLORO JONGIL JONG/L 1ONGIL JONGIL 
Epoxi (77%) (77%) (77%) (77%) 
LINDANO 20NG/L 20NG/L 20NG/L 20NG/L 

(0%) (0%) (0%) (0%) 

CLASE 1: Aguas brutas destinadas al abastecimiento páblico con tratainiento 
convencional 
CLASE 2: Aguas destinadas a actividades de recreaciOn de contacto directo 
CLASE 3: Aguas destinadas a actividades agropecuarias 
CLASE 4: Aguas destinadas a Ia conservación y desarrollo de la vida acuática 

TRANS GRIP TO DE FIG URAS A Y 7 DEL TRABAJO RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN RIOS Y 
MARES POR EL Ing Quim Juan Miguel Moyano Recine 
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11. Bifenilos Policlorados (BPC): Usos y Emisiones Medioambientales t  

por la Dra. Heidelore Fiedler 

INTRODUCCION 

Los bifenilos policlorados (BPC) forman una clase de 209 compuestos diferentes. La estiuctura 
quImica y la numeración de los átomos de carbono se muestran en Ia figura 1. 
Figura 1. 	Estructura y numeradón de los BPC 

Cal 

FUENTES E IDENTIDAD QUIMICA DE LOS BPC 

Las dos fuentes principales de los BPC son: 

• la producción comercial, y 
• subproductos de los procesos de combustion, en forma de compuestos estables desde ci 

punto de vista termodinámico. 

Los BPC se producen por cloraciOn del bifenilo; su producciOn comercial coxnenzó hace unos 
60 afios. Se caicula que Ia cantidad total producida en todo ci mundo se eleva a 1,5 millones de 
toneladas [Ivanov y Sandell 1992, Rantanen 1992]. 
Segün su grado de cloraciOn, las propiedades fisicoqulmicas de los BPC, como la 
inflainabilidad o la conductividad eléctrica, dieron lugar a un amplio campo de aplicaciOn. AsI, 
los BPC se han utilizado como lIquidos eléctricos en transformadores y condensadores, para 
aumentar ci volumen de plaguicidas, y como adhesivos, agentes antipolvo, lubricantes para 
cuchillas, pirorretardantes, liquidos de transferencia de calor, lubricantes hidráulicos, selladoras, 
pinturas, y en papel de copia sin carbono. Aigunas de sus aplicaciones provocaron Ia liberación 
directa o indirecta de BPC al medio ambiente. También se virtieron al medio ambiente 
cantidades relativamente grandes por prácticas indebidas de eliminaciOn, en accidentes y en 
escapes de instalaciones industriales. 

Los BPC se comercializaron con arreglo a su contenido porcentual de cloro (en peso) y podIan 
encontrarse con distintos nombres comerciales: Clophen (Bayer, Alemania), Aroclor 
(Monsanto, EE.UU), Kanechior (Kanegafuchi, Japón), Santotherm (Mitsubishi, Japón) o 
Phenochior y Pyralene (Prodolec, Francia). En 1972, habIa centros de producción de BPC en 
Austria, la RepLiblica Federal de Alemania, Francia, Gran Bretaña, Italia, Japón, Espafia, la 

'Original fue completado después de haber sido traducido. 
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URSS y los EE.UU. En los EE.UU, la Monsanto Industrial Chemical Company (primera 
empresa del mercado, con el 98% de la producción de BPCIFPC) puso fin a la producción y las 
exportaciones en 1977. En el Japón, La producción de BPC fue iniciada en 1964 por la 
Kanegafuchi Chemical Co. Ltd. (Kaneka), que los comercializó con el nombre "Kaneclor 
(KC)". La producción, el uso y La importación de BPC fueron prohibidos en el Japón en 1972. 

2.1 Producción de BPC en Alemania 

En Alemania (occidental), la Bayer AG produjo BPC con el nombre comercial "Clophen" (A30 
a A60). En 1972, la Bayer AG restringiO el suministro de BPC para el uso en sistemas cerrados 
(transforniadores, condensadores, liquidos hidráulicos). Hasta entonces, se utilizaron 
aproximadamente 23 000 toneladas de BPC en "sistemas abiertos". En el cuadro 1 se muestra Ia 
producción de BPC en Alemania durante los afios 1974 a 1983, desgiosada segün los distintos 
grados de cloración. Se observa que Ia producción paso de los BPC más clorados a los menos 
clorados con el transcurso de los afios. También se ye que el uso de BPC en Alemania se 
mantuvo mis o menos constante hasta 1978 y desde entonces disminuyO de modo 
ininterruinpido. Es interesante seflalar que la producciOn de BPC aumentO hasta 1980, con un 
crecimiento de la proporción destinada a la exportaciOn. En 1983, ültimo aflo de producciOn de 
BPC por la Bayer Ag, el 90% de la producciOn se destinó a la exportación. 

Cuadro 1. Producción de BPC en Alemania occidental, segtIn el grado de cloración 

Error! 
Bookm 
ark not 
defined 

.Año 

Grado de cloración (% de Cl) Produccidn 
total 

Uso en 
Aiemania 

Exportación 

39 42,5 47 48,5 54 55 60 

1974 - 2449 460 - - 1619 1810 338 920 3258 

1975 - 1648 292 1466 2141 447 400 2047 

1976 2170 454 970 1436 030 789 2241 

1977 139 2500 - 525 2516 - 680 910 2770 

1978 690 4061 666 2223 640 824 4816 

1979 937 3379 865 1963 144 446 4698 

1980 799 4180 1127 1358 464 447 5017 

1981 - 4778 - -- 778 180 3598 

1982 - 3734 734 68 	12766 

1983 	1  4355 355 30 3925 

En el cuadro 2 se observa la distribuciOn de BPC en tres sistemas cerrados (transformadores, 
condensadores y minerla del carbOn). Mientras que el uso de BPC en condensadores y 
transformadores disminuyO de modo constante entre 1974 y 1983, aumentO en el sector minero. 
Ello se debió a ciertos adelantos técnicos en la mineria del carbOn que exiglan un uso mayor de 
liquidos hidráulicos pirorresistentes. Parte de Ia demanda hubo de satisfacerse mediante la 
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importación de BPC de la empresa francesa Prodelec. En la minerla del carbon, el BPC nuevo 
se usó por ültima vez en Alemania en 1985. 

Cuadro 2. Uso de BPC en Alemania, 1974-1984 (toneladas de BPC) 

Aflo Condensadores Transformadores MinerIa del carbOn Total 

1974 1075 1130 871 3076 

1975 752 1656 818 3226 

1976 649 1125 930 2704 

1977 637 740 967 2344 

1978 446 590 1158 2194 

1979 306 392 1361 2059 

1980 253 334 1587 2174 

1981 113 305 1350 1768 

1982 30 318 1482 1830 

1983 6 40 1241 1287 

1984 - - 607 607 

Total 1974-1984 4267 6630 1 	12372 23269 
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Cuadro 3. Nomenclatura de los homólogos de BPC segun Ia UIQPA [BaJischmiter y Zell] 

No. 	Estructura No. 	Estructura No. 	Estructura No. 	Estnictura 
4exacIo 

2 :152 2255 10723345 161 	233456 
3 t 53 2256 108 23345 162 233455 
4 54 2266 109 23346 163 233456 r: 2,3,3',4 . 	.. i1o •  2,3,3',4',6 : 	 2,3,3',4',5',6 

$;s& 	2,3,3',4' 11 ,  2,3,3',5,5' . 	 :165 	2,3,3',5,5',6 
2,2' 2,3,3',5 :112 	2,3,3,5,6 :86 	2,3,4,4',5,6 
23 t58 2335 113 23356 16L234455 
23 59 2336 114 23445 168234456 
2,4 2,3,4,4' 115 	2,3,4,4',6 J: 3,3',4,4,5,5' 
2,4' 2,3,45 . 	 116 	23,4,5,6  

. 	 2.5 2,3,4,6 117 	2,3,4',5,6 1 416P  
2,6 . 	2,3,4',5 j18. 2,3',4,4',5 170 	2,2',3,3',4,4',5 
33 64 2346 119 23446 171'2233446 
34 55356 12023455 17222'33455 
34 66 2344 121 	23456 173 2233456 
35 67 2345 1222 3345 174 22'33 456 
44 $8 2345 123 23445 1752233456 

2,3',4,6 124 	2,3,4,5,5' 176! 2,2',3,3',4,6,6' 
2345 $12523456 177 2233456 

2,2',3  2,3,4',6 12 	3,3',4,4',5 178 	2,2',3,3',5,5',6 
2,2',4 2,3',5,5' ______ 127J 3,3',4,5,5' ?i:179. 2,2',3,3',5,6,6' 
2,2',5 2,3',5',6 _______  j80 	2,2',3,4,4',5,5' 
2,2',6 2,4,4',5 i•.181 	2,2',3,4,4',5,6 
2,3,3' 2,4,4',6 2,2',3,3',4,4' 1 82 	2,2',3,4,4',5,6' 

21 234 
_______ 

2345 129 223345 183 2234456 
322 234 3344 I - 130 223345 184 2234466 

23 235 78 33,45 t 223346 ,.,185 2234556 
. 24 236 79 3345 - 	132 223346 186 2234566 

25 234 80 3355 133 223355 1672234556 
28 235 3445 134 223356 188 2234566 
27 236  Z13s 223356 189 2334455 

-T28 24,4 136 223366 190 2334456 
245 82 22334 

; 	 137 223445 191 2334456 
246 83 22335 Yi& 223445 192 2334556 
245 84 22336 2139 223446 ,93 2334556 

32 246 B5 22344 , 	 140 223446 
33 234 88 22345 ,j41 	223455 Octacor 
34 235 87 22345 142 223456 194 22334455 
35 334 88 22346 143 223456 "185 2233445,6 

3,3',5 89 	2,2',3,4,6' 144 	2,2',3,4,5',6 198' 2,2',3,3',4,4',5',6 
37 344 90 22345 145 223466 197 22334466 
35 	3,4,5 : 	 91J 2,2,3,4',6 '146 	2,2',3,4',5,5' .198 	2,2',3,3',4,5,5',6 
39 	345 92 22355 147 223456 199 22334556 

793 	2,2,3,5,6 •148 	2,2,3,4,5,6' ,200 	2,21 ,3,3',4,5,6,6' 
Tetra&r 94 22356 149 223456 '201 22334566 

40 2233 96 22356 150 223466 202 22335566 
41 2234 9622366 151 223556 203 22344556 
42 2234 97 22345 152 223566 204 22344566 
432235 9822346 153 224455 205 23344556 
44 223,5 99 224,45 i54 224456  
452236 100 22446 455224466 NonacIo _-._ 

2236 101 	22455' 3*156233445 206 223344556 
47 2244 102 224,56 157 233445 207 223344566 

2245 403,22456 158233446 20&2233 4 5566 
14 49 2245 "104 22466 1159233 
502246 105233,44 i.Q234456 
51 2246 106 23345 

___ 
223344556,6 

Como puede observarse en el cuadro 4, el nümero de isómeros posibles dentro del mismo grado 
de cloración es variable. 
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Cuadro 4. Formula molecular, nümero de isOmeros, nüniero de la UIQPA, masa molecular, porcentaje de 
doro y nümero de isómeros identificados 

Formula 
molecular 

Nombre: 

( )clorobiferulo 

Ntimero de 
isOmeros 

NOinero de Ia 
UIQPA 

Masa 
molecular 

% de cloro N°  de isOmeros 
identificados 

C121190 Mono 3 1-3 188,65 18,79 3 

C 21W12 Di 12 4-15 233,10 31,77 12 

C12H7C13  Tn 24 16-39 257,54 41,30 23 

C12H5C14  Tetra 42 40-81 291,99 48,65 41 

C12H5C15 Penta 46 82-127 326,43 54,30 39 

C 2H,C16  Hexa 42 128-169 360,88 58,93 31 

C12113C17  Hepta 24 170-193 395,32 62,77 18 

C12H2C18  Octa 12 194-205 429,77 65,98 11 

C12HC19  Nona 3 206-208 464,21 68,73 3 

C1201 0 Deca 1 209 498,66 71,10 1 

Algunas propiedades fIsicas y qulmicas de los BPC los haclan apropiados pam una amplia gama 
de aplicaciones. Entre las caracteristicas más importantes figuran las siguientes: 

• 	Liquidos a temperatura ambiente; densidad: 1,182-1,566 kgfL 
• 	Baja solubilidad en agua; fácilmente solubles en disolventes orgánicos 
• 	Punto de inflamación elevado: 170-380 °C 
• 	No explosivos 
• 	Baja conductividad eléctrica 
• 	Muy aita conductividad térmica 
• 	Resistencia térmica y qulmica muy elevada (muy estables). 

En general, el punto de fusion y la lipofilia aumentan con el grado de cloración; la presión de 
vapor y la solubilidad en agua disminuyen. Todos los BPC son lipofflicos y poco solubles en 
agua. Se ha determinado que la solubilidad en agua de los Aloclores varla entre 0,0027 y 0,42 
ngIL. 
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Cuadro 5. Solubifidad en agua de ciertos BPC (mg1L) 
a) Shiu y Mackay 1986, b) Dunnivanty Elzerman, 1988, 
c) Weil et al., 1974, d) Erickson, 1986 

N°delaUlQPA Sa Sb Sc Sd 

0 5,94-7,48  

1 4,13-7,8 4,13 5,9 

4 0,79-1,5 1,207 0,79 1,5 

28 0,085-0,266 0,117 0,260 0,085 

52 0,006-0,046 0,110 0,027 0,046 

77 0,000569-0,175 0,00055 0,00075 0,175 

101 0,00424-0,031 0,007 0,004 0,031 

153 0,0012-0,0095  

182 0,00047 0,00048 

209 0,000004-0,015 

La solubilidad en agua aumenta en presencia de dlisolventes orgánicos 

(véase el cuadro 6) 

Cuadro 6. Diferencias en Ia solubilidad de los BPC en agua pura (S) y en agua saturada con disolventes 
orgánicos (S), expresadas como log (S/S) 

Error! Nombre Metanol Butanol Octanol Benceno Bencil alcohol 
Bookmark 

not 
defined.N°  

UIQPA  

3 4-MonoCB 0,74 0,45 -0,10 -0,75 -0,12 

30 2,4,6-TriCB 0,89 0,74 -0,26 -0,57 -0,04 

61 2,3,4,5-TetraCB 1,02 1,25 -0,28 -0,77 -0,60 

155 2,24,46,6'-HexaCB 	1 1,22 	1 1,76 1 	-0,33 1 	-0,70 1 	0,39 

La presión de vapor de algunos contaminantes ambientales se ofrece en el cuadro 7 y la presión 
de vapor de Ia fase sólida y de la fase subenfriada para ciertos BPC en el cuadro 8. 

Los compuestos pueden agruparse en tres clases: 

Compuestos orgánicos volátiles (COy), como la acetona, el diclorometano y el 
tricloroetano; 
Compuestos orgánicos semivolátiles (COSV), como los compuestos aromáticos 
policIcicos, los clorobencenos y los ftalatos; 
Compuestos orgánicos no volátiles, como los bifenilos policlorados, las dibenzo-p-
dioxinas policloradas, los dibenzofuranos policlorados (segiin el grádo de cloración, 
pueden pertenecer a Ia clase de los COSV). 
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Cuadro 7. Intervalos tIpicos de presión de vapor de algunos contaminantes ambientales [Schwarzenbach 
etaL 1992] 

Clase de compuestos Presión de vapor a 25 °C (atm) 

Hidrocarburos halogenados C 1  y C2 101 
Aiquilbencenos (butilbenceno-benceno) 5. 10'-l0 
Clorobencenos (hexaclorobenceno-monoclorobenceno) 10-5 10.2  
Esteres de ftalato i0-i0 
Hidrocarburos aromáticos policIclicos (HAP) 10 11 -10-3  
Hidrocarburos alifáticos (C18  - C5) 10-1 
BPC 

Cuadro 8. Presión de vapor de ciertos BPC (atm); A= Dunnivant y Elzerman 1988; B= Murphy et aL 
1987; C= Burkhard et aL 1984; D= Foreman y Bidleman 1985 

N° de la UIQPA Susiitucidn A B C D 

Sólido LIquido 
subenfriado 

4 2,2' 1,82•10 4,1•10 1,5•10 4,18•10 3,3110 

7 2,4 1,79•10 9,8610 1,73•10 2,09•10 

9 2,5 1,9410 1,95•10 2,29•10 

11 3,3' 3,31.10-7  4,0810 6,38•10 9,1•10- 

12 3,4 7,26•10 1,27•10 5,25•10 7,7510 

15 4,4' 3,24•10 5,41•10 5,01•10 7,410- 

18 2,2',5 7,52•10 1,15.10 3,5•10 8,92•10 7,57•10 

26 2,3',5 3,19.10-7  4,53•10-  1,8•10-  3,48•10 4,07•10 

28 2,4,4' 1,43.10-7  3,0•10 1,510 2,73•10 3,31•10 

30 2,4,6 6,36•10 1,5•10 9,3410-7  1,0910 

40 2,2',3,3' 1,08•10 9,44•10 4,5•10 i,i•10 8,69•10-8  

52 2,2',5,5' 1,2810 5,39.10-7  8,9•10 1,91ff7  1,82•10 

53 2,2',5,6' 6,62•10 4,0•10-7  1,1.10 3,51•10 2,63.10-7  

54 2,2',6,6' 2,24•1078  1,16•10 6,5•10 5,59•10 

77 3,3',4,4' 1,8.1010 5,1910 1,3810 2,0940-8  

101 2,2',4,5,5' 5,2•10-  1,71.10 1,4. 1CF8 3,53.10.8 3,54•10 

104 2,2',4,6,6' 4,28•10 1,68-10-7  4,28•10-8  

128 2,2',3,3',4,4' 2,9.10.11 4,6•10'0  0,9710 3,54•10 9  3,62•10 

153 2,24,4',5,5 3,2.10.10 1,9.10-9  2,5•10 6,54•10 6,91•10 

155 2,2',4,4',6,6' 4,74. i0 3,49• i0 4,37• 10 

La constante de Henry (H) es un parámetro importante para describir el comportamiento 
medioambiental de los contaminantes atmosféricos. Permite conocer el cociente entre la presión 
de vapor (a saturación) y Ia solubilidad del compuesto en agua. 
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Cuadro 9. Intervalos de In constante de Henry de algunos contaminantes ambientales orginicos 

Clase de compuestos Constante de Henry (atm.JJmol) 
Hidrocarburos halogenados C 1  y C2 0,5-50 
Aiquilbencenos (butilbenceno-benceno) 1-10 
Clorobencenos (hexaclorobenceno- monoclorobenceno) 0,5-10 
Esteres de ftalato 0,001-0,002 
Hidrocarburos aromáticos policIclicos (HAP) 0,005-1 
Hidrocarburos alifáticos (C18 - C5) 10-10000 
BPC 0,01-1 

La constante de Henry (H) para los BPC se encuentra en el intervalo 0,8 atm.LImol (2-
monoclorobifenilo) y 0,018 atm.LJmol (decaclorobifenilo) y, por 10 tanto, en el mismo intervalo 
que la 2,3,7,8-CLDD. H depende de la temperatura: aumenta 10 veces en el intervalo de 
temperaturas 14-50 °C. Dentro del mismo grado de cloración, H aumenta con el nümero de 
átomos de cloro en posición orto [véase Fiedler etal. 1994]. 

3. CONCENTRACIONES DE BPC EN EL MEDIO AMBIENTE 

Se han encontrado BPC en prácticamente todos los compartimentos o matrices del medio 
ambiente. Los mveles detectados dependen de las caracterIsticas y la situación de cada muestra 
ambiental. No obstante, no se han elaborado procedimientos analIticos especIficos de los 
congéneres para Ia detección cualitativa y cuantitativa de los BPC como, por ejemplo, los de 
análisis de las dibenzo-p-dioxinas policloradas o los dibenzofuranos policlorados. 

En comparación con otras sustancias qulmicas, el coeficiente de reparto octano]Jagua (K) de 
los BPC es muy elevado: el log K varla entre 4,5 pam los monoclorobifenilos y >8 en los BPC 
más clorados. AsI pues, los BPC tienden a adsorberse a las superficies no polares y acumularse 
en matrices lipofificas en las cadenas alimentarias acuática y terrestre. En el cuadro 10 se 
ofrecen algunas caracteristicas fisicoqulmicas. 

Cuadro 10. Influencia de los suslituyentes de cloro en las propiedades fisicoqulmicas de los hidrocarburos 
S= solubilidad en agua; K ),,= coeficiente de reparto octanol/agua 

Compuesto Ninero de átomos de cloro S (mg/L) log 
Benceno 0 1 780 2.13 

Hexaclorobenceno 6 0,06 6.18 
Fenol 0 82000 1.45 

Pentaclorofenol 5 14 3.7 
Bifenilo 0 5,9-7,5 3.89 

BPC 209 10 0,000004 8.23 
Dibenzo-p-dioxina 0 0,842 4.3 

2,3,7,8-C14DD 1 	 4 0,000008 7 
C18DD 	 1 8 1 	0,0000004 8.2 
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Los BPC comerciales, al igual que los extractos ambientales, contienen mezclas complejas de 
congéneres. En general, las mezclas de BPC que aparecen en las matrices ambientales no se 
parecen a las mezclas comerciales. Por ejemplo, un análisis de detección de congéneres de BPC 
reveló diferencias considerabies entre una mezcia comercial, Arocior 1260, y la leche humana 
[Safe 1990 y 1994, Norën y Lundén 1991]. Esa diferencia se debe a que los BPC mis 
abundantes en las mezclas comerciales son los congéneres sustituidos en posición orto, que son 
fácilmente degradables. En cambio, en las mezclas comerciales también están presentes 
cantidades menores de los denominados BPC "similares a Ia dioxina", es decir los congéneres 
coplanares (= no sustituidos en posición orto) y los monoorto. Los ültimos son sumamente 
estables y resistentes a la biodegradación y el metabolismo. Además, es un hecho conocido que 
los BPC menos clorados pueden volatilizarse y, por ello, son mis vulnerables a los procesos de 
eliminación atmosférica [Mackay et al. 1992]. 

Por lo general, las concentraciones de BPC encontradas en las matrices ambientales son mis 
elevadas que las de DDPCIDFPC (dibenzo-p-dioxinas policloradas/dibenzofuranos 
policlorados). Ello se debe a que, aparte de la formación térmica, se liberaron y aün siguen 
liberándose cantidades considerables de BPC en emisiones difusas a partir de productos 
industriales. 

La incorporación de BPC al suelo se produce, como en el caso de otras sustancias quImicas 
lipofflicas, en vertidos, aplicaciones directas de cienos, por ejemplo, o por deposición seca y 
htimeda. El carbono orgánico del suelo es el sumidero natural de esas sustancias lipofflicas no 
polares. Dada la gran afinidad con el carbono orgánico, los BPC son inmóviles en el suelo. En 
combinación con Ia persistencia de los BPC, los suelos poseen un efecto de memoria y 
recuerdan tanto las incorporaciones realizadas hace mucho tiempo como las aportaciones 
difusas de larga duración. 

Las constantes de Ia icy de Henry son de 0-1 para los bifenilos mono y biclorados, por lo que 
esas sustancias se encontrarán de preferencia en fase gaseosa y, debido a la reducida solubilidad 
en agua, no son arrastradas por ci agua de iluvia procedente de la atmósfera. Los bifenilos con 
mis átomos de cloro quedan (completamente) absorbidos a Las particulas y por do pueden ser 
eliminados de la atmósfera por la captura de los aerosoles en las gotas de iluvia. Esos dos 
efectos dan lugar a una acumulación relativa de los BPC menos clorados en Ia atmósfera 
[Duinker y Bouchertall 1989]. Las concentraciones en ci aire oscilan entre los pg/rn 3  y los 
ng/m3 , siendo mis bajas en las zonas aisladas y las zonas rurales. Las concentraciones de fondo 
en ci aire en los EE.UU. se  mantuvieron constantes airededor de 1 ng/m 3  durante varios años, 
con predominancia de los congéneres tri y tetraclorados. 

Los primeros datos sobre la apanición de BPC en peces, mejillones, focas, ayes marinas y 
rapaces aparecieron en 1966; en 1967 se detectaron BPC en tejido adiposo humano, aunque en 
concentraciones muy bajas. En 1968, los BPC procedentes de un sistema de aire acondicionado 
con fugas contaminaron una cisterna de aceite de arroz en una fabrica de alimentos en ci Japon. 
De resultas del consumo del aceite contaminado que llegó a los comercios, 1000 personas 
contrajeron una enfermedad que después se conoció en todo el mundo como enfermedad de 
Yusho. 

Los BPC en los Grandes Lagos presentan un comportamiento mis complejo. Se observó que se 
volatilizaban en ci lugar donde un rio vierte cargas relativamente elevadas de BPC en Green 
Bay (Wisconsin). Bakery Eisenreich [1990] caicularon una tasa media de volatilización de BPC 
desde ci lago Superior que equivale aproximadamente a su deposición atmosférica. Sus 
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conclusiones apoyan el modelo conceptual segin el cual esos compuestos pasan 
permanentemente de la atmósfera a las aguas naturales y viceversa [Mackay et al. 1986]. Con 
arreglo al modelo, los BPC disueltos en gotas de iluvia o absorbidos a partIculas son lavaclos de 
la atmósfera por Ia iluvia. Esta aportación de BPC a las aguas superficiales origina un gradiente 
de fugacidad hacia Ia atmósfera, que a su vez impulsa la voiatilización. 

Existen datos relativamente nuevos sobre los BPC en sedimentos y particulas suspendidas en 
rios alemanes. A lo largo del rio Saar se observó que, cerca de las localidades muy 
industrializadas (minerla del carbon e industria del acero), las concentraciones de BPC y de 
Ugilec (mezcla comercial de 2-metil-difenil-metanos tetraclorados) eran más altas de lo normal. 
La diferenciaciOn en profundidad demostró que los Ugilec sOlo se encontraban en los 
sedimentos más recientes, mientras que los BPC podlan detectarse hasta una profundidad de 1,2 
m, con concentraciones más altas en los sedimentos más antiguos [véase Fiedler et al. 1994]. 

4. DESTINO MEDIOAMBLENTAL DE LOS BPC 

4.1 	Biodegradación 

La biodegradación por microorganismos puede darse por tres mecanismos diferentes [véase el 
resumen en Fiedler et al. 1994]: 

• RespiraciOn aerobia en presencia de oxIgeno, que entraña la reacciOn con mono y 
dioxigenasas; en una de las ültimas etapas se incorpora H20; 

• RespiraciOn anaerobia con exclusion de oxIgeno; ciertas sustancias inorgánicas 
como el nitrato, el suifato y ci monóxido de carbono actiian como receptores de 
electrones; 

• FermentaciOn con exclusion de oxIgeno; el compuesto organico que se degrada 
acta como receptor de electrones. 

4.1.1 DegradaciOn aerobia 

En general, las bacterias no pueden utilizar los hidrocarburos aromáticos clorados como 
sustrato. Actualmente se supone que las bacterias que crecen en un bifenilo no clorado pueden 
provocar reacciones qulmicas también en el sistema de anillo ciorado. En cambio, algunos 
microorganismos son capaces de usar los BPC menos clorados como fuente de carbono. MI, 
Acinetobacter sp. P6, Achromobacter sp. B218 y Bacillus brevis B 257 pueden crecer en 4-
clorobifenilo como fuente exciusiva de carbono. El principal producto de degradación es ci 
ácido 4-clorobenzoico. En general, la formación de ácidos benzoicos clorados es la principal 
ruta de degradación de los BPC. Otros microorganismos capaces de biodegradar los BPC 
pertenecen a las clases Acetobacter, Alcaligenes y Pseudomonas. 

Pueden extraerse vanas conciusiones generales [Rochkind et aL 1986; véase ci resumen en 
Fiedler et al. 1994]: 

• El aumento del nümero de sustituyentes de cloro disminuye ia biodegradaciOn de 
los BPC; 

• Dos átomos de cloro en posiciOn orto en ci mismo anillo o en distintos anillos de la 
molécula de bifenilo inhiben de modo significativo ia biodegradación (excepción: 
2,4,6-triciorobifenilo, que Acinetobacter degrada fácilmente); 
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• Si ambos anillos están clorados, el anillo con menos átomos de cloro seth 
hidroxilado en primer lugar; 

• Los bifenilos que tienen sustituyentes de cloro solo en Un anillo se metabolizan más 
rápidamente que un clorobifenilo con el mismo nümero de átomos de cloro en 
ambos anillos; asI, el 3,4-diclorobifenilo se metabolizará mejor que el 3',4-
diclorobifenilo; 

• El metabolismo de los BPC se favorece cuando un átomo de carbono con un 
sustituyente de cloro se encuentra entre dos átomos de carbono sin sustituir; 

• Los congéneres más clorados que tienen un grupo 2,3,4-triclorofenilo son 
resistentes a la degradación biológica; 

• La escisión del anillo se da preferentemente en el anillo no sustituido; 
• Los BPC que contienen átomos de cloro en las posiciones 2y 3, es decir, ci 2,2',3,3- 

tetraclorobifenilo, el 2,2',3,5-tetraclorobifenilo y el 2,2', 3', 4,5-pentaclorobifenilo se 
biodegradan con más facilidad que otros bifenilos tetra y pentaclorados. 

4.1.2 DegradaciOn anaerobia 

Los bifenilos policiorados son sumamente resistentes a la transformación aerobia convencionai, 
pero son susceptibles a la descioraciOn reductiva en condiciones anaerobias. Los estudios de la 
contaminaciOn por BPC en los sedimentos del rIo Hudson demuestran que los medios 
anaerobios dan concentraciones notabiemente inferiores de tn, tetra y pentaciorobifenilos y 
mayores concentraciones de mono y diclorobifenilos. Muchos de los BPC menos clorados son, 
pues, biodegradabies en condiciones aerobias porque por lo general son menos tOxicos que los 
muy clorados. 

En los BPC, la tasa de degradación es inversamente proporcional al grado de cloración; asI, los 
congéneres más clorados se descioran con más facilidad que los menos clorados. 

Hay indicios de que no sOlo el nümero de sustituyentes de cloro determina las tasas de 
degradación, sino también la posiciOn que ocupan. La descloración reductiva reduce de modo 
predominante el cloro de las posiciones meta y para, produciendo una acumulaciOn de los 
congéneres clorados en posiciOn orto. La adiciOn de sustratos orgánicos, como metanol, glucosa 
o acetona parece estimular Ia descioraciOn, mientras que apenas se observd este efecto en 
ausencia de aditivos organicos [véase Fiedler et al. 1994]. 

4.2 Metabolismo 

Los BPC carecen de grupos funcionales reactivos; asI, estas moiéculas lipofilicas han de ser 
hidroxiladas primero para hacerlas más polares y por consiguiente permitir su excreciOn. El 
paso limitante en La eliminaciOn de BPC es ci del metabolismo, que se produce principalmente 
en el sistema hepático de la monooxigenasa dependiente del P450. Los productos hidroxilados 
son los principales metabolitos de los BPC y, de acuerdo con los estudios disponibles, puede 
concluirse que la hidroxiiación se produce principalmente en las posiciones para 0 meta Si están 
sin sustituir. El contenido de cloro, las caracterIsticas de sustitución y la presencia de ciertas 
isoenzimas del sistema citocromo P450 son importantes factores que determinan la velocidad 
de transformaciOn de los BPC [véase Fiedler et al. 1994]. En general, la metabolización de los 
BPC disminuye al aumentar el niimero de átomos de cloro presentes y al disminuir el nümero de 
átomos de carbono no sustituidos en posiciOn adyacente. Se observó que las isoenzimas capaces 
de metabolizar ci Phenobarbital (PB) metabolizaban los BPC no parecidos a La dioxina, 
mientras que los BPC coplanares, no sustituidos en posiciOn orto, o monoorto (parecidos a la 
dioxina) pueden inducir isoenzimas capaces de metabolizar ci 3-metilcolantreno (MC) [Safe 
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1994]. Los BPC comerciales, como el Aroclor 1254, inducen ambas monooxigenasas, las 
inducibles por MC y PB. Además de la hidroxilación y la ulterior conjugación, también se han 
identificado metabolitos que contienen azufre, por ejemplo metil sulfonas, y metabolitos 
parcialmente desclorados. Se ha demostrado que las metil sulfonas se acumulan selectivamente 
en las células Clara de puhnón de rata y en el tejido pulmonar del ratón. También se han 
encontrado metabolitos con radical metilsulfonil de los 2,4',5- , 2,2',4,5- y 2,2',4,5,5'-BPC en 
tejidos hepático, adiposo y fetal y se han identificado en muestras ambientales y en leche 
humana [Ahlborg et al. 19921. 

Habida cuenta de las reducidas tasas de transforrnación y excreción de los BPC, ciertos 
congéneres se acumulan en los organismos. Se observó que los congéneres persistentes, como ci 
2,2',4,4',5,5'-hexaclorobifenilo (BPC 153), favorecIan los tumores en ratas, mientras que ci 
2,2',3,3',6,6'-hexaclorobifenilo (BPC 136) se degrada con faciidad. 

4.3 Bioconcentración 

Las sustancias de baja biodegradabilidad tienden a acumularse en todos los mveles tróficos de Ia 
red alimentaria. Por ejemplo, las concentraciones totales de BPC aumentan con el nivel trófico. 
Solo las concentraciones de BPC en sedimentos son superiores a las de los niveles trOficos 
siguientes. Se ha demostrado que los congéneres clorados de Ia dibenzo-p-dioxina y ci 
clibenzofurano se acurnulan con considerable diferenciaciOn entre especies. La contribuciOn de 
los congéneres de BPC similares a Ia dioxina nümeros 77, 105 y 126 al total de equivalentes 
tOxicos (EQT) es considerablemente mayor que la de los DDPCIDFPC (incluso en los casos de 
contaminaciOn conocida por DDPCiDFPC). En todos los casos ci intercambio entre los niveles 
tróficos (sedimento - algas - plancton planctIvoros - peces piscIvoros - ayes piscIvoras) dio 
lugar a un aumento de la concentración total de BPC y de los EQT de los BPC similares a la 
dioxina (para ci coeficiente FET/EQT de los BPC, véase Ia sección 5) [Fiedler et al. 1994]. 

5. TOCAD DE LOS BPC 

Las mezclas comerciales, asI como los congéneres de BPC por separado, provocan un amplio 
espectro de respuestas bioqulmicas y tOxicas, algunas de ellas análogas a las suscitadas por la 
2,3,7,8-tetra-clorodibenzo-p-dioxina. Dado que los compuestos similares a la dioxina 
normalmente existen en muestras ambientales y biolOgicas como mezc!as complejas de 
congéneres, se ha elaborado ci concepto de equivalentes tOxicos (EQT) para simplihicar la 
evaivaciOn de riesgos y ci control regiamentario. Al aplicar este concepto, se determinaron las 
toxicidades relativas de los compuestos similares a la dioxina en relación con ci compuesto de 
referencia (2,3,7,8-tetra-clorodibenzo-p-dioxina o 2,3,7,8-C14)D), sobre la base de los 
resultados obtenidos en estudios in vivo e in vitro (cuadro 11). Tres BPC coplanares, a saber ci 
3,3',4,4'-tetraclorobifenilo, ci 3,3',4,4',5-pentaclorobifenilo y ci 3,3',4,4',5,5'-hexaclorobifenilo 
exhiben efectos similares a los de la dioxina, como actividad agonista de los receptores de Ah 
[Safe 1990 y 1994, Ahlborg et al. 1992 y 1994]. Se incluyen ci BPC170 y ci BPC180 porque 
inducen actividad EROD y porque se encuentran en cantidades considerables en las muestras 
ambientales. 

Pam ilustrar las consecuencias de los factores dc equivalencia tóxica (FET) recomendados, se 
calculO la contribuciOn de los BPC parecidos a la dioxina y de los DDPCIDFPC a los EQT 
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totales en algunas matrices (cuadro 12). Como se observa en el cuadro 12, la contribución de los 
BPC a los EQT totales de los DDPC1DFPC más los BPC varia entre el 50% y el 200%. 

Cuadro 11. FET propuestos para BPC coplanares y sustituidos en posiciones mono y diorto [Ahlborg et aL 
1994] 

Congéneres Sustitución N°  de Ia TJIQPA FET 

BPC no sustituidos en orto 3,3,4,4'-TetraCB 77 0.0005 

3,3',4,4',5-PentaCB 126 0.1 

3,3',4,4',5,5'-HexaCB 169 0.01 

BPC sustituidos en monoorro 2,3,3',4,4'-PentaCB 105 0.0001 

2,3,4,4',5-PentaCB 114 0.0005 

2,3',4,4',5-PentaCB 118 0.0001 

2',3,4,4',5-PentaCB 123 0.0001 

2,3,3',4,4',5-HexaCB 156 0.0005 

2,3,3',4,4',5'-HexaCB 157 0.0005 

2,3',4,4',5,5-HexaCB 167 0.00001 

2,3,3',4,4',5,5'-HeptaCB 189 0.0001 

BPC sustituidos en dwrro 2,2',3,3',4,4,5-HeptaCB 170 0.0001 

2,2',3,4,4',5,5'-HeptaCB 180 0.00001 

Cuadro 12. Equivalentes tóxicos (EQT) calculados para muestras de pescado, leche de vaca y leche 
humana utilizando el FET provisional de La OMS/IPCS [Ahlborg et aL 1994] 

EQT Leche materna Leche de vaca Salmon 

Suma de EQT paia BPC no aria 10,3 2,4 67,7 

Suma de EQT para BPC monoorto 10,1 0,4 46,8 

Suma de EQT para BPC diorto 0,6 0,04 8,3 

EQT totales para BPC 21,0 2,8 122,8 

EQT totales para DDPC/DFPC 20,6 5,6 56,0 

6. DISTRIBUCION MUNDIAL Y TRANSPORTE A GRANDES DISTANCIAS 

Hoy se sabe que muchos compuestos organicos clorados y otros compuestos estables se 
distribuyen a escala mundial por transporte atznosférico. Una tendencia general de esa forma de 
transporte es que distintas sustancias se evaporan y difunden a la atmósfera a latit.udes con 
climas más cálidos para despuës condensarse y precipitar más cerca de los polos = condensación 
mundial. En consecuencia., las zonas cercanas a los polos Norte y Sur reciben una parte 
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desproporcionada de esa precipitación. Una indicación de ese fenómeno es que varios 
plaguicidas clorados, prohibidos desde hace tiempo en algunos paIses como Suecia, aparecen, 
aunque en concentraciones relativamente reducidas, en compartimentos ambientales del pals. 
Ejemplos de esas sustancias son el clordano, el toxafeno y el hexaclorociclohexano (HCH), es 
decir, compuestos que adn se están produciendo en otros paises. En el caso de los BPC, en 1994 
se calculó una precipitación anual de 4 toneladas en Suecia. 

Se ha comunicado Ia presencia de compuestos policlorados persistentes en zonas remotas como 
el Artico y el Antártico. Se han encontrado BPC, DDPCIDFPC, HCH y hexaclorobenzeno 
(HCB) en organismos marinos, por ejemplo en grasa de foca y en leche de pinnhpedos, asI como 
en sedimentos lacustres y marinos. La aparición de compuestos organoclorados de origen 
principalmente humano en regiones alejadas de las zonas industrializadas y densamente 
pobladas indica que el transporte atmosférico es una via importante de dispersion de estos 
compuestos. Los tres grupos de compuestos, BPC, DDPC/DFPC y HCB tienen su origen en las 
mismas zonas: las regiones densamente pobladas e industrializadas. De esas regiones, los 
compuestos organoclorados son transportados por varios mecanismos. Norstrom (Environment 
Canada) ha resumido los conocimientos actuales sobre la apariciOn de compuestos 
organoclorados persistentes en el meclio acuático ártico como sigue [véase Fiedler et al. 1994]: 

Los hidrocarburos clorados (HCC), como los plaguicidas clordano y toxafeno (camfenos 
policlorados o CPC), los hexaclorociclohexanos (HCH), el hexaclorobenceno (HCB) y el DDT, 
y sustancias quImicas industriales, como los bifenilos policlorados (BPC), se han encontrado en 
el aire, la nieve, el agua del mar y la biota en el ecosistema marino. Aunque la mayoria de los 
usos al aire libre de estas sustancias se restringieron en muchos paises industrializados, una 
parte considerable de ellas adn siguen circulando en la ecosfera. AsI, se ha calculado que el 20% 
de la producciOn mundial de BPC, 230 000 toneladas, se encuentra en las capas superiores del 
mar, y 790 toneladas en la atmósfera marina abierta. Siguen usándose grandes cantidades de 
plaguicidas clorados en los palses menos adelantados, particularmente en el hemisferio sur. 
Aunque apenas hay informaciOn sobre los volimmenes de producción y de vertido de compuestos 
organoclorados en Rusia y China, estas zonas son sin lugar a dudas los principales 
contribuyentes a Ia carga ambiental de hidrocarburos clorados. 

Los plaguicidas clorados y los BPC tienen presiones de vapor suficientemente altas para 
volatilizarse fácilmente cuando se extienden en una superficie amplia como el suelo o el agua. 
Se ha calculado que el tiempo de residencia de los BPC en la atmósfera es del orden de varios 
meses. Las constarnes de la Ley de Henry para los compuestos antes mencionados son del orden 
de 0,1-50 Pajn3/mol, lo que permite que esas sustancias se evaporen y circulen entre el suelo, 
las aguas superficiales y el aire. Esos procesos conducen a una difusión mundial. 

Se producirá el efecto del "dedo frlo", daLlo que las regiones del Artico y el Antártico se 
convertirán en los sumideros de los compuestos orgánicos clorados, debido a la destilación de 
esos compuestos de las regiones más templadas a las más frIas. 

En el cuadro 13 se ofrecen las concentraciones medias de las principales clases de hidrocarburos 
clorados en el medio marino del Artico. Los hexaclorociclohexanos (HCH) y el 
hexaclorobenceno (HCB) son los hidrocarburos clorados predominantes en la atmOsfera, 
seguidos de los camfenos policlorados (PCC). El DDT, el clordano y los BPC se encuentran en 
un orden de magnitud inferior. Al ser más alta su constante de Henry, el HCB es menos 
abundante en Ia nieve y el agua de mar. Los elevados niveles de HCH en el agua del Artico 
apoyan la teorIa de Ia destilación. Ademis, las fuentes de Asia pueden contribuir en cierta 
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medida. La mayor lipofilia de compuestos como los DDT, los clordanos y los BPC favorece Ia 
bioconcentración. Las concentraciones de esos compuestos aumentan a lo largo de la caclena 
alimentaria acuática, desde el plancton hasta las belugas. La imnica excepción son los HCH, que 
no tienden a bioconcentrarse mucho (por su bajo K). 

Cuadro 13. Promedio de concentraciones de compuestos organoclorados en el medio marino Irtico 
SD= sin datos 

Error! Bookmark not 
deflned..Matriz, dimensión 

HCH HCB PCC DDT Clordanos B ['C 

Aire, ng/m3  0,58 0,19 0,044 <0,001 0,006 0.014 

Nieve, ngfL 1,72 <0,002 0,085 <0,01 0,06 0,096 

Agua de mar (superficie), ng/L 4,3 0,028 0,36 <0,001 0,004 0U007 

Agua de mar (fondo), ng/L 0,51 0,01 0,11 <0,002 0,005  

Zooplancton, mglg lIpido 0,08 0,02 0,06 0,06 0,06 0.11 

Anfipodos, mg/g lIpido 0,5 0,17 SD <0,35 0,43 <044 

Bacalao, mg/g lIpido 0,58 0,2 1,84 0,26 0,19 0.23 

Beluga, mglg lIpido 0,25 0,5 3,11 2,82 1,76 3,79 

Foca anillada, mg/g lIpido 0,23 0,03 0,32 0,5 0,4 0.55 

Oso polar, mg/g lIpido 0,51 0,27 ca. 0,4 0,4 3,7 5A - 

Leche humana, mglg lIpido NASD 0,14 SD 1,21 SD 1,05 

En general, las concentraciones en el Antártico son menores que en el Artico, lo cual es 
razonable puesto que más del 80% de las regiones industrializadas que actüan como fuentes de 
DDPCIDFPC y BPC se encuentran en el hernisferio norte. El lento intercambio atmosférico 
entre hemisferios (airededor de 1-2 afios) reduce el transporte atmosférico de compuestos 
semivolátiles del hemisferio norte a! sur. Oehme y sus colaboradores analizaron muestras de 
aire de ambas regiones y descubrieron algunas diferencias interesantes: las concentraciones de 
hexaclorociclohexanos (HCH) y hexaclorobenceno (HCB) eran menores en el aire del 
Antártico. Mientras que en el aire ártico predominaba el a-HCH, en el Antártico predominaba el 
isómero g. Esto indica que en el hemisferio sur se ha aplicado de modo preferente el g-HCH, 
mientras que en el hemisferio norte se usó más bien la mezcla técnica (80-85% de a-HCH). El 
HCB es prhicipalmente de origen antropogénico (procesos de combustion incompletos y 
utilizaciOn como plaguicida) y su semivida en la atmósfera es de 1 a 2 aflos, lo que ileva a una 
distribuciOn casi homogénea en ambos hemisferios. En los dos hernisferios se encontraron 
cuatro compuestos de clordano en concentraciones parecidas. La distribuciOn de DDPCIDFPC 
encontrada en la grasa de la foca peletera del Antártico fue considerablemente distinta de Ia 
encontrada en la foca aniliada y Ia foca de Groenlandia, ambas del Artico. Ello puede deberse a 
las distintas caracterIsticas de emisiOn de los hemisferios norte y sur, a los distintos hábitos de 
aliinentaciOn o a variaciones interespecIficas. En la distribución de los BPC, se observó que las 
concentraciones de los BPC 77, 126 y 169 eran similares en la foca peletera del Antártico y la 
foca de Groenlandia. En cambio, las concentraciones (en EQT) eran unas chico veces más bajas 
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en las focas antárticas, lo que es inferior a los 1-2 órdenes de magnitud comunicados en estudios 
anteriores [véase Fiedler et al. 1994]. 

Por ültimo, aunque no con menos importancia, debe mencionarse que la distribución de 
compuestos organocloraclos también se produce por las rutas económicas y por el comercio 
internacional de mercancIas. Ejemplo de eflo son los tejidos, el cuero, la madera y los materiales 
de envasado, entre otros. Por consiguiente, Ia prohibición de cierto compuesto organoclorado 
por uno o varios palses, como en ci caso del pentaclorofenol en Alemania, el DDTo los BPC en 
varios palses industrializados, no protege a ese pals de la "contaminación" por el compuesto de 
que se irate o sus contaminantes (por ejemplo, DDPCIDFPC). Además, es difidil controlar las 
concentraciones de sustancias qulmicas en esas mercanclas que atraviesan las fronteras de un 
pals. 

Lo mismo debe aplicarse a las "importaciones" atmosféricas de containinantes: la imposición de 
limites estrictos a las emisiones por las autoridades del pals no iinpide que ileguen a éste 
contaminantes atmosféricos del pals vecino. Asl, en muchos aspectos, Ia difusión de sustancias 
organocloradas persistentes exige una solución a escala internacional. 

7. EXPOSICION OCUPACIONAL Y GENERAL A LOS BPC 

7.1 Exposición ocupacional 

No se han realizado estudios sobre las emisiones durante Ia producción de BPC. Se supone, no 
obstante, que fueron bajas. En otras épocas se incorporaron cantidades importantes al medio 
ambiente por Ia eliminación indebida de productos con BPC y por incendios de 
transformadores, por ejemplo. Otras fuentes de emisión son los vertederos, los pequeños 
condensadores con BPC en electrodomésticos y las selladoras con BPC utilizadas en la 
construcción. Las aportaciones de BPC al medio ambiente también pueden producirse por la 
aplicación de cienos de alcantarillado y sedimentos de masas de agua. Los productos del 
tratamiento de aceites residuales son otra fuente de incorporación de BPC al medio ambiente. 

Cuando las normas pam la manipulación y ci transporte de BPC y de residuos que contienen 
BPC se aplican estrictamente, como en ci caso de Aiemania, apenas cabe esperar que se 
produzca exposición ocupacional. 

7.2 Exposición de Ia población general 

En Alemania se ha analizado la leche matema a gran escala (airededor de mil análisis al año) 
con ci fin (Ic detectar diversas sustancias tóxjcas como el hexaclorobenceno, ci DDT y los BPC. 
Dado ci continuo cambio de los procedimientos de análisis para la determinación de BPC, es 
difIcil comparar los valores obtenidos en la leche materna antes de 1984, por ejemplo, con los 
de los iltimos afios. Con independencia de este problema analltico, es evidente que desde 
airededor de 1980 los valores máximos de las concentraciones de BPC han estado 
disminuyendo sin cesar. El intervalo de concentraciones de BPC en la leche materna en los 
ültimos diez afios se encuentra entre 0,5 y 2,5 mg/kg de grasa. La media de las concentraciones 
ha estado disminuyendo de modo constante desde 1984. Esto se observa en la figura 2 [NRW 
1996]. Sin embargo, como puede verse en la figura 3, se produjo un importante descenso en las 
concentraciones en leche materna a mediados y finales de los afios setenta, mientras que en los 
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aflos ochenta las concentraciones se mantuvieron en el mismo nivel. Más recientemente, las 
concentraciones parecen haber disminuido aün más. 

Figura 2. BPC en Ia leche materna - Concentraciones medias [NRW 19961 

BPC en Ia leche materna - Alemania 
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Figura 3. Evolución de las concentradones de BPC en Ia leche materna [Brune y Fiedler 1996] 

Evolucjón de las concentraciones de BPC en Ia leche materna - Alemania 
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For las posibles rutas de exposición humana, es decir, el contacto directo de la piel o por el aire 
con mezclas técnicas de BPC, la came, la leche, el pescado y sus respectivos derivados, el aire 
exterior e interior, puede considerarse que Ia ingestion directa de BPC es insignificante. En 
Alemania, las Was de exposiciOn indirecta a través de la cadena alimentaria terrestre dominan la 
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ingestion en el ser humano. Los BPC que ingresan en el aire a partir de fuentes de combustiOn o 
que vuelven a entrar a partir de suinideros (suelo, vegetación, superficies en general) se 
depositan en los pastos yolras plantas forrajeras que son ingeridas por el ganado y que con ello 
contaminan la came y Ia leche y sus respectivos derivados. Debido a las numerosas 
contaminaciones de los sedimentos producidas antes de 1980, aOn puede encontrarse BPC en 
los peces. Las cadenas alimentarias terrestre y acuática son las rutas más importantes de 
exposiciOn humana a los BPC. 

Cabe preguntarse en qué medida existen fuentes primarias de incorporaciOn de BPC al medio 
ambiente por sIntesis de novo de BPC en fuentes termales, que pudieran parecerse a la sIntesis 
de dioxina. Al menos en Alemania se calcula que la ingestion de BPC con Ia came y la leche y 
sus respectivos derivados se produce en gran medida por esta u1tima fuente [Hagenmaier 1996]. 
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12. Efectos en Humanos de los PCBs 

por el Sr. A. Navarro 

PCBs 

- Producción inicia en 1930. 
- Se utilizan como fluido dialéctico y de intercambio de calor. 
- Se distribuyen fácilmente en el ambiente, son persistentes y se acumulan en la 
cadena alimentaria. 
- La toxidad y la persistencia dependen del grado de clorinación y la configuración 
molecular. 

PCBs (BIFENILOS POLICLORADOS) 

Efectos en humanos: 

- Encontramos preferente en mezclas de congéneres por lo que el estuclio de la 
toxicidad se aplica a este tipo de mezclas. 

Efectos a la Salud de los PCBs: 

- Clasificados como probables cancerIgenos (hepaticos) y como posible teratogénicos 
y mutagénicos. 
- Puede potenciar el efecto cancerIgenos de otros quImicos. 
- Pueden afectar tiroides, tracto gastro intestinal, sistema reproductivo e 
inmunológico. Lesiones tipo cloroacné en piel. 
- Puede afectar mucosas, sensación de quemaclura, pigmentación en dedos y uflas. 
- Puede afectar tracto respiratorio. 
- Descrito cuadro neurologico, psicologico y/o psicosomático: cefalea, disnea, 
depresión, trastornos de memoria, sueño, nerviosismo, fatiga e impotencia. 

Exposición Humana a PCBs 

- Pricipalmente a través de los alimentos, exposición laboral y accidental. 
- En nifios a través de la leche materna. 

Acciones a tomar por Costa Rica sobre COPs 

- Participación activa en Foros Internacionales de discusión y acción. 
- Revision de la Legislacion Nacional. 
- Control de la Incineración de desechos domésticos e industriales por riesgo de 
dioxinas. 
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Acciones tomadas en Costa Rica con COPs 

- Prohibición de la mayoria de productos COPs. 
- Exportación de PCBs segin Convenio de Basilea a Finlandia por faita de capacidad 
para tratarlos adecuadamente. 
- Control de importación de productos probibidos y peligrosos. 

Productos COPs prohibidos en Costa Rica 
-DDT 
- Aidrina 
- Dieldrina 
- Toxafeno 
- Clordano 
- Endrina 
- Heptacloro 
- Mirex 
- 2,4,5 T (por dioxinas) 
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13. Breve Resefla de los COPs en el Area de la Industria, 
en Particular en la Generación, Distribución y Consumo 

de EnergIa Eléctrica en Uruguay 

por el Sr. Mario Armand Ugon y la Sra. Silvia Aguinaga 

Introducción 

Dentro de la lista inicial de doce grupos o productos indicados por el PNUMA para la evaluación 
de los COP tres de ellos comprenden a grupos de productos qulmicos industriales, subproductos 
y contaminantes, siendo los otros nueve plaguicidas. 

Se debe consignar que en Uruguay no hay en la actualidad, aun un estuclio exhaustivo que haya 
cuantificado la incidencia de este grupo de COP, no obstante es posible lograr una aproximación 
a la problemática aunque en forma preliminar y cualitativa. 

Tampoco existe a nivel nacional legislación, reglamentos, normas referidas a emisiones y a la 
disposición estos productos, como forma de evitar los efectos adversos a la salud y al medio 
ambiente. 

Identificación de los actuales usos de COP 

Dentro de los productos quImicos industriales el grupo de los Difenilos Policlorados (PCB's) 
son los principales COP y aun siguen siendo utilizados en equipos eléctricos, transformadores 
y capacitores. 

La empresa de generación y distribución de energIa eléctrica perteneciente al estado, 
conjuntamente con las industrias y los servicios que son grandes consumidores de energIa 
constituyen el sector prioritario a identificar y evaluar. 

Evaluación preliminar de los equipos eléctricos instalados 

A mvel de las empresas industriales se detectan diferentes situaciones con referencia al manejo 
de los PCB's: 

Las que tienen identificados los equipos en uso que contienen PCB's y 
hacen una buena gestión en su manejo. 

Las empresas que tienen identificados los equipos, los han sustituido por 
otros con fluidos que no son PCB 's y están a la espera para realizar una 
disposición final adecuada. 
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Existe también una parte de la pequefla y mediana industria que no tiene aün 
conciencia cabal del problema, siendo la falta de información una de las 
principales causas de esta situación. 

Hay además otro tipo de empresas, las DchatarrerasD, que se dedican a 
comprar todo tipo de equipos en desuso, entre ellos transformadores y 
capacitores, haciendo una mala manipulación de los mismos, produciendo 
derrames que pueden afectar a la salud y al medio ambiente. 

Identificación de fuentes y origen de dioxinas y furanos 

Las dioxinas y furanos surgen como subproductos y contaminantes accidentales en diversos 
procesos productivos y además se liberan al ambiente como emisiones durante la combustion 
de productos que contienen bromo y cloro. 

Se identifican a continuación lugares y procesos como fuentes de estos contaniinantes a evaluar 
en nuestro pals: 

La quema en forma no controlada de PCB s realizada por las mismas empresas usuarias de 
los equipos o por las chatarreras mencionadas antes. La incineraciOn de estos productos requiere 
homos especiales de altas temperaturas y tiempos de residencia apropiados, equipos no 
disponibles en Uruguay. 

La incineraciOn de desechos hospitalarios, práctica comiin en el pals y en algunos casos de 
desechos municipales que contienen compuestos Organo-halogenados. 

La recuperaciOn de metales a partir de los cables -que han sido retirados de las lIneas de 
transmisión eléctrica y telefOnica- mediante la quema a cielo abierto para eliminar los 
recubrimientos. Este procedimiento tiene el agravante de que los recubrimientos contienen 
productos halogenados usados como retardadores de llama, complicando ain más el problema. 
Estas tareas son realizarlas en forma clandestina en chacras prOximas a pequeflos ngcleos 
poblados. 

Desechos de la industria de la pulpa para papel, en los procesos de cloraciOn para el 
blanqueado de la celulosa. 

Finalmente los establecimientos dedicados a la compra de materiales en desuso, tienen este 
tipo de equipos manejándolos en forma descuidada, produciendo derrames y quemas en entomos 
de viviendas marginales. 

4. 	Caso: Empresa Estatal de Generación y Distribución de Energia Eléctrica 

1) Dentro de un Plan General de Gestión Ambiental, esta empresa aplica un detallado prograina 
de gestiOn de equipos con PCB's para dar una correcta disposición final a los productos y 
equipos que salen de servicio y que contienen o están contaminados con PCB's y realiza además 
el control y seguimiento de los equipos que aOn están en servicio. 
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Para los equipos que están fuera de servicio realiza un inventario donde consta nümero de 
equipos, tipos, contenidos de aceite y peso. 

Estos equipos y los contenidos son mantenidos como desechos peligrosos a la espera de su 
disposición fmal. A estos efectos realizan una serie de trabajos que comprenden la preparación 
del material para el transporte, su almacenamiento transitorio y acondicionaimento en 
contenedores para su traslado e incineración en instalaciones apropiadas fuera del pals. 

Las condiciones del local de almacenamiento transitorio (paredes, piso, techo, ventilación, 
drenajes, etc) asI como los elementos de seguridad a utilizar en caso de algün tipo de accidente, 
están plenamente consideradas de modo de minimizar los riesgos. 

Todas estas tareas se realizan en el marco de lo estipulado por el Convenio de Basilea, del cual 
nuestro pals es parte, realizándose los trámites ante Dirección Nacional de Medio Ambiente y 
su Unidad de Sustancias Peligrosas (DI.NA.MA . - U.S.P.) que es la que establece el nexo con 
el pals que recepciona los desechos y supervisa la operativa que se realiza. 

Paralelamente la empresa realiza además las gestiones necesarias ante otras autoridades como 
Aduanas, Prefectura Nacional Naval, etc. 

2) Con referencia a los equipos aun en servicio, realiza un inventario y mantiene una base de 
datos, donde consta el tipo de equipo, cantidad, ubicación, estado de conservación y prevision 
del momento de salida de servicio. 

Esta infonnaciOn sirve para el control de los equipos en funcionamiento y de base para hacer las 
previsiones del almacenamiento transitorio hasta que el volumen justifique un nuevo embarque. 

En resumen, se considera que esta empresa realiza una muy adecuada gestión de los equipos con 
PCB's, en coordinación con las autoridades competentes. 
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14. Manejo y Disposición de BPCs en Canada 

Por el Sr. John C. Hilbomy ci Dr. John Buccini 
Presentado por el Sr. Steve Hart 

1. Introducción 

En Canada, tanto el Gobiernos Federal como el Provincial comparten la responsabilidad del 
manejo de los BPCs. El Gobiemo Federal regula la producción y circulación de los BPCs en el 
mercado (v.g. manufactura, uso, yenta, importación y exportación), y ci manejo de su disposición 
final en el suelo federal. Las provincias regulan el manejo y disposición de los BPC dentro de sus 
jurisdicciones respectivas y generalmente controlan dichas actividades mediante peimisos para 
su manejo y disposición. El transporte de los BPCs es controlado por Regulaciones Federales 
y Provinciales para ci Transporte de Bienes Peligrosos. 

Los Ministerios de Medio Ambiente del Gobierno Federal y de los Gobiernos Provinciaies 
estabiecen poilticas y proveen gulas cientfficas y técnicas para ci manejo de los BPCs a través 
de una organización conocida como ci Consejo de Ministros pam ci Medio Ambiente de Canada 
(CMMAC). El CMMAC ha producido un nümero de documentos guIas pam ci manejo de los 
PCBs que contempla criterios para los dos niveles gubernamentales a ser adoptados en sus 
respectivas jurisdicciones. En caso de necesidad, se pueden adoptar requerimientos más estrictos 
mediante regulaciones provinciales. 

El Gobiemo Federal se involucró en ci manejo de los BPCs en los afios 70 luego de que ia 
investigación cientIfica demostrara ci carácter perjudicial de estas sustancias para el medio 
ambiente. En 1973 ia Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) 
produjo un documento tituiado "Protección del Medio Ambiente Mediante ci Control de los 
BPCs" en donde se reclama la introducción de medidas que mantengan a dichas sustancias fuera 
del habitat natural. Con ci objetivo de impiementar ci documento de la OCDE en Canada, se 
establecicron en 1977 regulaciones para controlar aqueilos usos de los BPCs que implicaran su 
dispersion en ci Medio Ambiente. El uso de los BPCs fue permitido en situaciones donde estos 
se encuentren bien contenidos como por ejemplo en transformadores y capacitores eléctricos. 

Un nOmero de iniciativas fueron tomadas pam permitir un mejor manejo de los desechos de BPC. 
En 1977 fue iniciado un prograina para inventariar e identificar a los BPC que se encontraban 
contemdos en equipos eléctricos. A los efectos de asistir a los poseedores de BPC, el Gobierno 
Federal produjo un nümero de documentos tales como "GuIas pam ci Manejo de BPCs"; "GuIas 
para ia Recoiección Central y ci Almacenaje de Material de Desecho Conteniendo BPCs" en 
1978; ci "Manual sobre BPCs en Equipainiento Eléctrico" en 1981; y "Fuego en Equipamiento 
Eléctrico Contemcndo BPCs" en 1985. Un gran nOmero de estas publicaciones han sido 
actualizadas y algunas servirán de base para futuras reguiaciones sobre los BPCs en Canada. 

El CMMAC también ha comisionado un plan de acciOn pam ci manejo de los BPCs en Canada. 
El pian de acciOn de 1979 ha indicado la necesidad de estabiecer instalaciones pam la destrucción 
dc los BPCs y ci dcsarrollo de una estrategia a largo plazo para su eiiminaciOn. El objetivo de 
esta estrategia de dhrninación fue acelerar Ia remociOn dc los BPCs en aquellos lugares en donde 
se los utiliza. El plan también prcvió ci desarrollo de códigos y estándares nacionaies para ci 
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almacenaje, la manipulación y la destrucción de los BPCs. 

En 1985 muchas provincias canadienses habIan promulgado leyes en relación a los desechos 
peigrosos. Estas leyes podrian ser usadas para el control, el manejo y la disposición de los BPCs 
en sus jurisdicciones respectivas. La provincia de Ontario habIa dado incluso un paso adelante, 
desarrollando regulaciones especIficas para el BPCs. En ese momento, la disposición de los 
desechos de BPCs constitula todavIa un problema, debido a la carencia de una legislacion 
provincial que estableciera los ilmites permitidos para su destrucción en ci pals. La posibilidad 
de exportar los desechos de BPC era muy escasa puesto que Estados Unidos habIa cerrado las 
fronteras a su importación y exportación en 1980. Además, muchos palses europeos no aceptarlan 
recibir carganlentos internacionales de BPC. 

Aunque una pequeña cantidad de los desechos de BPC fue embarcada hacia Europa para su 
disposición, la mayorIa de los desechos canadienses de BPC eran almacenados en mis de 3.000 
establecimientos en ci interior del pals. Algunas provincias consideradas entonces como sitio de 
desechos peigrosos, estarlan en condiciones de manejar los desechos de BPC, pero solo una de 
ellas avanzO mis allá de las etapas planificadas: La provincia de Alberta, habiendo realizado 
grandes progresos, esperaba acceder a una infraestructura operacional hacia 1987. 

Durante la década, se sucedieron en Canada un conjunto de incidentes relacionados con el BPCs 
que sensibiizaron especialmente a la opiniOn püblica con respecto a estos problemas. Estos 
incidentes, establecieron además las condiciones para un futuro debate püblico sobre el BPC en 
el pals. Como resultado directo de estos sucesos, el gobiemo federal sancionO mis regulaciones, 
con el objetivo de controlar la forma en que estas sustancias deblan ser manejadas. 

El primero de estos incidentes ocurnO el 13 de Abril de 1985, cuando un camiOn que transportaba 
un transformador de BPC derramO, gracias a un fuga en los recipientes en que lo contenla, fluido 
de BPC en un tramo aproximado de 100 kilOmetros en la autopista Transcanadiense. El 
pavimento contaminado tuvo que ser reemplazado. Los medios de comunicaciOn expresaron su 
preocupaeión por los posibles dafios a la salud de las personas que utilizaron ese tramo de la 
autopista luego del camión. 

El segundo suceso ocurrió tres afios después, en 1988, cuando se incendiO un depósito de 
desechos de BPC. Como consecuencia del incendio, miles de los habitantes de la ciudad de Saint-
Basile, en Ia provincia de Quebec, tuvieron que ser evacuados. 

Inmediatamente después del incendio de 1988, ci gobiemo federal sancionO leyes estrictas con 
ci objetivo de controlar ci almacenamiento de desechos de BPC y destinO 15 millones de dólares 
al lanzaniiento del Programa Federal de DestrucciOn de BPC. El objetivo de este programa era 
establecer instalaciones de destrucciOn mOvil de BPC en varias regiones del pals. Las 
caracterIsticas dave de este prograina fueron proveer asistencia financiera; seleccionar tierras 
federales como potenciales sitios de destrucciOn; tratar los desechos del sector publico y ci 
privado; utilizar en varias regiones del pals instalaciones mOviles y temporarias; y por ültimo, 
no imponer las instalaciones a las comunidades. 

El apoyo financiero fue utilizado para solventar estudios que permitieran caracterizar los 
desechos de BPC, promover la educación y la deliberación pdblica en relaciOn a estos temas, la 
selecciOn de sitios y la evaluaciOn y monitoreo del medio ambiente. En 1989 un incinerador 
mOvil de BPC fue utilizado para destruir desechos de BPC en Goose Bay, Labrador. Dc todas 
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maneras, a pesar de los procedimientos de consulta y Ia educación piiblica durante los siguientes 
chico afios, continua existiendo una fuerte oposición popular ai establecimiento de este tipo de 
instalaciones en otras regiones del pals. 

Estos eventos no fueron lo ünicos que Canada experiinentarIa en relación al BPCs En la ciudad 
de Smithville, Ontario, se detectó un depósito abandonado de desechos de BPCs que habIan 
contaminado el agua subterránea gracias a una filtración, lo que ocasionó el inicio de un costoso 
prograina de limpieza. En 1989 un cargamento de desechos de BPC provenientes del incendio 
de Quebec, y que habla sido enviado Gran Bretafla para su destrucción, retomó a Canada. Esto 
se debió a que los trabaj adores portuarios del Reino Unido se rehusaron a manipular el 
cargamento. Además existió una fuerte oposición ptiblica a la elección de un sitio en el sur de 
Ontario para el tratamiento de los desechos peligrosos. 

Cuestiones relacionadas con el BPCs continuaron sucediendo durante los afios noventa. Luego 
de hacer emerger una barcaza hundida en ci Goifo de St. Lawrence se descubnó que esta 
contenla BPCs, y se temió que ei tóxico se haya derrainado en el momento en que se aizaba la 
barcaza. También se descubrió un sitio industrial en Atlántico Canada conteniendo altos niveles 
de BPCs. El conjunto de los eventos descriptos mis arriba, determinaron la introducciOn de una 
serie de regulaciones y reglamentos para ci manejo de BPCs en Canada, e intensificaron el 
esfuerzo en mejorar las normas de seguridad en el proceso de destrucción de BPC. 

2. Leyes Federales de BPC 

El gobiemo federal sancionó las siguientes ieyes relacionadas con el BPC. 

Leyes para Clorobfenilos 

Estas leyes fueron introducidas en 1977 para implementar la decision del OECD de controlar los 
usos no dispersivos de BPCs. Ellas prohibieron todos los usos de BPCs desde ci momento en que 
fueron sancionadas en 1977; establecieron concentraciones de BPC aceptables en diversos 
productos; prohibieron toda actividad comercial que involucrara BPCs, ya sea su manufactura, 
procesamiento, uso, yenta e importaciOn (excepciOn hecha a ia importaciOn de desechos de BPC 
con ci objetivo de su destrucción); y prohibieron tambiën ci uso de BPC en ci servicio y el 
mantemmiento de equipamientos (excepto para los electromagnetos, transformadores y los 
lubricantes utilizados en estos equipos). El unico uso que se permitió fue ci de los 
transformadores eléctricos y capacitores que existlan en Canada antes del 10  de Julio de 1980, 
y ci de otros equipos de "uso restringido" como equipos de caiefacción, hidráuiicos, y bombas 
de difusiOn a vapor que existIan en Canada antes del 10  de Septiembre de 1977. Estas ieyes 
también limitaron ia posibilidad de derramar BPC en ci medio ambiente, ya sea como resultado 
de una fiitración o de un derrame, a 1 gramo por dIa. 

Leyes para el almacenamiento de BPC. 

Las leyes gubernamentaies para ci aimacenamiento de BPC fueron realizadas inmediatamente 
después del incendio de 1988. Las leyes estabiecieron que todo aquei que poseyera, o procesara 
material con BPC debIa mantener un control estricto sobre cada entrada de BPC en su depósito, 
almacenar ci BPC en contenedores especIficos y de una determinada manera, mantener los 
contenedores y los equipos accesibles a una posible inspección, poseer equipos antiincedio y 
procedimientos de limpieza necesarios ante una eventual emergencia. 
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Los sitios de almacenamiento debIan ser inspeccionados mensualmente y manterudos de acuerdo 
a las leyes promulgadas. DebIan afiadirse etiquetas con ci objeto de clasificar los equipos y 
contenedores relacionados con los BPC; debIan existir registros relacionados con los equipos de 
tratamiento de BPC; estos registros, debIan permanecer accesibles a la revisión de los 
inspectores; una copia de ellos registros contemendo información detallada sobre los ingresos, 
egresos y el material almacenado debIa ser remitido a Environment Canada dentro de los 
perlodos preestablecidos. Cualquier cambio de dirección, propietario, responsable o ubicación 
del estableciniiento debIa ser reportado inmediataniente. 

Leyes Federales para el transporte, tratamiento y destrucción de BPC. 

Estas Ieyes fueron sancionadas en 1989 en conjunción con ci Programa Federal de Destrucción 
de BPC. Su objetivo fue regular los sistemas móviles que destrulan las moléculas de BPC a 
través de procedimientos quIniicos o tërmicos. La aplicación de estas leyes estaba circunscripta 
a la los estados federales o a las operaciones realizadas bajo jurisdicción federal. A partir de esta 
legislación los estados federales tienen la obligación de asegurar que aquella persona que opere 
sistemas móviles de tratamiento de BPC o sistemas móviles de destrucción de BPC cumplan con 
los requerimientos estipulados por las mismas. La legislación impide que aquellas personas que 
operen este tipo de sistemas, derramen en el medio ambiente contaminantes que excedan en sus 
concentraciones a los ilmites tolerados. Antes de utilizar ci sistema, un operador debe proveer 
al Ministerio de Medio Ambiente Ia información necesaria para demostrar que la emisión 
estándar de contaminantes se mantendrá dentro de los lImites establecidos y debe obtener además 
una autorización escrita por parte del Ministerio que lo habilite a iniciar la operación del sistema. 
Si la información requerida no puede ser suministrada, el operador puede obtener una 
autorización federal para probar ci sistema y determinar de esta manera si este es capaz de 
mantener la emisión tóxicos dentro del rango tolerado. Los métodos de muestreo y análisis 
utilizados en estas pruebas fueron también especificados por la legislación. 

Leyes para liz exportación de desechos de BPC 

La exportación de desechos de BPC fue prohibida en 1990, después de que un cargamento de 
desechos de BPC fuera devuelto por Gran Bretafia en 1989. Sin embargo, existió una excepción 
realizada con ci objetivo de exportar BPCs a Estados Umdos. En Noviembre de 1995 ci gobierno 
federal reformó al legisiacion vigente y cerró las fronteras a la exportación de desechos de BPC 
a Estados Unidos (ci BPCs perteneciente a Estados Unidos en Canada todavIa podIa ser 
exportado hacia aquel pals). Las fronteras fueron reabiertas en 1997 con las nuevas leyes sobre 
Ia exportación de desechos de BPC. Esta nueva legislación permitfa exportar desechos de BPC 
para su tratamiento y destrucción en Estados Unidos. Dc todos modos, en Julio de 1997 la 
justicia norteamericana falló en contra de Ia icy que permitla importar los desechos de BPC hacia 
los Estados Umdos y desde entonces estos desechos se encuentran imposibilitados de cruzar Ia 
frontera entre Canada y Estados Unidos. 

3. Gulas desarrolladas por CMMAC 

El CMMAC ha desarrollado también gulas pam ci tratamiento y clisposición de los desechos de 
BPC. En la "Gula para los sistemas de tratamiento móviles de BPC (1990)" y en la "GuIa para 
los sistemas de destrucción móviies de BPC" podemos encontrar los requisitos técnicos 
necesarios para estos sistemas, la recomendación de procedimientos permitidos, la selección de 
sitios para la operación de los sistemas, los requerimientos para la operación, ci momtoreo e 
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mspección, sobre la salud ocupacional, el transporte de desechos, el proceso de disposición de 
desechos, las respuestas frente posibles emergencias, y los sitios para el lavado y clausura. 

De acuerdo a Ia gula para el tratamiento de BPC, los minerales contaminados con BPC deben ser 
descontaminados hasta ilegar a una concentración por debajo de 2 ppm. Las pautas señaladas 
para la destrucción de BPC requieren una eficacia del 99.9999 % para su destrucción y 
eliminación. Esto significa que no es posible esparcir en el aire mis de una molécula de BPC por 
cada millón de moléculas que ingresan en el sistema. Los criterios para las dioxinas, furanos, 
cloruros halogenados, materias particuladas y otras sustancias son también especificadas. 

La "Gula para el tratamiento de desechos de BPC CMMAC" de 1989 defme a los desechos de 
BPC como cualquier BPC lIquido, sólido, o algn equipo relacionado con el BPC que se haya 
dej ado de usar y que contenga una concentración de BPC superior a los 50 ppm. La guIa provee 
indicaciones para el tratamiento y la descontaminación del equipamiento relacionado con BPC, 
el almacenamiento de los desechos de BPC, el etiquetamiento y el mantenimierito de registros, 
el transporte y fmalmente un panorama general sobre la capacidad de disposición de BPC en 
Canadáen 1989. 

La "Gula CMMAC para la descontaminación de transformadores" fue desarrollada en respuesta 
a la demanda de una inforinación más detallada sobre los procedimientos de limpieza de 
transformadores de la que habla sido publicada en la "Gula para el Trataniiento de Desechos de 
BPC" de 1989. Este documento reseña las opciones para el tratamiento y reuso de 
transformadores, además del reciclado de componentes contaminados con BPC en Canada. Las 
normas de uso de los transformadores en otros paises se encuentran también allI reseñadas. 

Basándonos en la información disponible, el reporte concluye que si tenemos un transformador 
que contiene BPC lIquido en una concentración por debajo de los 200 ppm, y si el lIquido en 
cuestión es cuidadosamente drenado, el metal surgido puede considerarse de acuerdo al criterio 
de los 10 microgramos de BPC por metro cuadrado más o menos y por consiguiente puede ser 
dispuesto en un relleno sanitario o preferentemente reciclado. Además, se considera que los 
componentes porosos de este tipo de transformadores contienen menos de 50 ppm de BPC y por 
que también pueden ser dispuestos en rellenos sanitarios sin que sea necesario realizarle otro tipo 
de prueba. Para disponer de aquellos transformadores que contengan BPC lIquido en 
concentraciones superiores a los 200 ppm, es necesario limpiar el transformador y exaininar 
luego sus componentes porosos antes de su disposición o reciclado. 

4. Disposición de BPC en Canada 

Sistemas móviles de tratai'niento de BPC 

Los sistemas móviles de tratamiento de BPC han operado rutinariamente en Canada desde 1983, 
siempre de acuerdo a las habilitaciones nacionales y provinciales, pam transformadores eléctricos 
contaminados con concentraciones bajas de BPC. Los requeriniientos para el tratamiento, 
establecen una concentración maxima tolerada de hasta 14.000 ppm de BPC para el aceite, 
siempre dependiendo del proceso. En Canada, aproximadamente el 75% del aceite mineral 
contiene menos de 500 ppm de BPC, y el 95% menos de 1000 ppm. La mayorIa de los sistemas 
de tratamiento móviles usan tecnologIas basadas en la reacción del sodio con el clorurO en las 
moléculas de BPC pam producir cloruro de sodio y bifenilos no halogenados. Cuatro compaiiIas 
han sido habilitadas en Canada para operar con este tipo de sistemas y tratar, de acuerdo a las 
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regulaciones vigentes, el aceite mineral contaminado con BPC. Estas empresas son: PPM Canada 
Ltd. RONDAR (ENSR), Sanexen, y TASSCO. 

Sistemas móviles de destrucción de BPC 

Con el advenimiento del Programa Federal de Destrucción de BPC, fueron desarrollados 
incineradores de BPC transportables con el objetivo de intentar solucionar los problemas 
relacionados con el BPC en Canada. Se estudiaron tanto sistemas pequeflos capaces de procesar 
airededor de 2 toneladas de desechos de BPC por hora, como grandes incineradores 
transportables capaces de procesar entre 5 y 10 toneladas. Los sistemas pequeños resultaron más 
atractivos, puesto que Canada tiene aproximadamente 3.000 sitios de almacenamiento de BPC, 
algunos de los cuales contienen cantidades muy pequefias de desechos de BPC. Se consideró que 
los sistemas grandes resultaban utilizables all donde se procesaran entre 3.000 a 5.000 toneladas 
de desechos de BPC en un solo lugar. La consolidación de los desechos de BPC en Canada no 
es ampliamente practicada debido a una serie de experiencias pasadas, en donde los desechos 
almacenados fueron tratados inadecuadamente. 

Los incineradores móviles utilizados en Canada han sido desarrollados en los Estados Unidos 
con el objetivo de limpiar los lugares contaminados. Algunos de estos incineradores fueron 
aprobados para destruir el BPC de acuerdo con lo estipulado por el Acta para el Control de 
Sustancias Tóxicas de los Estados Unidos. De todas formas, recientemente se usaron también 
incineradores estáticos para la destrucción de desechos de BPC en Norteamérica. Estas 
tecnologIas móviles se utilizaron principalmente para el tratamiento de suelos y sedimentos, sin 
embargo, algunos incineradores rotativos fueron construidos para poder tratar incluso BPCs 
liquido. El uso de tecnologlas mOviles se convirtió en una opción lógica para Canada, puesto que 
solo existlan medios de transporte satisfactorios en la provincia de Alberta. 

El gobierno federal ha impulsado el desarrollo de test de demostración para la destrucción de 
BPC y la comercialización de esta tecnologla en proyectos locales de destrucción. Los test de 
demostración fueron desarrollados con el objetivo de establecer silos sistemas de tratamientos 
o destrucción de BPC son capaces de adecuarse a los requerimientos legales establecidos. En 
contraste los proyectos de destrucción fueron desarrollados utilizando tecnologla dispomble en 
el mercado y que haya demostrado su utilidad. Teóricamente, un proyecto de demostraciOn puede 
ser ilevado a cabo conjuntamente con uno de destrucción, sin embargo, la experiencia en este 
sentido no es alentadora. Se ha constatado recientemente que la obtención de resultados 
invariables en los test de demostraciôn es lenta y tal vez controvertida, por lo que puede demorar 
Ia ejecución del proyecto de destrucción de BPC. 

Tanto pam los proyectos de demostración como los test destinados a controlar que el 
procedimiento se desarrolle en concordancia con las regulaciones vigentes, es esencial poseer una 
documentación muy ngurosa no solo del programa propuesto, sino de las muestras obtenidas del 
medio ambiente y de los aná.lisis establecidos en los protocolos. Además debe existir un control 
estricto de todos los procedimientos (extemos e intemos) y se debe especificar Ia calidad de los 
datos obtenidos. También es muy importante defmir claramente los roles y las responsabilidades 
de todas las partes que intervienen en el programa de testeo y especificar clarainente la manara 
en que deben ser interpretados y utilizados los resultados obtenidos. 
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Test de Demostración Tecnológica MOvil para la Destrucción de BPC. 

El programa de demostraciOn del incinerador mOvil pam BPC Vespa 100 fue dirigido en Centro 
de Tratamiento para Desechos Peligrosos Alberta entre Noviembre de 1989y Mayo de 1990. El 
sistema Vespa 100 es un pequeño incinerador rotativo móvil. El modelo a escala para desechos 
peigrosos fue probado en la ciudad de Michigan, bajo un programa cooperativo con Agencia de 
Protecciôn Ambiental de Estados Unidos 1992. Este es el ünico sistema desarrollado en Canada 
capaz de destruir BPCs por reducción de hidrógeno. El Vespa 200 es un sistema de segunda 
generación que fue testeado en Baie Comeau, Quebec en 1992. El modelo defmitivo del sistema 
Eco Logic esta siendo testeado este aflo en Ontario con BPC lIquido, sóiido y equipamiento 
eiéctrico. También se esta probando ci incinerador Cintec Enviroment Inc. en Baie Comeau, 
Quebec. Los resultados finales de estos test sobre los sistemas Cintec yEco Logic todavIa no 
están disponibles. 

Los test de demostración, proveen una valiosa información corroborar si procedimientos en 
cuestión satisfacen los requerimientos legales vigentes. Adems, las compañIas pueden adquirir 
también una experiencia que les permita rediseñar y mejorar sus sistemas. 

Destrucción de BPC en Canada 

El ünico sistema estacionario de disposición de BPC que se encuentra operando en este momento 
en Canada es ci Centro Especial de Tratamiento de Desechos Alberta, ubicado cerca de la ciudad 
de Swan Hills. Este sistema, que comenzó a operar en 1987, expandió la capacidad de su 
incinerador rotativo en 1994 a 35.000 toneladas por aflo. El sistema es utilizado para 
descontaminar las cubiertas y los componentes internos de los transformadores. Desde 1995, ha 
sido habilitado para destruir desechos de BPC en todo Canada. Hoy en dIa, este sistema tiene la 
capacidad de tratar hasta 55.000 toneladas de desechos peigrosos por aiio. 

El proyecto de destrucción Goose Bay Labrador fue dirigido por ci Departamento de Defensa 
Nacional entre 1989 y 1990. La mayorIa de los desechos de BPC destruidos pertenecIan al 
ejercito canadiense y habIan sido originados en Labrador. Durante los siguientes seis meses, cerca 
de 3.500 toneladas de desechos pertenecientes al gobiemo federal y al de Newfoundland fueron 
destruidos usando un incinerador infrarrojo móvil operado por O.H. Materials Ltd. 

En 1985 la provmcia de Ontario asumió la responsabiidad del manejo de los desechos de BPC 
que estaba contaminando el suministro de agua en la ciudad de Smithvile, en esa provincia. Se 
celebró un contrato con la companIa norteamericana Ensco Inc. de Little Rock Arkansas pam que 
se encargue de la destrucción del BPC mediante ci uso de un incmerador rotativo transportable 
ENSCO MPW-2000. El incinerador fue sometido a los test preestablecidos para certificar su 
adecuación legal en Smithvile durante el mes de Febrero de 1991, y operó hasta Diciembre de 
1992. Durante ese perlodo, destruyó aproximadamente 18.000 toneladas de BPCs lIquido, 
despedazó equipos eléctricos contaminados con BPC y trató concreto y suelos. 
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La situación actual del manejo de BPC en Canada. 

Canada todavIa utiliza cantidades significativas de BPCs, principaimente en los equipos 
eléctricos, por lo que existen desechos de BPC que se encuentran almacenadas esperando su 
destrucción. En este momento Canada dispone de Ia tecnologIa necesaria para destruir BPC. 
Durante este ültimo afio se han estado testeando nuevas tecnologIas relacionadas con la 
destrucción de BPC. Muchos empresarios continüan explorando la posibilidad de introducir 
nuevos procedimientos. Los poseedores de desechos de BPC han expresado el deseo de obtener 
más opciones para su disposición, incluyendo la posibilidad de embarcar el BPCs rumbo a 
Estados Umdos pam su tratamiento. 

El Consejo de Cooperación Medioambiental adoptó Ia resolución #95-5 "Manejo correcto de 
qulmicos" de Octubre de 1995, y creó una red de promoción regional para el tratamiento de 
quImicos entre los que se encontraba el BPCs. Para implementar esta resolución, el Grupo de 
Trabajo para BPC desarrolló un plan de acción regional pam ci manejo de BPCs en America del 
Norte. El borrador original involucraba los principios para ci tratamiento correcto del medio 
ambiente, del ciclo de la vida, la prevención de la contaniinación, la posibilidad de compartir el 
uso y la disposicion de los desechos peligrosos, la compatibilidad con las regulaciones locales 
e intemacionales, la transferencia tecnológica y una periódica revision del desarrollo del plan. 
El borrador del Plan de Acción Regional instó el desarrollo de una reglamentación pam el manejo 
de los desechos de BPC; la apertura controlada de las fronteras; la discontinuidad de la 
utilización de BPC en determinados lugares; eliminación de usos dispersivos del BPCs; la 
eliminación de usos no dispersivos en altas concentraciones de BPCs; la homogeneización de los 
muestreos; la clasificación de los desechos; y por ültimo, el estabiecimiento de un lImite de 
tiempo para el almacenamiento de BPC. 

Conclusion 

Se han realizado grandes progresos en Canada al desarrollar una red administrativa y una 
legislación pam ci manejo de este tipo de sustancias. Estos esfuerzos continian hoy en dIa, por 
lo que tenemos muchas razones pam creer que en un futuro inmediato se conseguirá una solución 
exitosa para ci problema del BPC en Canada. 
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15. Dioxinas Policlorados y Furanos: Fuentes, Emisiones y Niveles' 

por el Sr. Paul Leniieux 

Diapositivas 1y2 : Introducción 

Gracias por permitimos la oportunidad de presentar un esquema de nuestro trabajo 
realizado para Ia Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) sobre fuentes, 
emisiones y niveles de dioxinas policloradas y furanos. Nosotros tenemos confianza en que 
esta presentación servirá como una introducción a la terminologIa utilizada en la 
información cientIfica que existe sobre la evaluación del riesgo de las dioxinas y sustancias 
quImicas similares. Esta presentación abarca la estructura quImica de estas sustancias; el 
concepto de toxicidad equivalente; las fuentes de emisión en los Estados Unidos; y un 
informe sobre la toxicidad de las dioxinas. Si se desea conocer más sobre estos temas, el 
sitio de la EPA en internet (http://www.epa.gov/)  ofrece una valiosa información sobre 
dioxinas y otras actividades regulatorias en Estados Unidos. 

Diapositiva 3: Dioxinas, Furanos y BPCs: similitudes estructurates 

La estructura de las dioxinas, furanos y BPCs requieren una especial consideración debido a 
la forma especIfica de las moléculas y los átomos de cloro unidos que determinan su 
toxicidad. Dioxina es el nombre comin abreviado par las 75 sustancias quImicas que 
comprenden la familia de dioxinas dibenzopara policlorados (PCDDs). La más tóxica de las 
moléculas de dioxina, el 2, 3, 7, 8-tetraclorodibenza-p-dioxina, es esquematizado en la parte 
superior de esta diapositiva. Todas las demás moléculas de dioxina tienen en comün dos 
anillos de benzeno unidas por dos moléculas de oxigeno (di-oxin). Un ntimero variable de 
átomos de cloro (hasta 8) pueden ser localizados en diferentes posiciones airededor de esta 
estructura, resultando en 75 configuraciones estructurales diferentes conocidos como 
congéneres. Nótese que una estructura chata, planar de esta molécula y la localización 
simétrica de los átomos de cloro en los puntos distantes. Siete de los congéneres de PCDD 
se considera que tienen una toxicidad de "tipo dioxina", resultando de la configuración 
estructural de los átomos de cloro. 

Los furanos son representados en la parte superior derecha del diapositiva 3, siendo el 
ejemplo especifico el 2, 3, 7, 8-tetracloro dibenzo furano. Dibenzo furanos policlorados 
(PCDFs) difieren estructuralmente de los PCDDs solo por una uniOn carbono carbono 
sustituida por una uniOn de oxIgeno. Dependiendo de las disposiciones posibles de los 
átomos de cloro airededor de la molécula de dibenzofurano existen 135 congéneres de los 
cuales 10 se consideran que tienen una toxicidad del tipo dioxina. 

'Original fue completado después de haber sido traducido 
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Los bifenilos policlorados (BPCs) son descriptos en la parte inferior de la diapositiva 3. 
Una diferencia crItica entre los BPCs y los PCDDIPCDF es la habilidad del BPC para rotar 
airededor de la ünica union que conecta los anillos de benceno. Esta rotación ocurre 
principalmente cuando hay uno o mis átomos de cloro localizados cerca de la uniOn de 
conexiOn, en lo que se conoce como posiciOn "orto". La rotaciOn dentro de la molécula del 
BPC causa una pérdida de su forma plana reduciendo por lo tanto su potencial para tener 
propiedades "tipo-dioxina" de los 209 congéneres del BPC, 13 se consideran que tienen una 
toxicidad del "tipo-dioxina". Otro congéneres del PBC también tienen toxicidad aunque su 
mecanismo de acciOn es diferente de los congéneres tipo dioxina. 

Diapositiva 4 : El concepto de la equivalencia de toxicidad 

Ustedes habrán notado en la discusiOn anterior que hay un total de 30 PCDDs, PCDFs y 
BPCs que son considerados generalmente como de toxicidad tipo-dioxina. Esto genera el 
problema para la evaluaciOn de la toxicidad ya que distintos niveles de los diferentes 
congéneres de PCDD/PCDFIBPC tienen un potencial diferente en sus efectos tipo dioxinas. 
En vez de realizar 30 estudios individuales, los cientIficos han desarrollado el concepto de 
equivalencia de toxicidad que suma los efectos de las sustancias quImicas tipo-dioxina. 
Cada congenio tiene un factor de toxicidad equivalente (TEF) basado en su habiidad pam 
producir efectos tipo-dioxina. El congenio 2, 3, 7, 8-tetraclorodibezo-p-dioxina (diapositiva 
3, arriba a la izquierda) es el congenio mis tOxico y se le ha dado un valor TEF igual a 1. 
Otros congéneres tienen TEFs que son una fracción de 1. La cantidad total de toxicidad 
equivalente (TEQ) es la suma de todas las concentraciones de los PCDDIPCDF/BPC 
individuales multiplicados por su factor especIfico de toxicidad equivalente (TEF). 

Se requiere un enorme cuidado ya que hay un cierto nOmero de unidades diferentes pam 
informar mediciones de dioxinas. Es importante ser cuidados con al umdad especIfica a 
utilizar cuando se realizan estudios en los que se compara la exposiciOn con efectos tOxicos. 
Las unidades de mediciOn pueden incluir: 

• Niveles de congéneres individuales, particularmente 2, 3, 7, 8-TCDD. 
• TEQs basados solamente en dioxinas. 
• TEQs basados en dioxinas y furanos. 
• TEQs basados en dioxinas, furanos y BPCs del tipo-dioxina. 
• Dioxinas totales no ajustadas a TEQs, y cálculos basados en diferentes valores 

TEF. 

Diapositiva 5 : Compuestos del tipo dioxina y factores de equivalencia de toxicidad 

Esta tabla provee la lista de los valores TEF actualmente en unos por la US-EPA para 
determinaciones para la salud humana. 
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Diapositiva 6: Estimación de la liberación de dioxinas TEQ (gramo-afio) de fuentes 
conocidas en los Estados Unidos: 1987 inventario provisorio 

En esta figura se grafica el inventario provisorio de la liberación de dioxinas a partir de 
fuentes conocidas en los Estados Unidos en 1987. Este inventario fue desarrollado 
utilizando una matriz de emisiones medidas de dioxina/furano TEQ para cada categorla de 
fuente, multiplicado por Ia cantidad nacional estimada/emisiones de distintas categorlas de 
fuentes. Las estimaciones en un rango alto medio y bajo reflejan el juicio de los 
investigadores y su confianza en la precision de las estimaciones. Aproximadamente 16,2 
Kg. De dioxina TEQ fueron liberado al medio ambiente en los Estados Unidos a partir de 
fuentes conocidas durante 1987. Las dos fuentes principales fueron la incineraciOn de 
residuos sólidos municipales y la incineración de residuos hospitalarios. Estas dos fuentes 
representan una mayorIa amplia de las emisiones de dioxina TEQ conocidas en estados 
Umdos. Molmos y papeleras, fundiciones secundarias y emprendimientos para residuos 
peligrosos, etc. contribuyen con una cantidad mucho menor de dioxina TEQ en el ambiente. 
Por favor nOtese que este grafico provee un estimado global de dioxina TEQ liberado el 
medio ambiente en Estados Unidos. Este estimado no refleja: 

• Emisiones de dioxina de fuentes no confirmadas para lo cual no existen datos 
disponibles en Estados Unidos tales como incrustación de metales 

• Reservorio de dioxinas donde la exposiciOn potencial para humanos no ha sido 
cuantificada tales como la contaniinaciOn por dioxinas de pentaclorofenol. 

• Efectos de fuentes locales tales como lugares próximo a sedes industriales o 
• Fuentes que pueden resultar en una alta exposición para humanos tales como las 

que se verifican en la manufactura del clorofenol, su uso (Agente Naranja) y 
disposición (episodio de contaminaciOn de Ia costa del Times) 

Diapositiva 7: Estimación de dioxina TEQ liberada de fuentes de Estados Unidos en 
1987 y continua 

Esta es una continuaciOn del gráfico previo sobre el inventano de las emisiones de dioxinas 
en Estados Unidos en 1987. NOtese una reducción de 250 en el eje de las y, indica que estos 
son una fuente de emisiOn muy pequena a escala nacional. 

Diapositivas 8 y 9: Estimación de dioxinas liberadas TEQ (griaño) de fuentes 
conocidas en Estados Unidos :1995 inventario provisorio 

Estos gráficos representan la informaciOn actualizada para el inventario de emisión de 
dioxinas en Estados Unidos durante 1995. La emisión total de dioxinas TEQ en Estados 
Unidos esta estimada en 2,5 kg. Lo que representa una importante reducciOn de los 16,2 kg. 
Reportados en el inventario de 1987. Esta ha ocurrido predoniinantemente debido a Ia 
reducción a mvel municipal de en las eni.isiones de dioxinas provenientes de desechos 
sólidos e incineradores hospitalarios. 
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Diapositiva 10 : Tendencias de las dioxinas y furanos en los Estados Unidos 

El lago Ozette, ubicado en Ia penInsula olImpica del estado de Washington, en el noroeste 
de los Estados Unidos, region alejada de cualquier fuente local de emisión de dioxina TEQ. 
La mediciOn de los niveles de dioxinas y furanos en los sedimentos del lago Ozette 
representa un amplio rango de contaniinaciOn proveniente de los Estados Unidos y o otra 
parte. Este gráfico muestra la tasa de deposición de dioxina y furanos en el tiempo a partir 
de aproximadamente 1720 y hasta 1970 basado en muestras de sedimentos. La deposición 
de dioxinas y furanos comienza a incrementarse en los años 30, alcanza un pico en los 50 y 
luego empieza a declinar. 

Diapositiva 11 : Destino ambiental y modos de exposición humana 

Las modalidades por las dioxinas desde su fuente de emisión hasta su incorporaciOn por el 
hombre se ilustran en la figura. La emisión de dioxinas a partir de la combustiOn y fuente 
industrial o el reingreso desde reservorios ambientales resulta en su transporte a 
localizaciones distantes a través de la atmOsfera o el agua. Las dioxinas se depositan en 
productos agrarios, son incorporadas en los alimentos y se bioacumulan y biomagnifican a 
través de la cadena bioalimentaria. Este es la modalidad predominante para la exposición 
humana, excluyendo episodios aislados de exposiciOn que resultan de accidentes 
industriales o de disposición de residuos. 

Diapositiva 12: Resumen de las dioxinas y furanos TEQ en los niveles ambientales 
Estados Unidos 

El promedio de niveles de dioxinas TEQ en Estados Unidos se presentan en esta tablas. El 
térrnino ppt es la abreviación de parte por trillOn, ppq, parte por cuatrillOn y pg/metro3 para 
picogralnos (un trillón de un gramo; 1012  gr.) por metro cübico. Ambientes rurales tienen 
niveles sensiblemente más bajo de clioxinas y furanos que ambientes urbanos. 

Diapositiva 13: resuman de los niveles CDD/CDF en alimentos en Estados Unidos 
(pglgr peso fresco) 

El promedio de mveles de dioxina TEQ en los Estados Unidos en los alimentos se presenta 
en esta tabla. La designaciOn "ND" en la sección de tItulo de esta diapositiva, refiere a no 
detectado y "DL" es la abreviación para el lImite de detección. Debido a que las dioxinas se 
encuentran en niveles muy bajos, puede ser difIcil para un laboratorio si una determinaciOn 
es real o un artefacto de la instrumentaciOn. El nivel en el cual se produce esta 
incertidumbre se denomina lImite de detecciOn. Los resultados de las mediciones por 
encima del limite de detecciOn se consideran como válidos. Las mediciones que resultan 
por debajo del lImite de detecciOn no pueden ser distinguidas en forma confiable de una 
mecliciOn cero, y son considerados como no detectables. Un resultado no detectable no es lo 
mismo que in valor cero ya que algo de dioxina puede estar presente aunque no en forme 
cuantificable. 
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El tratamiento de valores no detectables pude impactar en forma sustantiva los estimados 
finales en ci nivel de dioxinas. No detectabies son tratados de dos formas es esta tabla. En 
a! columna 3 no detectables es asignado a calores que se encuentran por al mitad del lImite 
de detección. Por ejemplo sin el lImite de detección fue una parte por trillón, el valor no 
detectable asociado serla asignado a 0,5 partes por trillón. En la columna 4 no detectables 
son asignados a valores 0 por lo tanto la columna 4 presenta resuitados más bajos que la 3 
debido a las distintas formas de asignar valores a los resultados no detectables. 

Diapositiva 14: Niveles de dioxinas en humanos 

El promedio de nivel de sustancias de tipo dioxina en suero en los ciudadanos en los 
Estados Unidos se presenta en la diapositiva 14. Por favor nótese las distintas formas como 
los niveles de dioxinas se informas aquI, ya sea como partes por trillón (ppt) o los 
congéneres 2,3,7,8-TCDD, ppt de PCDDIPCDF equivalente tóxico o calculando los valores 
TEQ para la combinación de PCDDs, PCDFs y BPC coplanar. Es importante mantener 
estos datos de exposición y acumuiación en ci cuerpo humano ya que proveen una forma 
para comparar los niveles de dioxinas entre personas de diferentes regiones, diferentes 
ocupaciones y circunstancias ambientales. Nótese también que estos promedios y estas 
dosis pueden ser substancialmente ms altas para ciertas subpoblaciones, particularmente 
lactantes y las familias de los que viven de lo que pescan. 

Diapositiva 15: Promedio de incorporación de dioxinas y furanos en adultos en 
Estados Unidos 

La principal ruta de exposición de sustancias qulmicas del tipo de las dioxinas para la 
pobiación general es a través de la ingesta de alimentos. Tal como se ilustró previamente en 
la diapositiva 11, las dioxinas se bioacumulan a través de la cadena alimentaria y finaimente 
son ingeridas por ci hombre. Se estima que aproximadamente ci 96% de la incorporación de 
dioxinas es, en Estados Unidos, a través de los alimentos, totalizando aproximadamente 60 
pgr. TEQ/dia o 110 pgr. TEQ con ci agregado de los BPC. Una dosis considerabiemente 
menor es inhalada o incorporada a través de la ingesta de suelo o agua. 

Diapositiva 16 : Población expuesta a niveles elevados 

Tal como se noto, ciertas poblaciones humanas se encuentran mucho más expuestas a 
sustancias del tipo dioxina. Estas poblaciones incluyen: 

• Trabaj adores de la producción de clorofenol o después de accidentes como I ;a 
explosion de 1976 en Seveso, Italia. 

• Pescadores y sus famiiias que pueden consumir peces contaminados de fuentes 
locales y 

• Lactantes, donde las sustancias tipo dioxinas se concentran en leche matema y se 
ingieren por ci lactante durante estadios susceptibles de crecimiento y desarrollo 
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Diapositiva 17 : Mecanismos de acción de dioxinas 

La comprensión integral de Ia toxicidad de agentes tipo dioxina es a través de su capacidad 
para unirse al receptor Ah, su transporte al nicleo celular y el incremento en la 
transcripción que responden a la dioxina. El fuerza de union de los PCDDs PCDFs y BPC 
coplanares a! receptor Ah se correlaciona con su habilidad para inducir transcripciOn en el 
DNA. Este es el fundamento de los factores de equivalencia de toxicidad (TEFs, diapositiva 
4 y 5). El mecanismo basado en el receptor y la habilidad para interrumpir procesos 
celulares es la base de la exquisita toxicidad de las sustancias del tipo dioxina para ciertas 
especies. 

Otras proteInas mencionadas en este diagrarna son las 90 kiloDalton proteInas del shok de 
calor (Hsp90). Una protelna acompafiante de 50 kiloDalton (p50), y la proteIna receptora 
de transferasa nuclear Ah (ARNT). 

Diapositiva 18 : Compuestos tipo dioxinas parecen ser cancerIgenos para el hombre 

En Febrero de 1997 Ia Agencia Internacional para Ia JnvestigaciOn del Cancer (IARC) 
ciasificó a! 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD) en la categorIa 1, como 
cancerIgeno conocido para humanos. La conclusiOn de que ci 2,3,7,8-TCDD parece ser un 
cancerIgeno para ci hombre a cierta dosis se basO en la inequIvoca evidencia de 
carcinogenicidad en animales experimentales, limitados casos humanos, epidemiologIa, 
informaciOn ocupacional y otras exposiciones, y la plausibiidad en el mecarnsmo de 
acción. 

Diapositiva 19: Efectos no cancerigenos observados a niveles cercanos at registrado 
en Ia población general 

Los siguientes efectos relacionados con las dioxinas han sido observados en o prOximo a los 
valores registrados en la población general de los Estados Unidos. 

• inducciOn enzimática 
• cambios en Ia respuesta en el sistema inmune 
• cambios en ci desarroilo 
• cambios en la tolerancia a la glucosa 
• niveles alterados de hormonas, etc. 

Estos efectos son generalmente considerados como cambios aciaptativos, pero pueden ser 
potencialmente adversos. 
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Diapositiva 20: Conclusion : Fuentes y modalidades de exposición en humanos 

Fuentes de combustion e incineraciOn contribuyen con más del 90% de las dioxinas 
conocidas liberadas en Estados Unidos. Otras fuentes de exposiciOn tales como la 
manufactura y procesos de sustancias quimicas contribuye, con una cantidad menor de 
sustancias de tipo dioxina liberadas al medio ambiente. La exposiciOn subsecuente del 
hombre ocurre a través de la caclena alimentaria, donde la ingestiOn del suelo, came, 
productos lácteos y pescado, contribuye con más del 95% de la ingesta de dioxina. 

Es importante notar que en Estados Unidos el inventario de la emisiOn de dioxinas es un 
trabajo en desarrollo. La contribuciOn al inventario de las emisiones a partir de reservorios 
de clioxinas tales como el uso industrial del pentaclorofenol y otras prácticas como la 
fundiciOn de metales queda por ser determinada. Estudios recientes en Estados Unidos 
también han indicado que la quema a cielo abierto de residuos domiciliarios puede producir 
emisiones substanciales de dioxinas/furanos por kg. de residuo incinerado. Este hallazgo 
tiene una relevancia considerable para palses en desarrollo donde la que a cielo abierto de 
residuos municipales y otros es mis habitual. 

Los inventarios de 1987 y 1995, avalan los hallazgos en sedimentos acerca de que las 
emisiones de dioxinas han declinado en los ültimos afios. Los hallazgos del inventario 
sugieren que el reemplazo de tecnologIas viejas, equipamiento y prácticas con alternativas 
menos contaminantes han contribuido a esta reducciOn. Los datos generados durante este 
perlodo proveen un registro valuable de las emisiones de dioxina resultantes de varios tipo 
y estándares de industrias e incineradores. Muchas de estos factores de emisión de dioxinas 
van a ser relevantes para actividades en curso en palses en desarroilo. Nosotras anticipamos 
que los datos de este registro van a asistir a otros palses en caso de decidir realizar un 
inventario nacional de dioxinas. 
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16. Estudio de Caso de Dioxinas en Alemania 

por la Dra. Heidi Fiedler 

INTRODUCCION 

Este trabajo resume brevemente las regulaciones y guIas referidas a las dioxinas dibenzo-p 
policloradas y a los dibenzofuranos policlorados (PCDDIPCDF). Las acciones emprendidas 
para reducir la formación, emisión y exposición a PCDDIPCDF brindan una vision 
retrospectiva del tema de las dioxinas en Alemania. 

REGULACIONES CON VINCULACION LEGAL 

2.1 Medidas Indirectas 

Como los PCDD/PCDF nunca fueron producidos intencionalmente en escala industrial o para 
una aplicaciOn económica, la producciOn de dioxinas no puede ser prohibido o cesar mediante 
una regulación legal. Por lo tanto se han tornado medidas inclirectas para reducir la 
incorporaciOn en el medio ambiente de PCDDIPCDF. La primer ley dirigida a prohibir 
sustancias qulmicas que presentan contaminantes con PCDDIPCDF (rango de ppb a ppm 1-
TEQ): ProhibiciOn de bifenilos policlorados (BPC) del 18 de Julio de 1989 (BPC 1989) y la 
prohibición y el uso del pentaclorofenol (PCP) del 12 de Diciembre de 1989 (PCP 1989). Ha 
sido estimado que Ia contaminaciOn ambiental de más de 4 Kg de TEQ por aflo fue causada 
por los BPC y de más de 1 Kg de TEQ por afio por los PCP (Basler 1995) 

Tabla 1: Prohibición de sustancias quIrnicas 

1989 ProhibiciOn de Bifenilos Policlorados (BPC) 
1989 ProhibiciOn de Pentaclorofenol (PCP) 

La Primer Ordenanza para la ProhibiciOn de algunas Sustancias Qulmicas ha establecido 
valores lImites rnuy estrictos para ocho sustancias del tipo PCDDIPCDF, como asI mismo 
para la preparaciOn y la puesta de artIculos en el mercado. Esta regulaciOn fue modificada en 
1994 y 1996 (Chern Verbots V 1996) y fija valores lImites para los diecisiete congéneres de 
los 2,3,7,8-clorados (además se establecieron valores limites para ocho de los dibenzo-p-
dioxinas y dibenzofuranos). De acuerdo con la ley, las sustancias, preparaciones y/o artIculos 
no están permitidos en el mercado: 

Si la suma de las concentraciones de los congéneres que figuran en la columna 1 nmero 1 
de la tabla 2 exceden el valor de 1 uglkg, o 
Si la suma de la concentraciones de los congéneres que figuran en la columna 1 nümeros 1 
y 2 excede el valor de 5 ug/kg, o 
Si la suma de las concentraciones de los congéneres enumerados en la columna 1 bajo los 
nümeros 1, 2 y 3 (igual a todos los congéneres sustituidos en la posiciOn 2,3,7,8) excede el 
valor de 100 uglkg. 
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Tabla 2: 	Valores lImites para PCDDIPCDF como se establecen en la ley para 
sustancias quImicas 
Nota: las concentraciones que se dan en la tabla 2 son valores absolutos y no 
I-TEQ 

Congéneres Sustancias, artIculos y/o preparaciones que están 
permitidos en el mercado, en concentraciOn superior 
a los sigulentes valores  

1 a) 2,3,7,8-C14DD Congéneres en 
 1,2,3,7,8-C15DD columna 1 Nro. 

 2,3,7,8-C14DF 1: lug/kg 

 2,3,4,7,8-C15DF 

2 a) 1,2,3,4,7,8-C16DD Congéneres en 
 1,2,3,7,8,9-C16DD columna 1 Nros. 

 1,2,3,6,7,8-C16DD 1 y 2: 5 ug/kg 

 1 ,2,3,7,8-C15DF 
 1 ,2,3,4,7,8-C16DF 

0 1 ,2,3,7,8,9-C16DF 
 1 ,2,3,6,7,8-C16DF 
 2,3,4,6,7,8-C16DF 

3 a) 1,2,3,4,6,7,8-C17DD 
 1,2,3,4,6,7,8,9-C18DD Congéneres en 
 1,2,3,4,6,7,8-C17DF columna 1 

 1,2,3,4,7,8,9C17DF mayor a 100 
 1,2,3,4,6,7,8,9-C18DF ug/kg 

La ordenanza se encuentra en aplicación desde el 5 de Julio de 1994; Ia ultima modificación 
se realizo en 1996. Sin embargo se han establecido periodos de transición de 3 a 5 afios para 
pigmentos de antraquinona, colorantes y pigmentos que se producen a partir de productos 
intermediarios de cloranilos y estos mismos si se utilizan como catalizadores de productos 
colorantes y pigmentos. La ordenanza no se aplica a sustancias intermedias o a ciertos 
productos que ya se encuentran regulados por otras legislaciones, v.g. drogas, pesticidas, 
alimentos, disposición de residuos y para investigación y estudios ó el control de sustancias 
utilizadas en investigaciones anailticas. 

2.2 Regulación para Ia Incineración y Combustion 

El 1 de Diciembre de 1990 la Ordenanza para las Plantas de Incineración de residuos (17 
BImSchV 1990), entró en vigor estableciendo un ilmite de 0,1 ng de TEQ/m 3  para emisiones 
de PCDD/PCDF de incineradores de residuos y para Ia combustion de materiales. De 
acuerdo con esta ordenanza, nuevas plantas deben ajustarse a los lImites de emisión de 0,1 ng 
TEQIm3  en forma inmediata, las plantas existentes para 1994 6 1996 como fecha ilmite. 
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En el pasado, la concentración promedio de dioxinas en los gases provenientes de 
incineradores municipales para residuos sólidos (IMRS) fue de 8 ng I-TEQ/m 3. Como 
resultado de los 47 IMRS en Alemania Occidental han liberado a la atmósfera en total 
aproximadamente 400 g I-TEQ por año. Con la nueva reglamentación las emisiones de 
dioxinas fueron reducidas en mas del 99% (a partir de 1996 los 50 IMRS de Alemania emiten 
menos de 4 g I-TEQ/a). 

Los mismos valores limites existen para los incineradores de residuos en Austria y Holanda 
como asI también en las guIas de Suecia. Además, la Directiva de la Comunidad Europea fija 
un valor limite de 0,1 ng I-TEQ/m3  para incineradores de residuos peligrosos para los quince 
estados miembros de la Union Europea. 

Debido a la alta concentración de PCDDIPCDF (mayor a 100 ng I-TEQ/m3) en los gases 
provenientes plantas humeantes (cables), la iiltima planta ha sido cerrada en Alemania en 
1990. En la Actualidad se utilizan solamente procesos en frIo (cables). Debido a las altas 
emisiones de dioxinas los incineradores de residuos hospitalarios fueron cerrados a partir de 
1990. 

En 1997 se fijó por ley para crematorios un lImite para dioxinas de 0,1 ng I-TEQ/m3 para una 
temperatura minima de 850 C (27 BImSchV 1997). 

Actualmente se esta realizando una tarea para evaluar si el valor limite fijado en 0,1 ng 
TEQ/m3 para incineradores de residuos puede ser aplicado también a otras plantas térmicas, 
v.g. plantas metahhgicas de hierro, plantas de fundición de aluminio y otras. 

Tabla 3: Resumen de las leyes relacionadas con dioxinas en Alemania y algunos PaIses 
Europeos (m.s. = materia seca) 

Incineradores de residuos 
Austria, Holanda, Alemania 0,1 ng Eadon-TEQ/m3  
Valores guIa para Suecia 0,1 ng I-TEQ/m3  
Union Europea: Incineradores para Residuos Peligrosos 0,1 ng I-TEQ/m3  
Crematorios (Alemania) 0,1 ng I-TEQ/m3  
Ordenanza para Sedimentos de Alcantarillado (Alemania) 100 ng I-TEQ/kg d.m 
(máximo adniitido: 5 ton por ha en 3 años)  
Ordenanza para Abono I-TEQ/kg d.m 
(el estado de Baden-Wurttemberg en Alemania)  

2.3 Otras Regulaciones 

Para detener el impacto de las dioxinas en el medio ambiente, se prohibió el uso de los 
aditivos del tipo dicloroetano ó dibromoetano en las gasolinas con plomo en 1992 (19th 
BJmSchV 1992). La emisiOn anual durante la combustion especialmente de brominados y 
halogenados de dibenzodioxinas y -furanos fue estimado en el rango de 50 g I-TEQ por aflo 
en Alemania (Basler 1995). 
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La Ordenanza para Sedimentos de Alcantarillado (AbfKlarV 1992) en su version revisada 
establece un lImite de 100 ng I-TEQ/kg de materia seca para sedimentos de alcantarillados 
utilizados como fertilizantes en agricultura, horticultura 6 plantación de árboles. Además la 
ley establece un limite máximo de 5 ton de materia seca de sedimento de alcantarillado por ha 
una vez en 3 años. La aplicación de sedimentos de alcantarillados en pasturas está prohibida 
por ley. 

En forma similar existe una recomendación para uso de abonos (compost). El valor limite es 
de 17 ng I-TEQ/kg m.s. En el Estado de Baden-Wurttenberg este valor limite ha sido 
confirmado por ley. 

3. RECOMENDACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE GRUPOS DE 
TRABAJO EN DIOXINAS 

En Alemania se estableciO un Grupo de Trabajo en Dioxinas. Hasta Ia actualidad se 
publicaron dos informes brindando recomendaciones y valores de referencia para 
concentraciones de PCDDIPCDF en suelo y leche bovina. 

Mn ahora todas las medidas propuestas son recomendaciones para la acción pero aün no se 
encuentran legalmente vigentes. No obstante constituyen un avance para decisiones politicas 
para proteger a las personas y el medio ambiente. En algunos casos v.g. accidentes como el 
incendio en un deposito de plásticos, las recomendaciones para la acción fueron tomadas en 
cuenta para la resolución del problema por los funcionarios a cargo. 

3.1 Niveles en Suelo 

El primer informe del Grupo de Trabajo se publicó en 1992 y contiene los valores de 
referencia y las recomendaciones para. la  acción para el uso de suelos para la agricultura y 
horticultura (tabla 40, BLAG 1992) 

• Por razones preventivas y para objetivos de largo alcance la concentración de dioxinas en 
los suelos utilizados para la agricultura deben ser reducidos a valores por debajo de 5 ng 
TEQ/kg. 

• El cultivo de alimentos no esta restringido en caso de suelos conteniendo de 5 a 40 ngfkg. 
Sin embargo el uso critico de suelos por ejemplo para pastoreo, debe ser evitado si Ufl 

nivel elevado de dioxinas se encontrase en alimentos generados en dichos suelos. 
• Limitaciones en los cultivos puede ser necesaria si Ia contaminación por dioxinas estuviese 

por encima de 40 ng TEQ por kg de suelo. Sin embargo no existen restricciones para el 
cultivo de plantas con mInima transferencia de dioxinas v.g. maiz. 

Valores guIas fueron establecidos para lugares donde juegan niflos y zonas residenciales 
(tabla 4) 

• Se requiere la remediación de suelos containinados en lugares donde juegan niflos en caso 
de valores superiores a 100 ng TEQ por kg. Remediación significa sellado, 
descontaminación o renovación de suelos. 

• En areas residenciales, dichas acciones deben ser tomadas si el suelo se encuentra 
contaminado con mas de 1.000 ng TEQ por kg. 

• En areas mdustriales los valores limites se fijaron en 10.000 ng TEQ por kg 

188 



Tabla 4: 	Valores recomendados para la toma de acciones por PCDDIPCDF en suelos 
(Concentración en ng I-TEQ/kg d.m) 

<5 Concentración para organismo blanco 
5-40 Control de Productos en caso de transferencia de dioxinas 
>40 Restricción para cereales con una transferencia mInima de dioxinas 
> 100 Cambio de suelo en lugares donde juegan ninos 
> 1.000 Cambio de suelo en lugares residenciales 

10.000 Cambio de suelo independientementedelalocalización 

Las recomendaciones han sido incorporadas en Decretos Gubernamentales en algunos 
Estados Federales de Alemania 

3.2 Niveles en Leche de Vaca 

El segundo informe del Grupo de Trabajo fue publicado en 1993 consistiendo en una 
documentación acerca de la containinacion de dioxinas en alimentos (BLAG 1993). Además 
se establecieron valores máximos para Ia leche y productos de uso diario juntamente con 
recomendaciones para la acción. El contenido de dioxina en leche y lacteos varian entre 0,14 
pg TEQIg de grasa de leche y 5,61 pg TEQ/g en grasa de leche con un valor medio de 1,09 pg 
TEQ/g grasa. El valor limite tal como se presenta en la tabla 5 se basa en los siguientes 
elementos: 

En base a Ia Ingesta Total Diana (1TD) con valor de 10 pg de 2,3,7,8-TCDD/kg peso 
corporal y por dIa, la maxima concentración de dioxina en leche no debe exceder los 5 pg 
TEQ/g de grasa de leche. Por Jo tanto la leche y productos derivados no deben estar en el 
mercado si la contaminación con dioxinas excede dicho valor. Sin embargo a partir de 
comprobar en base a los datos existentes que un valor limite de 5 pg TEQ/g de grasa de 
leche solamente separarla algunos casos de contaminación extrema este valor lImite fue 
considerado que no tendnia consecuencias y no mejorarla la situación de los consumidores. 

Para reducir el impacto en las personas a partir del consumo de productos diarios se 
estableció un valor limite de 3 pg TEQ/g de grasa. Si dicha concentración fuese excedida, 
la fuente de dioxina debe ser identificada y se deben tomar medidas para reducir la 
emisión. Más aün se recomendó que se detuviese la provision a los consumidores de leche 
y otros productos diarios conteniendo más de 3 pg TEQ/g de grasa. 

Finalmente se estableciO un valor orientador de 0,9 pg TEQ/g de grasa de leche basado en 
el principio precautorio. Esta concentraciOn deriva de un lTD de 1 pg TEQ/kg de peso 
corporal y por dIa. Este valor de 0,9 pg TEQ/g de grasa de leche solo puede ser visto 
como un valor a alcanzar silos datos disponibles de Alemania y de otros Palses Europeos 
muestran que mas del 50% de todas las dioxinas en leche excederlan dicha concentraciOn. 
Para alcanzar este objetivo es necesanio continuar reduciendo la liberaciOn de dioxinas en 
el medio ambiente. 
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Tabla 5: 	Valores recomendados y valores de acción para PCDDIPCDF en leche y 
lácteos (Concentraciones en ng I-TEQIkg de grasa de leche) 

	

< 0,9 	Concentración a alcanzar (incorporación minima de dioxinas) 

	

> 3,0 	1. IdentificaciOn y reducción de fuentes. 
Si no fuese posible en un tiempo corto . detener la actividad 
agropecuaria 

2. Recomendación para no comercializar la leche 

	

> 5,0 	La leche y los productos lácteos derivados no se permiten en el mercado 

3.3 Compromiso asumido 

La posibiidad para la formación de dioxinas y furanos en la industria del papel durante la 
clorinación es ampliamente conocida.. Basado en ci hecho de que los PCDD/PCDF migran 
del papel de filtro al café y del envase de papel a la leche, los productores de papel han 
reducido los niveles de dioxinas en los envases de carton a menos de 1 ppt TEQ. 
Actualmente la formación y existencia de dioxinas debido a producciOn de papel es en 
Alemania. Todos los molinos en Alemania usan el proceso de sulfito para obtener pulpa y 
casi no se utilizan sustancia clorinadas para blanquear. Por lo tanto la formación de 
PCDDIPCDF en Alemania a partir de estas industrias es mInimo. 
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17. La Situación Actual del Monitoreo Ambiental 
de Dioxinas y Furanos 

por la Sra. Silvia Oliviero 

Introducción 

Los contaminantes orgánicos persistentes (COPs) son sustancias quImicas que se caracterizan 
por su persistencia en el medio ambiente, bioacumulación en tejidos adiposos de seis vivos, baja 
solubiidad en agua, posibilidad de transporte a grandes distancias a través de la atmósfera y los 
efectos adversos sobre la salud humana y ci medio ambiente. Entre ellos podemos citar 
malformaciones congénitas, cancer y disfunciones de los sistemas inmunoiógicos y 
reproductivos. 

Estas particularidades que presentan permiten que migren hacia distintas regiones y que sus 
efectos ambientales y a la salud humana impacten sobre poblaciones, donde incluso sus usos, 
producción y comercialización estén prohibidas o severamente restringidas. 

En el presente trabajo abordaremos la problemática de las "dioxinas y furanos", considerados 
COPs involuntanos, es decir no generados o producidos intencionalmente, sino que aparecen 
como consecuencia principalmente de procesos térmicos y/o de combustion. En este caso 
presentaremos un panorama general de su situación en Argentina con referencia a las posibles 
fuentes de generación, ci marco regulatorio vigente y la propuesta de una estrategia para 
implantar un programa de monitoreo ambiental continuo, que permita detectar su presencia en 
ci ambiente, los niveles de exposiciOn de la población ymedio ambiente y controlar la emisiones 
de acuerdo a los parámetros fijados por las regulaciones. 

Propiedades f.sico-quImicas y distribución en el ambiente 

La denominación dioxinas y furanos se aplica en forma general para referirse a las 
dibenzodioxinas policioradas (PCDDs) y dibenzofuranos policiorados (PCDFs) que se clasifican 
qulmicamente como hidrocarburos aromáticos halogenados. Son compuestos aromáticos 
tricIclicos con propiedades fisicas y quImicas similares. El compuesto de esta familia más 
ampliamente estudiado es el 2,3,7,8- tetraciorodibenzo-p-dioxina (TCDD), considerado como 
una de las sustancias más tóxicas que se conocen. Por ésta razón se toma como compuesto de 
referencia. 

Existen 75 congéneres correspondientes a los PCDDs, de los cuaies 7 presentan caracterIsticas 
de toxicidad. En ci caso de los PCDFs existen 135 congéneres, de los cuales 10 presentan 
caracterIsticas de toxicidad. 

A estos compuestos se les asigna un valor de Factor de Toxicidad Equivalente (TEF). Estos 
factores fueron determinados mediante estudios "in vivo" e "in vitro" en laboratorio y se estiman 
en forma relativa a la toxicidad dci TCDD, al cual se le asigna un TEF= 1.0. 

Las concentraciones de dioxinas yfuranos se expresan como TEQs (Toxicidad equivalente) y se 
determina mediante la suma de los productos de las concentraciones por los TEF 

195 



correspondientes a cada compuesto. En general los niveles de concentración y/o parámetros se 
expresan como concentraciones de TCDD. 

En general estos compuestos tienen muy baja solubilidad en agua, un coeficiente de partición 
octanollagua alto, baja presión de vapor y tienden a bioacumularse. 

Su presencia en suelo, sedimentos, agua y probablemente aire está asociada primariamente al 
material particulado y materia orgánica, como consecuencia de su alta lipofihicidad y baja 
solubilidad en agua. Tiene un bajo potencial de lixiviación y volatilización una vez absorbido en 
material particulado. Son compuestos de una alta estabilidad, especialmente los tetra y los 
altamente clorinados, con una permanencia en ci medio ambiente medida en décadas. 

Los PCDDs y PCDFs presentes en al atmósfera son removidos por fotodegradación o mediante 
deposición htmeda o seca. Con respecto a suelos se observa que el destino predominante de éstos 
compuestos absorbidos es permanecer cerca de la superficie y moverse hacia los cuerpos de agua 
mediante la erosion de los suelos. Y de allI pueden acumularse en tejidos de especies acuáticas 
y permanecer en los sedimentos de los cuerpos de agua. 

Posibles fuentes de generación 

Las dioxinas y furanos no son producidos intencionalmente y pueden aparecer como 
subproductos de procesos qulmicos y de combustiOn. Las principales fuentes identificadas como 
generadoras se pueden agrupar de la siguiente manera: 

Procesos de combustion e incineraciOn: Las dioxinas y furanos pueden ser generadas y 
liberadas al ambiente desde varios procesos de combustiOn cuando existen compuestos qulmicos 
conteniendo átomos de cloro. Estas fuentes pueden incluir la incineraciOn de residuos 
donuciliarios, hospitalarios y peigrosos, procesos metahirgicos tales como Ia producciOn de 
acero a altas temperaturas, operaciones de fundiciOn y recuperaciOn de metales, procesos de 
combustiOn de madera, carbon y derivados de petrOleo. 

Procesos de fabricación de productos quIniicos: pueden ser generados como subproductos 
de la producciOn de cloro y compuestos de cloro como, pentaclorofenol; PCBs; fenoxi herbicidas 
(2,4,5-T); clorobencenos; compuestos alifáticos clorados; difenil éteres halogenados. 

Proceso de blanqueado de pulpa de papel: pueden ser generados por ci uso de compuestos 
de cloro en este proceso y aparecen en los efluentes lIquidos y residuos sOlidos. 

Aplicaciones en agricultura: Existen piaguicidas contaminados con dioxinas y furanos, como 
consecuencia del proceso de fabricaciOn, por ejemplo 2,4,5 tricioro fenoxiacético ácido (2,4,5-T); 
3,4- Diclorofenol; 3,5- Dicloro salicflico ácido. 

En varios de trabajos cientIfico-técnicos internacionales se menciona a Ia mcineraciOn de 
residuos como la fuente principal de generaciOn de dioxinas y furanos. En funciOn de ello se 
considera oportuno mencionar que en Argentina la tecnologIa más difundida para el tratamiento 
ybo disposición final de residuos peligrosos y hospitalarios es la incineraciOn y estos 
emplazaniientos se encuentran ubicados principalmente en el conurbano bonaerense (periferia 
de la ciudad de Buenos Aires) y es uno de los sitios de mayor densidad poblacional del pals. 
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Existen aproximadamente 25 empresas habilitadas como operadores de residuos peligrosos y 
hospitalarios, siendo la tecnologIa aplicada la mcineración y que de acuerdo a los constituyentes 
contemdos en los residuos a tratar, podrIan ser fuentes potenciales de dioxinas y furanos. 

Marco regulatorio vigente 

En cuanto a los aspectos legales vigentes en la Argentina, focalizaremos nuestra atención en 
aquellos vinculados con el control de las emisiones potenciales de dioxinas y furanos. Los 
antecedentes corresponden a la legislación nacional y de la provincia de Buenos Aires, en función 
de que en dicha provincia se concentra aproximadamente el 80% de la actividad industrial del 
pals y el 50% de la población. 

Ley Nacional No.24051192 de Residuos Peligrosos- Decreto Reglamentario 831193. 

Establece un registro de generadores, transportistas y operadores de residuos peligrosos y otorga 
un certificado ainbientai renovable anualmente. 

Categorlas sometidas a control Cualquier sustancia del grupo de 
PCDFs. 

Cualquier sustancia del grupo de 
PCDDs. 

Parámetro 	de 	emisiones 	al 	aire 	para Equivalentes de TCDD: 0.1 ng/m3 de gas 
incineradores. seco a 10% de CO2 (P yT normales). 
Establece 	requisitos 	mmnimos 	para Diseño, operación, planes de monitoreo, 
incineración. estudio de impacto ainbiental. 
Parámetros correspondientes a niveles gula 0,00001 pg/g peso seco (uso agricola) y 
de calidad de suelos para PCDFs y PCDDs. 0,00 1 p.g/g peso seco (uso residencial). 

Disposición Nacional No.1/95- Actualización listado de sustancias y agentes cancerIgenos. 

Establece un Registro de empresas que produzcan, importen, utilicen u obtengan en procesos 
intermedios, vendan y/o cedan gratuitamente sustancias y agentes cancerIgenos listados en la 
presente disposición. 

TCDD 	 Clasificada como Grupo IIB, el agente o 
mezcla es posiblemente carcinógeno para 
humanos. 
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Ley No.11720195 de Residuos Especiales de la Pcza. de Buenos Aires- Decreto Reglamentario 
806197. 

Establece un Registro Provincial de generadores, transportistas, almacenamiento transitorio y 
operadores de residuos especiales y otorga un certificado de habilitación especial. 

Categorlas sometidas a control Cualquier sustancia del grupo de 
PCDFs. 

Cualquier sustancia del grupo de 
PCDDs. 

Sustancias especiales que pueden estar como PCDFs y PCDDs. 
constituyentes 

Ley No.11459193 Nuevo sistema de habiiIación y radicaciôn de industrias en Pcia. de Buenos 
Aires- Decreto Reglamentario 1741196. 

Permiso de Habilitación y Radicación Industrial. Se otorga en forma previa un Certificado de 
Aptitud Ambiental en base a Evaluaciones de linpacto Ambiental y Auditorias Ambientales. 

Resoluciôn No.578197 Apertura de Regictro Provincial de TecnologIas de Residuos Especiales 
de la Pcia. de Buenos Aires. 

Establece un Registro para la inscripción de TecnologIas aplicables a Residuos Especiales y 
otorga un Permiso de uso de TecnologIas sobre Residuos Especiales. 

Propuesta de un Programa de Momtoreo Ambiental 

La situación de los niveles de contanunación ambiental por dioxinas y furanos en Argentina no 
puede ser estimada como consecuencia de la falta de datos de emisiones. Una causa relevante de 
esta situación es la falta de infraestructura de laboratorios para efectuar estas determinaciones. 
Si bien se cuenta con la capacidaci cientifica necesaria para abordar Ia problemática de las 
mediciones y detecciones, existen dificultades en la disponibilidad de fondos para montar un 
laboratorio para realizar estas determinaciones, especialmente en función del alto costo que 
presentan los equipos. 

Se han registrado casos aislados de monitoreos ambientales en el campo de la investigaciOn 
cientifica, donde las muestras tuvieron que ser remitidas a Europa y Estados Unidos para su 
procesamiento y medición de las concentraciones de estos contaminantes. 

Por lo expresado anteriormente podrIa ser viable considerar la altemativa de generar un proyecto 
conjunto entre los paises de la region CONOSUR con la cooperación financiera de organismos 
e instituciones intemacionales para el establecimiento de un laboratorio regional que permita 
efectuar las mediciones y detecciones de éstos contaminantes, tomando como base la 
problemtica ambiental comün que presentan los paIses en cuanto a la falta de datos referidos a 
las fuentes de generación de dioxinas y furanos, el impacto a la salud y medio ambiente de sus 
emisiones y el control de los parámetros de emisión establecidos en la legislacion. 
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A manera de propuesta se describe a continuación los pasos de un Programa de monitoreo 
ambiental de dioxinas y furanos: 

Selecciön de las fuentes de generacion y sitio del monitoreo, considerando en éste caso 
condiciones meteorológicas, topográfica, posibles recursos naturales afectados, población 
expuesta, etc. 

Estudio de las condiciones y tipo de proceso de generacion de las emisiones. 

Discusión del método de muestreo y anáiisis a aplicar en función de: recurso impactado, 
parametros permisibles a cumplimentar, Was potenciales de exposición humana, distribución del 
contaminante en el medio ambiente, recursos de equipamiento e infraestructura disponibles. 

Discusión y comparación de los resultados obtenidos con los generados a nivel regional y global. 
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18. Dioxinas y Furanos en la Industria Qulmica 

por el Dr. L. Rampy 

Propiedades fIsicas de las dioxinas/furanos 

Dioxinas es el término colectivo general que se aplica a compuestos aromáticos clorados que contienen 
un grupo ilamado policloro dibenzo-p-dioxinas más policloro dibenzofuranos. El pnmer grupo (PCDD) 
contiene 75 congëneres y el segundo (PCDF) 135. Todos estos compuestos se caracterizan por tener 
un elevado punto de fusion, una baja presiOn de vaporización, escasa solubiidad en el agua y una 
solubilidad razonable y cierta afinidad por un medio apolar. Estas diferencias en afinidad permiten 
predecir dOnde van a formarse dioxinas y cOmo éstas se pueden eliminar. 

Propiedades fisicas 
Punto de fusiOn 	 > 5932 K 
PresiOn de vaporizaciOn a 298 2K 	 <10 Pa 
Coeficientes de particiOn medio orgánicolagua 	>106 

Por consiguiente, la acumulación o la absorciOn se producen en materias orgánicas de sedimentos, 
sOlidos en suspensiOn, cemzas volantes, hollhn y tejidos grasos de organismos. En el agua la dioxina 
no alcanza concentraciones importantes, a no ser que esté absorbida en partIculas sOlidas en suspension. 

Se considera que la mayor parte de los 210 congéneres de Ia dioxina no son peligrosos para el ser 
humano y sOlo 17, con cloro, podrIan ejercer efectos sobre la salud. 

Estas propiedades son importantes para predecir dOnde van a encontrarse las PCDDiPCDF que se hayan 
podido producir en un proceso de fabricaciOn, asI como para determinar los métodos de eliminaciOn. 

Servicios de información y toxicidad relativa de las dioxinas 

Las concentraciones de dioxina en el medio ambiente suelen ser muy bajas, midiéndose en fracciones 
de gramo. TIpicamente se expresan por kilogramo de suelo, por metro cübico de aire y por litro de agua. 
Para evitar confusiones, las concentraciones se expresan en unidades, con lo que se reduce al mInimo 
el nümero de ceros; en el presente informe se utilizan generalmente las siguientes unidades: 

Cuadro 1. Unidades de información 

1 miligramo (mg) = 0,001g 

1 micrograrno (ug) = 0,000001 g 

I nanogramo (ng) = 0,000000001 g 

1 picogramo (pg) = 0,000000000001 g 

1 femtogramo (fg) = 0.000000000000001 g 
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En el medio ambiente las dioxinas se presentan en complejas mezclas de los 210 congéneres. Como los 
congéneres tienen toxicidades diferentes, es difIcil determinar la toxicidad general de una determinath 
mezcla. Por consiguiente, se ha establecido un sistema intemacional que asigna toxicidades a cada uno 
de los congéneres en relación con la forma más tóxica (es decir la 2,3,7,8-TCDD). Se han identificado 
17 congéneres de dioxina con toxicidad significativa y a ellos se les han asignado los Factores de 
Equivalencia Tóxica (PET) que pueden verse en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Factores de Equivalencia Tóxica (FET) de 17 congéneres "tóxicos"  

Dioxinas Factor Furanos Factor 

2,3,7,8-TCDD 1 2,3,7,8-TCDF 0,1 

I ,2,3,7,8-PeCDD 0,5 2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 

1 ,2,3,7,8-PeCDF 0,05 

I ,2,3,4,7,8-HxCDD) 1 ,2,3,4,7,8-HxCDF 

1,2,3,6,7,8-HxCDD) 0,1 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 

1 ,2,3,7,8,9-HxCDD) 1 ,2,3,6,7,8-HxCDF 

2,3,4,6,7,8-HxCDF 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 

OCDD 0,001 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF) 0,001 

1 ,2,3,4,7,8,9-HpCDF) 

OCDF 

Los PET son un efectivo factor ponderal que, si se multiplica por la concentración determinada del 
congénere, da un Equivalente Tóxico (EQT). 

La toxicidad de una determinada mezcla es igual a la suma de los distintos EQT. AsI, por ejemplo, en 
el Cuadro 3 puede verse una mezcla de suelo que contiene tres congéneres de dioxina en 
concentraciones distintas. Si esas concentraciones se sumasen sin más, se dirIa que la muestra contiene 
60 ng/kg de dioxina. 

Pero asI se ignora el hecho de que el 1,2,3,4,7,8-HxCDF es diez veces menos tóxico que la 2,3,77,8-
TCDD. Aplicando los factores de toxicidad a cada uno de los congéneres y sumando los resultados se 
obtiene un equivalente tóxico (EQT) de 23 ngfkg. Por consiguiente el EQT toma en consideración las 
potencias relativas de las distintas dioxinas y faciita la comparación con otros resultados. 

Cuadro 3. Ejemplo elaborado de un cálculo de EQT 

Cong6nere de dioxina Concentraciones en Ia 
muestra (nglkg) 

Factor de Equivalencia 
Tóxica (FET)  

Equivalente Tóxico (EQT) 

2,3,7,8-TCDD 10 1 10 

1,2,3,7,8-PeCDD 20 0,5 10 

1,2,3,4,7,8-HxCDF 30 0,1 3 

Concentración total =60 ng/kg Total EQT =23 nglkg 
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3. 	Fuentes industriales de dioxinas 

Las dioxinas no se fabrican intencionalmente ni tienen ninguna utilidad conocida, pero se encuentran 
en el medio ambiente en el aire, ci suelo y el agua. Ciertos procesos naturales (incendios forestales, 
volcanes) desprenden dioxinas, pero estas fuentes apenas tienen importancia si se comparan con las 
cantidades resultantes de actividades humanas. El interés por las dioxinas ha aumentado en los ültimos 
20 afios al haberse percibido la contribución de las dioxinas resultantes de procesos fabriles y al haberse 
mejorado las técnicas de medición y detección de dioxinas en concentraciones extraordinariamente 
bajas. 
El interés de la población por las dioxinas se despertó sobre todo en 1976 a causa del incidente de 
Seveso, Italia, en ci que una explosión en una planta de fabricación de triciorofenol liberó una mezcla 
de fenolldioxina. Las dioxinas también se dieron a conocer como contaminante en el "Agente Naranja", 
que se habIa utilizado como desfoliante en Viet Nam. 
De acuerdo con los inventarios nacionales de emisiones de paIses europeos como Alemania, Reino 
Unido, Palses Bajos y Suecia, la industria quImica no es una fuente importante de PCDDIPCDF. Se 
considera que la fuente primaria importante de PCDDIPCDF son los procesos de combustion (ref. 
Wormgoor, Björndal). La mayor parte de los procesos térmicos que implican la incineraciOn de 
compuestos organicos e inorganicos que contienen átomos de cloro, por ejemplo, cloruro sOdico, 
provocan la formaciOn de PCDD/PCDF. Tiene especial importancia la incineraciOn de los diversos tipos 
de desechos de origen municipal o de hospitales, y otros desechos peigrosos. Otras fuentes importantes 
son las industrias productoras de acero y metales no ferrosos (cobre, magnesio, nIquel ... ). 

En la actualidad se considera que los compuestos de tipo dioxina se forman en los gases de la 
combustiOn a temperaturas de 200 a 4002C, sobre todo cuando la combustiOn es defectuosa y conduce 
a una combustiOn incompleta y a la formaciOn de carbono en las cenizas volantes. Los niveles de 
dioxinas en los gases de Ia combustiOn de incineradores depende de la conocida norma 3 T: 

- Temperatura superior a 850C 
- Tiempo (residencia), nonnaimente 2 segundos 
- Turbulencia favorecida por la geometrIa del horno y la aireaciOn secundaria. 

Como la PCDDIPCDF se fija sobre todo a las cenizas volantes, adquiere una importancia fundamental 
la eficacia dci proceso de separaciOn del polvo. 
Recientemente las autoridades del Reino Unido publicaron una revision de las emisiones de dioxina 
a la atmósfera (1995). La fuente principal, que era la incineraciOn de desechos municipales sOlidos, 
representaba el 70% del total de las fuentes industriales. Otras emisiones importantes, que 
conjuntamente representaban el 23% del total de las emisiones industriales, fueron las siguientes: 

- acerlas 
- combustion del carbOn (energIa, combustible) 
- plantas de hierro y acero 
- operaciones con metales no ferrosos 
- desechos hospitalarios 

Estas cinco fuentes tenian aproximadamente la misma importancia. Las emisiones de la industria 
quImica son muy inferiores a las de las fuentes antes mencionadas. 
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En diversos paises europeos existen plantas de incineración nuevas y/o ya en funcionamiento que 
satisfacen el ilmite de emisión de 0,1 ng EQT/m3. Este nuevo reglamento permitira reducir 
drásticainente las emisiones de dioxina de los gases de escape de incineradores de desechos. 
RIVM (Eminissies van Dioxinen in Nederland), de Holanda, publicó en 1993 un inventario nacional 
de las emisiones atmosféricas de dioxina estimadas en 1991. De un total de 484 g I.EQT al aflo, los 
procesos de producción quImica aportaban Un nivel de emisión de 0,5 g al aflo. 

En las siguientes secciones de este documento evaluaremos las ernisiones procedentes de procesos de 
la industria quImica y de las utilizaciones de sus productos acabailos. 

4. 	Industria quImica 

Las dioxinas se pueden formar en procesos qulmicos en los que interviene el elemento cloro. En 
particular, se han identificado como fuentes de formación de dioxina los siguientes procesos: 

• Pentaclorofenol (PCF). 
Este producto se utiliza como conservador de la madera. Ya no se fabrica en Europa 
Occidental. 

• Bifenilos policlorados (BPC). 
Se ha interrumpido la producción. 

• 	ácido 2,4,5-triclorofenoxiac6tico (2,4,5-T). 
Este producto se fabricaba, por ejemplo, en Seveso y es uno de los constituyentes 

• 	Cloroanilina. 
Este producto es un precursor de ciertos tintes, pero desde que se identificó como fuente 
de dioxinas se ha podido sustituir por otros. 

Clorobenzeno. 
SOlo el triclorobenzeno está relacionado con la formación de dioxina. Su uso está 
disminuyendo en Europa. Los procesos correspondientes se mantienen a temperaturas 
inferiores a 15(P centIgrados, que no son favorables a la formación de dioxinas. 

• Cloro. 
La formaciOn de dioxina es sobre todo importante cuando se utilizan ánodos de grafito. A 
comienzos del decenio de los setenta se reemplazaron los ánodos de grafito por ánodos 
metálicos. En las células de cloro se forman cantidades mmnimas de PCDF (furanos). 

• Etileno dicloruro o 1, 1 -dicloroetano (EDC). 
Este producto es un importante intermediario de la industria qulmica, en particular para el 
PVC. La ilamacla reacciOn de oxicloración es una fuente de formaciOn de compuestos 
relacionados con la dioxina, en particular de octoclorodibenzofuranos, que se han 
clasificado como 1.000 veces menos tóxicos que la dioxina de tipo Seveso. 

El Consejo Europeo de Fabricantes de Vinilo (CEFV) es una asociaciOn comercial que trata 
de reducir el impacto ambiental de la fabricaciOn de PVC valiéndose de la difusiOn de 
conocimientos entre sus miembros y la promociOn de las prácticas adecuadas. En 1995 el 
CEFV fijó unas metas de emisiOn voluntarias con miras a promover las buenas practicas 
ambientales. La Carta del CEFV, que es una forma de autorreglamento, incluye directrices 
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aplicables a las emisiones de dioxina que se basan en las Mejores Técnicas Disponibles. 
Para la emisión a la atmósfera de gases de purga, la directriz del CEFV pam componentes 
semejantes a la dioxina es de 0,1 ng de EQT/m3 , y pam los efluentes de agua, es de lug de 
EQT/tonelada de oxicloración. 

• Compuestos alifáticos clorados. 
Los liamados extremos pesados de la termofraccionación de EDC y de los procesos de 
producción de epiclorohidrina se utilizan para la fabricación de percioroetileno y 
tricloroetileno. Todas las dioxinas que se formen en estos procesos se destruyen 
térmicamente. 

5. 	Ellminación de la dioxina en Ia fabricación de cloruro de vinio 

5.1. Como ya se dijo en el capItulo 4, en la reacción de oxicloraciOn se forman ciertas compuestos 
de dioxma-furano, sobre todo hepta y octoclorodibenzofuranos. Pese a las variaciones existentes, los 
análisis hechos en diversas plantas indican ciertos elementos comunes relativos a: 

- el orden de magnitud de los furanos formados durante la oxicloración 
- la distribución de furanos en los pasos consecutivos del proceso 
- las posibles salidas y la verdadera descarga al medio arnbiente. 

La cantidad de furanos realmente fonnados durante la producción de EDC es menos importante, pues 
los furanos producidos apenas se descargan o no se descargan en absoluto al medio ambiente. 

5.2. La mayor parte de los furanos que se forman se originan durante la producción de EDC por 
oxicloración. Tras su destilación, estos furanos se concentran en las fracciones de residuos de los 
extremos pesados que, en la mayor parte de las plantas de Europa Occidental*,  se descomponen por 
tratamiento térmico con recuperación de energIa (vapor) y/o ácido clorhidrico. En estas instalaciones, 
los furanos quedan totalmente destruidos. Un diseño adecuado y unas buenas condiciones de 
funcionamiento limitan con eficacia Ia formación de nuevas dioxinas: 

• Temperatura, turbulencia, tiempo de residencia y concentración de oxIgeno son los 
elementos fundamentales para la completa destrucción y la concentración final del nivel de 
dioxina en los gases efluentes. Normalmente se utilizan temperaturas de 1.1002C 
combinadas con un tiempo de residencia de 2 segundos. Pero también se pueden mantener 
tiempos de residencia más breves si existe una buena turbulencia en la zona reactiva o se 
emplean temperaturas más elevadas. Se han creado quemadores especIficos que limitan o 
hasta evitan la necesidad de utilizar combustible adicional incluso con desechos de escaso 
valor calórico: 8400 a 10450 id/kg. Para evitar nuevas transformaciones qulmicas de los 
gases efluentes tras la zona reactiva y la caldera fmal de recuperación de calor, se instala 
una columna de enfriamiento que refrigera rápidamente los gases de salida y permite 
nuevos tratamientos. 

* En 1998 todas las plantas. 
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• Los resultados ambientales de estas unidades son buenos y ya están controlados por una 
directiva de la Union Europea. 

El nivel de equivalencia de dioxina obtemdo en los gases efluentes es inferior a 0,1 ng EQT/m 3 . 

5.3. La otra parte de los furanos se encuentra absorbida en Ia fracción sOlida del agua 
secundariamente producida. El efluente de reacción se procesa antes de evacuarlo fuera de los lIniites 
de la planta. En las instalaciones de tratamiento puede figurar material para limpieza, floculaciOn, 
sedimentación, filtraciOn y biolratamiento. En los lugares de producciOn de VCM funcionan distintas 
combinaciones de esas unidades. Con el tratamiento biolOgico, y dependiendo de la eficiencia del 
tratamiento fIsico-quImico primario puede eliminarse una parte más de los componentes relacionados 
con la dioxina por absorciOn en lodo activado. Por consiguiente, en la eliminaciOn de este biolodo 
deberá tenerse en cuenta esta posible conta.minación. 

Los residuos de los procesos de tratamiento o bien se incineran como desechos quImicos o bien se 
evacuan en depósitos controlados. 

Pam las emisiones al agua, las MTD del CEFV las restringen a un nivel inferior a un 1 microgramo de 
EQT por tonelada de capacidad de dicloroetileno. 

5.4. EliminaciOn de desechos. La masa principal del desecho, es decir las fracciones pesadas, se 
incineran como se indica en la sección 5.2. Otros desechos contaminados son los siguientes: 
catalizadores de oxicloraciOn usados, lodos metálicos procedentes del trataniiento fIsico-quImico, y 
biolodos procedentes del biotratamiento. 

- La contaminaciOn por estos .iltimos se puede evitar con un tratamiento primario que permita 
una extracción eficaz, por ejemplo la filtraciOn. 

- Estos desechos o bien se incineran como desechos quImicos o se evacuan en depOsitos 
controlados. 

5.5. El análisis de los gases efluentes de la oxicloraciOn ha revelado que en ellos no existen 
compuestos relacionados con la dioxina. Tras sus tratamiento por recuperaciOn con solvente, se queman 
antes de su emisiOn a la atmOsfera. Sin embargo, Ia presencia de compuestos clorados en el gas que 
entra en Ia etapa de combustiOn es compatible con una norma de emisiOn de menos de 0,1 ng/Nm 3  de 
EQT en los gases efluentes. 
Desearlamos concluir este capItulo 5 formulando una observaciOn. Este capItulo facilita una 
informaciOn objetiva sobre las mejores prácticas de control de emisiones de dioxinas por la industria 
del cloro y, en particular, el PVC. Hace más de 40 afios que la industria del cloro y del PVC está en 
expansiOn, impulsada por la demanda de sus productos. De acuerdo con numerosos estudios 
internacionales, los niveles de dioxina han ido disniinuyendo continuamente y, desde 1970, han 
experimentado una clara reducciOn. Esta reducciOn de clioxina ha ocurrido en unos momentos en los 
que la producciOn de PVC del mundo entero casi se ha triplicado. Estas tendencias a largo plazo quedan 
demostradas en Ia publicaciOn cientifica de Alicock y Jones, y se ilustran en la figura 1 de este 
documento. 
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6. 	Compuestos relacionados con la dioxina en los productos comercializados 

Durante ci iuitimo decemo se han realizado numerosos análisis de compuestos relacionados con la 
dioxina en los productos comercializados. 

6.1. Resina de PVC 

En la reunion Dioxin 96 de Amsterdam, Hans Wagenaar et al presentaron un documento que se titulaba: 
"Análisis de PCDD y PCDF en una suspension virgen de resina de PVC". ilegaron a Ia conclusiOn de 
que los resultados demostraban que las suspensiones vfrgenes de resina de PVC procedentes de 11 
lugares de producciOn situados en Europa no contenlan PCDD y PCDF en concentraciones superiores 
al lImite de cuantificaciOn, que es de 2 partes por biilOn (ppb) (EQT). 

En esa misma reuniOn, W.F. Caroll et al presentaron los resuitados obtenidos en un estudio similar 
realizado en los Estados Unidos y que inclula también a! EDC. En cuanto a las resinas en tubo de PVC, 
los resuitados iban desde no detectables hasta 1,4 ppb de EQT (en 12 muestras). En ocho muestras de 
resinas de frascos y envases, los resultados variaron entre 0 y 0,7 ppb de EQT. En ninguna de las 
muestras se detectó 2,3,7,8-TCDD, que se considera como e! congénere más tOxico de la dioxina. En 
cuanto a! EDC, que se destila hasta una elevada pureza, cabe esperar que no contenga ningOn 
contaminante voiátil, como compuestos relacionados con !a dioxina. Asf quedO confirrnado por los 
resultados analIticos de 0,0 a 0,2 ppb de EQT. 

6.2. Productos quimicos 

En Alemania, un reglamento dispone que todo producto comercializado deberá contener menos de 2 
partes por mil millones de 2,3,7,8-TCDD, y menos de 5 de la suma total de todos los demás isOmeros, 
tal como se advierte en "Verordnung" (ref. Basler, A.). En consecuencia, la VCI (Verband der 
Chemischen Industrie) alemana investiga más de 50 productos, incluidos los resultantes de procesos 
en los que se sabe que se forman compuestos de tipo dioxInico, por ejemplo: 

- clorobenzenos 
- clorofenoles 
- 	tintes de cloroanilina 
- clorotoluenos 
- cloronitrobenzenos 

Todos los productos investigados estaban dentro de los lImites especificados. 
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7. 	Incineración de desechos y contenido de cloro 

Los incineradores de desechos que queman desechos peligroso o desechos municipales que contienen 
cloro pueden reunir altas concentraciones de dioxina. Esta observación ha ilevado a ciertos legisladores 
o a grupos de interés piThlico a pedir que se limite la entrada de compuestos clorados en los 
incmeradores de desechos. En esta sección examinamos los datos disponibles para determinar si la 
experiencia en materia de incineración de desechos apoya la hipótesis de que existe una relación entre 
la entrada de cloro y la producción de dioxinas. 
J. Vehiow (Forschungszentrum Karisruhe Technik und Umwelt Institut für Technische Chemie), que 
investigó el comportamiento de gran nümero de productos clorados y bromados en ci alimentador de 
incineradores municipales de desechos sólidos, ilego a la conclusion de que: 

"Este aumento de los niveles de Cl y Br (en el alimentador) no implicaba ningün aumento 
significativo de las concentraciones de PCDD o de PCDF en el gas no tratado". 

Estos hallazgos están de acuerdo con los de numerosos estudios relativos a los posibles efectos de 
materiales de PVC en el alimentador de incineradores de desechos municipales. 

El mis amplio estuclio fue realizado en los Estados Unidos, donde se analizó en 155 instalaciones el 
efecto del contenido de cloro en ci alimentador de desechos sobre las emisiones de PCDD y PCDF (este 
estudio fue publicado en 1995 por la American Society of Mechanical Engineers, H.G. Rigo eta!). La 
conclusiOn fue que: 

"La hipOtesis de que Ia cantidad o el tipo de cloro existente en ci alimentador de desechos de ias 
unidades de combustiOn están directamente relacionados con las concentraciones de 
PCDD/PCDF medidas en la salida de ia combustiOn no queda confirmada por la mayor parte 
de los datos examinados durante este estudio." 

En otros muchos estudios se han alcanzado conclusiones similares acerca de la inexistencia de una 
relaciOn entre el contenido de cloro en ci alimentador y las emisiones de PCDD y PCDF. Están en este 
caso en particular los siguientes estudios: Pr. Ballschmiter, Universidad de Ulm (Alemania, 1990), R. 
de Fré, Centre d'Etudes Nucleaires de Mo! (Béigica, 1986), Joseph Visalli, New York State Energy 
Research and Development Authority (EE.UU., 1987), Guigliano y Cemuschi, Politecnico di Milano 
(Italia), J. Kanters y Robert Louw, Universidad de Leiden (1992), Karasek y Guiochon (1983), 
Universidad de Waterioo (Canada) y Ecole Polytechnique (France), y E.W.B de Leeren et a! TNO 
Report (PaIses Bajos, agosto de 1990). 

Todos estos estudios ilegaron a Ia conclusiOn de que no hay ninguna relaciOn sigrnficativa entre ci cloro 
en ci alimentador del incinerador y las emisiones de dioxina a partir de los incineradores de desechos. 
El procedimiento adecuado consiste en aplicar las Mejores Técnicas Disponibles - MTD ai diseño del 
proceso, a las técnicas de reducción y a los niveles de liberación de los incineradores de desechos, tal 
como se hace en la mayor parte de los palses europeos. 
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S. 	Conclusiones 

Los procesos quImicos en los que se puede formar PCDDIPCDF o bien han sido suprirnidos (por 
ejemplo, los BCP) o bien se han instalado las mejores técnicas disponibles (MTD), habiéndose asI 
reducido drásticamente las emisiones al medio ambiente. 

Una buena ilustración de esto es Ia Carta autorreguladora adoptada por la industria europea del PVC, 
que incluye directrices aplicables a la emisión de dioxina basadas en las Mej ores Técnicas Disponibles. 

El contenido en dioxina del PVC es inferior al lImite detectable. 

La industria qulmica, mcluida la industria del cloro, no produce o libera al medio ambiente emisiones 
significativas de compuestos relacionados con la dioxina. 

Al parecer, las dioxinas que se liberan en la atmósfera de Europa proceden sobre todo de incmeradores 
de desechos inadecuadamente equipados. No existe una relación significativa entre el contenido de 
cloro de los alimentadores de los incineradores y las emisiones de dioxina. Las emisiones de 
PCDDIPCDF al medio ambiente se pueden controlar con eficacia mediante la aplicación de las Mejores 
Técnicas Disponibles (control de proceso, técnicas de reducción). 
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20. Consideraciones de la Situación de los COP's en Bolivia 

por el Sr. A. Letellier Heinrich y el Sr. E. Moreno Lafuente 

La Utillzación de Agroqulmicos en Bolivia 

Es menor en relación al resto de palses de America Latina (4 kgfHa). Las estadIsticas no consideran el 
ingreso considerable de este tipo de productos via contrabando. El ingreso de agroquImicos prohibidos 
por sus efectos nocivos en la salud, se encuentra fuera de todo control. El consumo (1960 y 1982), con 
relación al valor de las importaciones, se ha incrementado a una tasa promedio de 19.08%. 
La demanda de agroqulmicos es diferente, de acuerdo a las zonas ecológicas, el tamaiio de la propiedad, 
y el tipo de tecnologIa utilizada: 

• 	La agroindustria, particularmente crucefla (ilanos), consume el 80% del total de 
agroquImicos importados legalmente. 

• 	En el oriente está más difundida la utilización de insumos quimicos, en particular, en 
cultivos extensivos (cafia de az.icar, soya, algodón). 

• 	En los ilanos orientales se usa agroquimicos de forma más intensa. 
• 	Un 69% de los trabaj adores agrIcolas, aplica agroquImicos sin protección alguna. 
• 	El 86% de los trabajadores agrIcolas del pals no conoce los peligros de intoxicación por 

el uso de plaguicidas. 
• 	En la region del altiplano y los Valles, debido a los costos y la forma traclicional de 

rotación de cultivos, los fertilizantes qulmicos son menos utilizados. 
• 	El manejo y almacena.miento, es contrario a las normas más elementales de seguridad. 
• 	El expendio se realiza sin control alguno. 
• 	Se ha evidenciado que los plaguicidas prohibidos que ingresa via contrabando, son 

mezclados con otros productos que se venden en envases diferentes con alteración de 
nombres. 

Impacto Ambiental en Ia Agroindustria Debido al Uso de Agroquimicos 

- El creciente uso de agroqulmicos, en particular en el Oriente Boliviano (Lianos), está 
provocando daños a la salud en la población y animales (ganaderia). 

- Algunos de estos productos son PARATHION, insecticida altamente tóxico y venenoso; 
PARAQUAT, herbicida que afecta directamente a los pulmones, hIgado y riñones, a la fecha no se 
conoce ningün medicamento que contrarreste su acción. 

- Un muestreo efectuado en 1977, en 11 estancias agrIcolas con 237 trabajadores, seflaló la 
intoxicación del 62% de aquellos, 16 de los cuales eran menores de edad. 

- En cosechadores de algodón, el 27% presentaron intoxicación. 
- En 1977, el 43% de los trabajadores del valle tarijeflo presentaban signos de intoxicación. 
- En Rio Abajo de la ciudad de La Paz, se constató 14 fallecimientos, con signos de intoxicación. 
- En 1987, murieron cerca a mil cabezas (llamas, ovejas y alpacas), en la provincia Pacajes al sur del 

departamento de La Paz, como consecuencia de un baflo antisármco con el producto BALLGAN. 
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Utilización de COP's (Insecticidas), en la Agroindustria en Bolivia: 

En las 3 zonas ecológicas (aitiplano, vailes y ilanos), pese a su prohibición, se utilizan en 
cantidades sigrnficativas los siguientes COP's: Aldrina, Endrina y DDT. 

Disposiciones Legales con Relación a los COP's en Bolivia: 

La reorganización y definición de atribuciones del Servicio de Sanidad Vegetal pam la 
fiscalización, defensa de la agricuitura nacional y fiscalización de insumos agrIcolas 
Mediante D.S. No 10283, del 30IMY/72): 

Establece: 
- 	Medidas sanitarias en ci pals, en el marco de la asignacion de responsabilidades a los 

sectores y/o personas involucradas. 

Restringe: 
- 	La importación de plantas vivas, semillas, frutales, parte de especies vegetales yb 

productos agrIcolas atacados por enfermedades o piagas, procedentes de una hacienda o 
region deciarada "zona infectada". 

- 	La importaciOn o fabricación de plaguicidas, fertilizantes y afines, que no hubieran sido 
previamente inscritos en ci registro que llevará a efecto ci Ministerio de Agricultura, 
Ganaderla y Desarrollo Rural. 

ProhibiciOn del Uso de Plaguicidas (DisposiciOn Ministerial, del 8/FB194), considera los 
siguientes COP's: 
Aidrina, Clordano, DDT, Dieidrina, Heptacloro y Toxafeno. 

La Ley NE 1333 del Medio Ambiente (271AB/92): 
En su Art. 30°, indica "El Estado regulará y controlará la producciOn, introducciOn y la 
comercializaciOn de productos farmacéuticos, agrotOxicos y otras sustancias peligrosas 
y/o nocivas pam la salud y/o dcl medio ambiente. Se reconocen como tales, aquellos 
productos y sustancias establecidas por los organismos nacionales e intemacionales 
correspondientes, como también las probibidas en los palses de fabricaciOn de origen". 
En su Art. 31°, prohibe "La introducciOn, depOsito y tránsito por territorio nacionai de 
desechos tOxicos, peligrosos, radioactivos u otros de origen interno y/o externo, que por 
sus caracteristicas, constituyan un peligro para la poblaciOn y el medio ambiente". 
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La Reglamentación de la Ley 1333 del Medio Ambiente (DS NE 24176 del 4IDC/95): 
El reglamento para con Actividades con Sustancias Peligrosas: 

- En su Art. 1°, ci Establece: procedimientos de manejo, control y reducción de 
riesgo, en lo referente a las Actividades con Sustancias Peligrosas. 

- En su Art. 2°, define: sustancias peligrosas, aquellas que presenten o conileven 
las siguientes caracteristicas intrinsecas: corrosividad, explosividad, 
inflarnabiidad, patogenicidad, radiactividad, reactividad y toxicidad, de acuerdo 
a pruebas estándares". 

- En su Art. 15°, define: los procediinientos técnico-administrativos para la 
otorgación del Registro y Licencia pam Actividades con Sustancias Peligrosas. 

El Reglamento en Materia de Contaminación HIdrica: 

- Valores máximos admisibles de parámetros en cuerpos receptores, s/g 
clasificación (A,B,C,D); de los siguientes Plaguicidas (COP's): Aidrina, Dieldrina, 
Clordano, DDT, Endrina, Heptacloro, Bifenilos Policlorados. 
Dada la importancia del uso y manejo de Plaguicidas en Bolivia, se ha visto la urgente 
necesidad de reglamentar los COP's, en el marco de la Ley 1333 y su reglamentación. 
Registro Oficial de Agroqulmicos (Del Ministerio de Agncultura, Ganaderla y Desan -ollo 
Rural, del 30ISP/97), que considera al siguiente COP: Mirex (N° Registro 1357/23/07/96-
2001), procedencia del Brasil. 
La Ley NE 1008, Del Regimen de la Coca y Sustancias Controladas (311EN189), que: 
Regula el uso de insumos y precursores para la elaboración de la upasta  base". 

Acciones Realizadas por Bolivia, en Relación a los COP's: 

Se ha formulado el Programa Nacional de Seguridad QuImica (PNSQ), en base: 
- Al marco de la Agenda 21, celebrada en RIo de Janeiro, en junio/92. 
- Al mandato de la Ley 1333 del Medio Ambiente en su CapItulo V, Art. 30°. 

Se ha elaborado el Perfil Nacional para ci Manejo de Sustancias Qufmicas (PNMSQ). 

Antecedentes: 

En Septiembre/96, Bolivia fue seleccionada pam formar parte del 2° grupo de implementación 
de programas piloto pam Ia formulación de Perfiles Nacionales, en los paIses en desarrollo y de 
economlas en transición. 
Se fonnuló: 

Como respuesta al establecimiento del Foro Integubemamental sobre Seguridad Qulmica 
(FISQ), en ci marco de la Conferencia Internacional, celebrada en sobre Seguridad 
QuImica. 
En base al Documento GuIa preparado por las Naciones Unidas (UNITAR). 
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Debiidades Identificadas: 

- 	Desconocmiiento de los riesgos ambientales del uso y manejo de los COP's, por parte de 
Ia población potencialmente expuesta. 

- 	Carencia de Recursos Humanos técnicos capacitados, para apoyar campaflas de 
sensibilización, en los sectores püblicos y privados. 

- 	Debilidad mstitucional (para el control de comercio de sustancias quImicas prohibidas 
en los palses de origen, uso y manejo). 

- 	Alto Indice de pobreza en las zonas agropecuarias. 
- 	Grado incipiente en materia de investigación, ciencia y tecnologIa. 
- 	Debilidad económica-financiera para implementar polIticas y acciones estratégicas. 
- 	Falta de programas y acciones efectivas para implementar medidas de salud ocupacional 

y seguridad laboral, particularmente en actividades agropecuarias y agroindustriales. 

Acciones a Realizar: 

En el marco del Programa Nacional de Seguridad QuImica, y la importancia de los COP's, el 
MDSP pretende desarrollar las siguientes acciones: 

- 	Promover la elaboración de un diagnóstico nacional de la situación de los COP's en 
Bolivia. 

- 	Formular un Plan de Regulación y Control de los COP's, contemplando acciones 
multisectoriales para el desarrollo de las siguientes acciones: 

- 	Iniciar proceso de reglamentación y normalización sobre comercialización, uso y manejo 
de COP's. 

- 	Elaboración de GuIas y Manuales sobre el uso y manejo de COP's, Salud Ocupacional 
y Seguridad Laboral. 

- 	Programa de sensibilización sobre el uso y rnanejo de los COP's (campafias de clifusión, 
concientización y concertación a nivel nacional, sectorial, regional y local). 

- 	Programa de capacitación y entrenanuento de recursos humanos con participación 
interinstitucional para apoyar la implementación de programas y proyectos. 

Requerimentos para Implementar Acciones 

- 	Asistencia técnica financiera para el desarrollo de acciones. 
Transferencia de conocimientos técmco-cientIficos, tecnológicos, capacitación y 
entrenamiento, de apoyo a las acciones. 
Incorporación al sistema de información relativa a los COP's. 
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Sugerencias 

Se implemente una Red de Cooperación Horizontal para el intercambio de información 
relativa a los COP's. 

- Se cree un Fondo Multilateral para la implementación de acciones para el control de COP's. 
- Se presente una ponencia relativa a la restricción de COPs ante la Reunion sobre Mecho 

Ambiente y Comercio. 
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21. Contaniinantes Orgánicos Persistentes (COPs) 
Chile: SituaciOn Actual 

por la Sra. Claudia Paratori 

1) ANTECEDENTES 

La necesidad de mantener los suministros alimenticios de la poblaciOn conlieva a priorizar el uso 
de compuestos plaguicidas para la protección de la producción agrIcola, forestal y animal. Estos 
compuestos son utilizados para combatir las plagas y enfermedades que deterioran o inhabilitan 
la producciOn, pudiendo alcanzar niveles de toxicidad para los seres vivos y el medio arnbiente. 
Es por esta razOn que los palses, incluyendo Chile, han reglamentalo su comercio y uso en el 
ámbito nacional. 

Los compuestos plaguicidas organoclorados generan residuos xenobiOticos (contrarios a la vida), 
con alta toxicidad biológica y alta persistencia, del orden de afios, lo que ha significado que, a 
pesar de ser restringido su uso y producción en muchos palses, todavIa se continüan detectando 
en el medio ainbiente, sobre todo en las matrices biológicas. La siguiente figura de reciclaje' 
ambiental de los residuos organoclorados, muestra los circuitos de dispersion ambiental, 
seflalando las vfas por las que alcanzan al ser humano: 

Dc los 12 compuestos identificados como Contaminasteis Orgánicos Persistentes —Copas, 
Persistent Organic Pollutants- (Aldrina, Clordano, Dieldrina, DDT 2, Endrina, Heptacloro, 
Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos Policlorados (BPCs), Dioxinas y Furanos), la 
mayorla se ha utilizado en nuestro pals durante varios afios en la agricultura y, a través de su uso 
extensivo y de la información mundial que se ha ido acumulando referente a ellos, el Servicio 

Reciclaje: concepto válido para ecosistemas, que identifica La existencia de ciclos cerrados de flujo de 
materia entre distintos estadios; actualmente, se ha extendido a La reutilizacidn de desechos, básicaxnente orgánicos, 
que resultan de actividades humanas, en forma que se genere una secuencia lo más cerrada posible de transferencia 
de inateria, a imagen y semejanza de los procesos naturales. 
2 	DDT: 1,1, 1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil) etano; dicloro difenil tricloroetano. 
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Agricola y Ganadero (SAG), organismo dependiente del Ministerio de Agricultura, ha debido 
disponer acciones restrictivas que han culminado en la prohibición total del uso de algunos de 
estos productos en el pals. Esta prohibición no causó dificultades de consideración, salvo algunas 
de origen económico, pues el uso de numerosos otros plaguicidas (organofosforados, 
carbamatos, piretroides, etc.) se difundió rápidamente en su reemplazo. 

En nuestro pals, se prohibiO la importación, fabricación, yenta, distribución y uso de los 
compuestos DDT, Aidrina, Clordano, Dieldrina, Endrina, y Heptacloro, desde el afio 1984 para 
el primero3, aflo 1988 para el segundo4, y año 1987 para los restantes 5 . El cumplimiento de las 
prohibiciones que afectan a estos productos es controlado por los Inspectores del Servicio 
AgrIcola y Ganadero (SAG) en las inspecciones que efectüan a los puntos de distribución y 
acopio de plaguicidas, y la prohibición de importarlos es controlada en los puertos de ingreso, 
labor que en este caso es facilitada por las disposiciones de la Ley N° 18.164 del Ministerio de 
Hacienda sobre Legislación Aduanera, que estabiece que la destinaciOn aduanera de varios 
rubros, entre ellos los plaguicidas, debe hacerse con el conocimiento previo del mencionado 
Servicio. Aun cuando en las inspecciones efectuadas por el SAG a los locales de distribución de 
plaguicidas, no se ha detectado la presencia de estos productos, no se ha efectuado en ci pals un 
monitoreo exhaustivo que permita asegurar que no quedan saldos de elios, tanto en las bodegas 
de distribución como de los predios agrIcolas. 

Por otra parte, en Chile no se utilizan los compuestos Hexaclorobenceno, Mirex y Toxafeno, por 
lo que no se ha solicitado su registro en ci Servicio AgrIcola y Ganadero, y por lo que no han 
sido importados, fabncados, ni comercializados en el pals. 

En el caso de los compuestos Bfenilos Policlorados, BPCs, está prohibido su uso en 
transformadores eléctricos. 

Sobre las Dioxinas ylos Furanos, no se dispone de información al respecto. 

2) ESTUDIOS ELABORADOS VINCULADOS A LOS COPs 

A) 	Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). 

CONAMA elaboró en ci aflo 1997 ci estudio "EvaluaciOn del Sector Nacional Relacionado con la 
Gestión y Manejo de Sustancias QuImicas", con ci objetivo de obtener un diagnóstico nacional 
que provea un entendimiento básico de las sustancias qulmicas producidas, importadas, 
exportadas, utilizadas, manejadas y/o dispuestas en ci pals, los usos especIficos, y las 
poblaciones y recursos ambientales que están potencialmente afectados por tales sustancias. Se 
recopiló información de diferentes organismos püblicos y privados incluyéndose, entre otros, a 
los plaguicidas y a los bifenilos policlorados. 

Resolución N 639, Ministerio de Agricultura, 1984. 
Resolución N°2003, Ministerio de Agricultura, 1988. 
ResoluciOn N° 2142, Ministeno de Agricultura, 1987. 
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En lo referente a los compuestos plaguicidas, entre los que se incluyen compuestos 
organoclorados, el estudio proporciona: 

- Nómina' de compuestos plaguicidas, con mimero CAS (Chemical Abstracts Service), 
nümero NU (Naciones Unidas), clase de riesgo y glosa 7 ; 

- Registro de plaguicidas del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), actualizado a Julio 
de 1997, con 914 productos, e incluye nombre comercial, ingrediente activo, 
formulación, concentración, fabncante, pals de origen, registrante, mimero y fecha de 
registro; 

- Listado de 512 productos plaguicidas de uso agrIcola, ordenados por toxicidad y uso; 

- Listado de ingredientes activos de formulaciones plaguicidas, con sus respectivas 
LD50 oral8  y toxicidad; 

- Listado del volumen de importaciones y exportaciones de compuestos plaguicidas 
entre 1993 y 1996; 

- Origen y destino de los compuestos plaguicidas, ordenados por empresas. 

Los resultados de este estudio demuestran que para establecer el nivel de alcance y validez de la 
información existente sobre los compuestos plaguicidas organoclorados, es necesario 
implementar una nómina de las sustancias consideradas más relevantes, con nomenclatura yb 
codificación comün basada en criterios intemacionalmente aceptados, control de la información 
a fm de eliminar los errores tipográficos, y un sistema de coordinación interinstitucional, tanto 
piblica como privada, que permita el acceso y traspaso de Ia información en forma segura y 
confidencial, cuando ello sea necesario, entre las instituciones involucradas en la gestión y 
manejo de las sustancias qulmicas. 

La siguiente tabla muestra el volumen y tipo de insumos importados por el sector agrIcola 
chileno entre los años 1994 y 1996, segün inforrnación de la Oficina de estudios y Politicas 
Agrarias (ODEPA), dependiente del Ministerio de Agricultura: 

6 	La nómina abarca, además de los compuestos plaguicidas, 1459 sustancias qulmicas, con nUmeros CAS y 
NNUU, clase de riesgo y glosa. 

Glosa conespondiente a la nomenclatura del Convenio Internacional del Sistema Armonizado de 
Designacidn y Codificación de MercancIas. 

LD: dosis letal 50% (lethal dose 50); cantidad de tdxico que, ingerida una sola vez, produce la muerte del 
50% de una población experimental de animales. 
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TABLA I: Importaciones de Insumos del Sector AgrIcola, afios 1994, 1995, y 1996 

INSUMOS VOLUMEN [Toneladas]  
1994 1995 1996 

Agroquimicos 10.199 12.143 14.042 
Herbicidas 5.164 5.538 6.325 
Fungicidas 2.175 2.528 2.584 
Insecticidas 2.173 3.033 3.868 
Otros agroquImicos 688 1.044 1.265 

Fertilizantes 740.329 831.161 1.080.751 
Urea 277.916 311.046 413.123 
Superfosfatos 166.882 173.376 209.473 
Nitrato de amonio 74.500 77.998 91.256 
Fosfato DiamOnico 64.362 66.417 85.355 
Fosfato Monoamónico 50.323 54.300 69.484 
Otros fertilizantes 	 1 106.346 	1148.024 1212.059 
(Fuente:Oficina de Estudios y PolIticas Agrarias - ODEPA) 

B) 	Instituto de Salud Piiblica de Chile (ISP). 

El Instituto de Salud Páblica de Chile (ISP) realizó en el ano 1982 un estudio para detectar 
residuos del plaguicida organoclorado DDT, en leche materna, tejido adiposo humano y leche de 
vaca, mediante cromatografla de gases con detector de captura electrónica (GC-ECD). Un 
segundo objetivo del estudio es informar sobre los niveles de contaminación alcanzados para 
poder establecer las estrategias de aplicación de algün tipo de medida para corregir a futuro este 
problema de contaminación y toxicidad crónica a sustancias xenobióticas. 

Los resultados del estudio demuestran Ia presencia de metabolitos de DDT, p,p-DDT, o,p'-
DDT, p,p-DDD, y p,p'-DDE, en el 100% de las muestras (60 muestras en total, de las cuales 32 
corresponden a leche de vaca y 28 a leche materna y/o tejidos adiposos de mujeres). Los 
resultados se resumen en la Tabla H. 

TABLA II: Niveles de residuos de DDT 

MATRIZ NIVELES 	DE 	DDT 
TOTAL [ppm] 

Lfmite 	Mâximo 
Permisible 	de 	Residuo 
[mglKg] (1) 

Leche de vaca 0,006 - 0,156 1,25 
Leche materna 0,105 - 1,319 1,25 
Tejido adiposo (base grasa) 1,080- 13,989 1 
(1) 	Ministerio de Salud, Resolución Exenta N° 1.450, 1983. 

Dc la Tabla anterior se desprende que en Chile existla, hasta el afIo 1982, una contaminación 
importante de residuos de DDT, especialmente en alimentos con alto contenido de lipidos, como 
es el caso de la leche de vaca y de la leche materna, razón por la cual se estableció la prohibición 
de este compuesto a la importacion, fabricación, yenta, distribución y uso, desde el aflo 1984. 
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Este Instituto presentó en el Primer Congreso Chileno de EpidemiologIa 9 , los resultados de un 
estudio realizado para determinar la presencia de compuestos organocloraclos en leche de vaca y 
mantequilla, cuyos resultados se presentan en la TABLA ifi. 

TABLA ifi: Resultados de análisis total de plaguicidas organoclorados 
en 4139 muestras de leche de vaca y mantequila, de la IX y X Regiones 

de Chile, entre los afios 1982 - 1989. 

Af4o No 
MUESTRAS 

No 
EXCEDEN' 

% 	NO 
C ONFORME2 
) 

1982 314 86 28 
1983 665 176 26 
1984 696 202 29 
1985 425 63 15 
1986 654 75 11 
1987 480 43 9 
1988 1480 33 17 
1989 1 425 1 32 17 

N° Exceden. Nümero de muestras que exceden las tolerancias máximas de 
residuos de plaguicidas en los alimentos de consumo de consumo interno, fijadas 
mediante la Resolución exenta N° 1.450, de 1983, Ministerio de Salud. Estos 
valores están presentados en la TABLA VH de este documento. 

% no conforme: porcentaje de muestras, con respecto al total de 4150 
muestras, que sobrepasan las tolerancias máximas de residuos de plaguicidas en 
los alimentos de consumo de consumo interno 

De la tabla anterior se observa que el contenido de compuestos organoclorados en las muestras 
de leche de vaca y mantequilla, disminuye desde un 29 % hasta un 7 %, lo que demuestra que las 
prohibiciones a nivel nacional de los compuestos DDT en 1984; Aidrina en 1988; Clordano, 
Dieldrina, Endrina, y Heptacloro en 1987, tienen efectos importantes a corto plazo sobre los 
productos alimenticios, y por la tanto sobre la salud humana. 

C) 	Escuela de Salud P1blica, Facultad de Medicina, Umversidad de Chile. 

La Escuela de Salud Pb1ica elaboró un estudio en 1989, para determinar el nivel de 
contaminación de Hexaclorobenceno, Lindano y DDT con sus fracciones de metabolito en tejido 
adiposo humano y leche materna de 47 embarazadas. La Tabla IV presenta un resumen de los 
resultados obtenidos. 

Triviño, Ivan; "Contaminación de Alimentos"; Primer Congreso Chileno de Epidemiologla. 
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TABLA IV: Concentraciones de plaguicidas organoclorados en tejido adiposo y leche materna 

MATRIZ PLAGUICIDA ppm]  
Hexaclorobence Lindano DDT no  

Tejido adiposo  
Promedio ND' ND ND 
Concentración 0,018 0,000 0,078 mInima  
Concentración 1,270 0,091 3,670 maxima  
N° de casos sin 
niveles 0 33 0 
detecta4os  
Leche materna  
LImite máximo 
Perinitido 0,5 0,2 1,25 
[mgfKg]  
Promedio 0,008 0,005 0,052 
ConcentraciOn 0,000 0,004 mInima  
Concentración 0,031 0,051 0,186 maxima  
N° de casos sin 
niveles 7 16 0 
detect&Ios  
ND: datos no dispombles. 

En este estudio se hace una comparaciOn de los niveles de DDT encontrados en leche matema y 
tejido adiposo, con otro similar realizado en el afio 1979, encontrándose una disminuciOn de la 
contaminaciOn humana, lo que es atribuible a la prohibiciOn de este compuesto a partir del aflo 
1984. Sin embargo, todavia se encuentran concentraciones apreciables de ellos en humanos, 
depositados principalmente en el tejido adiposo, y en leche materna, lo que significa una fuente 
adicional de riesgo para el recién nacido. 

D) 	Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), organismo dependiente del Ministerio de 
Agricultura, desarrollO entre 1981 y 1990 estudios de prospección de contaminasteis orgánicos 
persistentes, especfficamente residuos de plaguicidas organoclorados (Lindano, DDT y 
metabolitos, Aidrina, Dieldrina, Heptacloro epOxido, y Clordano) en alimentos, suelos desde la 
IV a la XI Region del pals, y aguas 0  Asimismo llevó a cabo algunas experiencias controladas a 

10 	Proyecto Fundación Fondo de Investigacion Agropecuaria - HA 72/81 "Contaniinacidn del valle del Rio 
Aconcagua"; HA 1/86 "Fuentes de Containinacidn de Residuos de Plaguicidas Organoclorados y Metales Pesados 
en Sectores Agricolas, Regiones 1V a Xl"; y Proyecto FAO "Residuos de Plaguicidas en Productos AgrIcolas 
Prioritarios". 
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fin de comprobar la capacidad vegetal de absorción de moléculas de plaguicidas organoclorados 
y su ingreso en las cadenas tróficas. La identificación de los compuestos organoclorados se llevó 
a cabo mediante cromatografIa de gases con detector de captura de electrones (GC/ECD). Sin 
embargo, debido al no uso de estos plaguicida, luego de Ia prohibición dictada en 1984, el 
Instituto consideró improcedente continuar con esta linea de investigación. Este Instituto cuenta 
con la infraestructura material y el personal especializado pam desarroilar investigaciones 
conducentes a determinar la dispersion ambiental de residuos orgánicos persistentes y sus 
contenidos máximos tolerables. 

Los resultados que proporciona este estudio indican que el mayor porcentaje de ocurrencia" de 
plaguicidas corresponde a la zona noPe del pals (IV RegiOn, 83%), y ci menor a la zona sur (XI 
RegiOn, 27%). En cuanto a la identidad, los plaguicidas más ubicuos fueron Lindano (presente en 
todas las regiones), Dieldrina y DDT (ausentes en la XI RegiOn); siendo los de menor detección 
Heptacloro epóxido, metabolitos del DDT y Clordano. 

Algunas de los resultados obtenidos en el mencionado estudio, para los aiimentos de consumo 
humano, frutas exportables, reciciaje de Residuos de Piaguicidas Organo Clorados (RPOC) en 
areas de producciOn bovina y avIcola, y absorción radicular de RPOC, se seflalan a continuación: 

I. 	Alimentos de consumo humano: 

- No se evidenciaron muestras de aceite comestible contaminadas con residuos de 
plaguicidas: 

- Las muestras de came analizadas demostraron contener residuos de Lindano (100%), 
Heptacloro y Heptacloro epOxido (87%), Dieldrina (48%), Clordano (26,7%), DDT y 
metabolitos (23%). Lindano, DDT y metabolitos aportan niveles de residuos en 
concentraciones menores a las peigrosas de acuerdo con los estándares intemacionales. 
Por el contrario, Heptacloro y su metabolito, Dieldrina, y 0-Clordano sobrepasan los 
limites máximos de residuos 12  (LMR) en porcentajes de 20,0; 6,6; y 16,0 respectivamente; 

- las muestras de harinas de trigo analizadas contenlan niveles trazas de RPOC (Lindano, 
Aidrina, Dieldrina, p,p-DDE, y Clordano), todas muy por debajo de los LMR establecidos 
en el Codex Alimentarius (1987); 

- Se encontrO Lindano y Dieldrina en muestras de huevos de la RegiOn Metropolitana, sin 
embargo sus valores están bajo los LMR en Chile (Ministerio de Salud, 1982) y los 
establecidos por FAO/OMS (1987). 

11 	"Ocurrencia": casos positivos de presencia de residuos de pesticidas, con relación a un conjunto de 
observaciones. 
12 	"LImite Máximo de Residuo (LMR)": valor incorporado a normas referentes a la presencia de residuos de 
pesticidas en alimentos de consumo humano; contenido máximo de un pesticida en un alimento para que pueda ser 
consumido por la poblacion humana. 
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H. Frutas exportables: 

- Los residuos de plaguicidas organoclorados demostraron tener bajos porcentajes de 
ocurrencia con niveles entre 50 y 500 veces mas bajo que el respectivo lImite máximo de 
residuo permisible'3  (LMRP). Los residuos encontrados corresponden a Dieldrina, Aidrina 
y Lindano; 

No se detectaron RPOC en manzanas; 

- La presencia de residuos de plaguicidas organofosforados (RPOF) en uva de mesa, 
manzanas, y nectarinos, fue mayor que la de organoclorados, mostrando mayores 
porcentaje de ocurrencia, gama de productos, concentraciones residuales, y cobertura 
geográfica. 

ifi. Reciclaje' de residuos de plaguicidas organoclorados (RPOC) en areas de 
producción bovina: 

- En mayor porcentaje se encuentran el DDT y sus metabolitos (37%), Heptacloro y su 
epóxido (32%), y el Endrina (3%). 

- La presencia de RPOC es mayor en grasa perirrenal (75%), suelos (57%), y en menor 
grado en praderas (32%). 

- prospección de RPOC en grasa perirrenal bovina demostró Ia persistencia de estos residuos 
principalmente en las Regiones Metropolitana, VII, IX y X. 

- El Lindano es el plaguicida de mayor ocurrencia (56%) junto con Aldrina/Dieldrina (46%), 
lo que refleja su uso generalizado en la producción agropecuaria y su persistencia. 

IV. Reciclaje de residuos de plaguicidas organoclorados (RPOC) en sistemas de 
producción avicola de la Region Metropolitana: 

- El mayor porcentaje de ocurrencia de RPOC en ayes corresponde a Lindano y 
Aldrina/Dieldrina, lo que se relaciona con los resultados obtenidos en carnes y grasa 
perirrenal de bovinos; 

- La alta incidencia de Lindano y AldrinalDieldrina en ingredientes y concentrados 
alimenticios, permite suponer que ésta seria la via más comün de ingreso a las ayes; 

13 	"LImite Máximo Permisible o Permitido (LMP)": valor incorporado a normas de calidad ambiental; 
concentración maxima de un elemento o compuesto en recursos naturales que permite un uso deterniinado. 
14 "Reciclaje": concepto válido para ecosistemas, que identifica la existencia de ciclos cerrados de flujo de 
materia entre distintos estadios; actualmente, se ha extendido a Ia reutilización de desechos, básicamente los 
orgánicos, que resultan de actividades humanas, en forma que se genere una secuencia lo mas cerrada posible de 
transferencia de materia, a imagen y semejanza de los procesos naturales. 
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V. Absorción radicular de residuos de plaguicidas organoclorados (RPOC): 

- Se estudió la capacidad potencial de absorción radicular de Dieldrina (PARD) no 
interferida para tres especies: ballica, trébol, y trigo, comprobándose una proporcionalidad 
entre los niveles de Dieldrina en las soluciones nutritivas y los foliares, de acuerdo a 
funciones lineales perfectamente definidas pam cada especie, lo que demuestra Ia presencia 
del fenómeno de absorción radicular; 

- La absorción radicular del Dieldrina dependerá de la materia organica del suelo, especie 
vegetal, y tiempo de exposición. 

E) 	Instituto de Nutrición y TecnologIa de los Alimentos (INTA) 

El Instituto de Nutrición y TecnologIa de los Alimentos (INTA), junto con la Comisión Nacional 
del Medio Ambiente (CONAMA), realizaron el estudio "Screening de residuos de plaguicidas en 
frutas y hortalizas de consumo habitual en Chile", en el cual se analizaron 30 plaguicidas en cada 
una de las 546 muestras de frutas y hortalizas. Aun cuando los plaguicidas analizados 
corresponden principalmente a compuestos organofosforados, piretroides y carbamatos, y no a 
compuestos organoclorados, este estudio proporciona antecedentes respecto de la frecuencia de 
ocurrencia de plaguicidas en las muestras de alimentos, lo que es una buena base para poder 
determinar la presencia de otros compuestos que muestran persistencia en el medio ambiente. 
Los resultados de los mayores porcentajes de ocurrencia se presentan en la Tabla V. 

TABLA V: Frecuencia de ocurrencia de los plaguicidas 
encontrados en las muestras totales (546 muestras)' 5  

PESTICIDA MUESTRAS 	CON 
ESW % de OCURRENCIA 

Clorpirifos 19 29,2 
Etilparatiôn 144 26,4 
Diazinon 115 21,1 
Permetrina 56 10,3 
Captan 44 8,1 
Metamidofos 44 8,1 
Benomil 137 16,8 

(1) 	Muestras con residuos, de un total de 546 muestras de frutas y hortalizas. 

Estos resultados demuestran que, además de los compuestos organoclorados mdicados en el 
listado de los COPs, existen otros compuestos plaguicidas que presentan residuos en alimentos, 
por lo que es adecuado hacer un seguimiento de aquellos residuos encontrados con mayor 
frecuencia y en concentraciones más altas, como es el caso del Clorpirifos, Etilparatión, 
Diazinon, y Metaniidofos. 

is 	En este caso, no fue posible incluir datos sobre los lImites máximos permisibles para cada uno de los tipos 
de muestras analizadas. 
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NORMATIVA 

La Norma Chilena Oficial NCh 40911.0f84, establece los requisitos fIsicos, quImicos, 
radiactivos y bacteriológicos que debe cumplir el agua potable proveniente de cualquier sistema 
de abastecimiento, y fija las concentraciones máximas de ciertos plaguicidas, que se seflalan a 
continuación en la Tabla VI. 

TABLA VI: Contenidos máximos de plaguicidas en agua potable. 

NOMBRE 
TECNICO NOMBRE QUfMICO 

LfMITE MAXIMO 
RECOMENDADO, 
[Dgfl] 

DDT Dicloro difenil tricloroetano 1 

Heptacloro 1 ,4,5,6,7,8,8-Hepcloro-3a,4,7,7a-telrahidro-4,7-metano 0,1 indeno  

2,4-D Acido 2,4-diclorofenoxiac6tico 100 

Clordano 1 ,2,4,5,6,7,8,8-octacloro-3a,4,7,7a-teirahidro-4,7- 0,3 metanoindano 

Lindano 0-1 ,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano 3 

Metoxicloro 1,1,1-iricloro-2,2-di (4-metoxifenil) etano 30 

Hexaclorobenceno Perclorobenceno 0,01 

Aldrina Endo, 	exo 	1,2,3,4,10, 10-hexacloro-1 ,4,4a,5,8,8a- 0,03 hexahidro-1 ,4:5,8-dimetanonaftaleno  

Dieldrina 1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7-epoxi--1 ,4,4a,5,6,7,8,8a- 0,03 octahidro-exo- 1 ,4-endo-5,8-dimetanonaftaleno  

Endrina Endo,endo- 1 ,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7-epoxi- 0,2 1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro- 1 ,4:5,8-dimetanonaftaleno  
Fenoprop 
(2,4,5 TP)  A cido 2-(2,4,5-triclorofenoxipropi6nico) 10 

Toxafeno Mezcla de reacciOn de camfenos clorados, que contiene 
(Camfeclor) 67 a 69_%_de cloro  

LEGISLACION REFERENTE A LOS COMPUESTOS PLAGUICIDAS 

A) 	Ministerio de Agricultura 

La normativa legal referente a los plaguicidas en Chile, se inicia con la Ley N° 15.703 de 1964, 
junto con ci Decreto N° 567, que facultan a! Ministerio de Agricuitura, a través de la Division de 
Agricultura y Pesca y el Departamento de Defensa AgrIcola, para normar la fabncación, 
formulación, distribuciOn y aplicaciOn de los plaguicidas, entre los que se inciuyen los 
compuestos organociorados. En 1980, el Decreto Ley N° 3557 de Protección AgrIcola, deroga Ia 
legislaciOn anterior y faculta al Servicio AgrIcola y Ganadero (SAG) para: 
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captar muestras de plaguicidas en cualquier etapa de su comercialización y verificar 
que su composición corresponda a lo indicado en su etiqueta; 

autorizar un uso distinto del especificado en la etiqueta del plaguicidas; 

prohibir la utilización o yenta de productos contaminados; 

mediante resolución exenta publicada en el Diario Oficial, podrá regular, restringir o 
prohibir la fabricación, importación, yenta y aplicación de plaguicidas; 

disponer los avisos de prevención que sean necesarios en aplicaciones de plaguicidas 
por medios aéreos o terrestres; y 

ordenar el decorniso de plaguicidas que consideren peligrosos. 

El Ministerio de Agricultura mediante Ia Resolución N° 1117 de 1984, establece la clasificación 
toxicológica de los plaguicidas de uso agrIcola en cuatro categorlas de acuerdo con la dosis letal 
oral, dermal y aguda, basada en las recomendaciones de Ia OMS y, mediante Ia Resolución N° 
1179 de 1984, reglamenta Ia distribución de la información que deben contener el texto y la 
franja de color que identifica la clasificación toxicológica, en las etiquetas de los plaguicidas 

Categoria 	Clasificación toxicológica 	Color de Ia franja 
Extremadamente tóxico 	 rojo 
Altamente tóxico 	 amarillo 

ifi. 	Moderadamente tóxico 	 azul 
IV. 	Ligeramente tóxico 	 verde 

Las etiquetas deberán estar escritas en idioma espafiol, contener antecedentes sobre la 
identificación, precauciones e instrucciones de uso, colocados en sectores determinados de las 
mismas. 

El Servicio AgrIcola y Ganadero (SAG) dispone de un registro 16  de 914 plaguicidas de uso 
agrIcola (hasta Julio de 1997), correspondientes a 437 ingredientes activos y 61 registrantes o 
empresas. Esta información corresponde a los productos que tienen su registro vigente a la fecha 
indicada, y contiene lo siguiente: 

Antecedentes generales de la sustancia activa 
- 	Identidad 
- 	Propiedades FIsicas y quImicas 
- 	Métodos analIticos 
- 	Seguridad 
- 	Toxicologla 
- 	Efectos sobre el ambiente 
- 	EcotoxicologIa 

16 	Resolución exenta N° 2054, Servicio Agricola y Ganadero, 1995. 
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Antecedentes generales del producto formulado 
- Composición 
- 	Propiedades FIsicas y qulmicas 
- 	Aplicación 
- 	Envases propuestos 
- 	Toxicologla 
- 	Efectos sobre el ambiente 
- 	EcotoxicologIa 

B) 	Ministerio de Salud 

El Ministerio de Salud, mediante la ResoluciOn exenta N° 1.450, del 13 de Diciembre de 1983, 
fija las tolerancias máxirnas de residuos de plaguicidas en los alimentos de consumo de consumo 
interno, en la forma que se indica a continuación en Ia Tabla VII. 

Este Ministerio, de acuerdo con el Código Sanitario, tiene la facultad de autorizar la fabricación 
y la importación de sustancias tóxicas o productos peligrosos, de uso sanitario y doméstico. 

Se debe destacar que en nuestro pals, los hábitos de consumo de frutas ordenados de mayor a 
menor, son: rnanzanas, peras, duraznos, nectarinas, uvas, naranjas, limones y plátanos; y en el caso 
de las hortalizas, el orden serIa tomate, lechuga, papa, repollo, apio, betarraga y zanahoria. A lo que 
se debe agregar que el 70 % de los plaguicidas que importa nuestro pals, son utilizados en la 
producción de frutas y hortalizas, lo que debe ser tornado en cuenta al momento de utilizar un 
producto plaguicida, cuya persistencia en el medio ambiente sea alta. 
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5) CONCLUSIONES 

En Chile se prohibió la importación, fabricación, yenta, distribución y uso de los 
compuestos DDT (desde el aflo 1984); Aidrina (desde el aflo 1988); Clordano, Dieldrina, 
Endrina, y Heptacloro (desde el aflo 1987). 

A pesar del reducido uso de los BPCs, en la actualidad existe en el pals una gran cantidad 
de estos residuos, generados a partir de la prohibición de su utilización en generadores 
eléctricos. Actualmente existe una empresa que se encarga del almacenamiento y 
exportación de estos residuos para su tratamiento, mediante ci Convenio de Basilea, 
solventado por Ia empresa generadora del residuo. 

En Chile, no existen programas de análisis de dioxinas y furanos. 

Los estudios realizados para la determinación de residuos de piaguicidas organoclorados 
en leche de vaca, leche matema, tejido adiposo y mantequilla, demuestran que existe 
contaminación de estos compuestos, pero también demuestran ci importante efecto que 
tienen las medidas reglamentarias tomadas para proteger Ia salud humana. 

El pals cuenta con un sistema de información integral sobre el ingreso de productos 
plaguicidas, ci cual es manejado Integramente por el Servicio Agricola y Ganadero. 

Es necesario establecer un registro de otros productos organicos persistentes, asI como 
incluir los productos de degradación qulmica, biológica o fotoquIniica total o parcial, de 
los compuestos organociorados, debido a que en ocasiones producen metabolitos igual o 
más tóxicos que ci compuesto original, persistiendo en ci medio ambiente por mayor 
tiempo. 

Se debe promover la büsqueda de alternativas al uso de plaguicidas organoclorados en la 
agncultura, como el manejo integrado de cultivos y de piagas. 

El estudio de residuos de plaguicidas organociorados en alimentos de consumo humano 
demuestra la persistencia de éstos en mayor o menor cantidad segün ci alimento y ci 
plaguicida. 

Se debe establecer un sistema de información integral, coordinado por un solo organismo, 
a nivei interinstitucional, tanto en ci ámbito nacional, regional como sectorial. El ingreso, 
manejo y control de la información deben ser uniformes y ésta debe ser actualizada 
periódicamente con respecto a la importación, exportación, producción, uso y disposición 
de los compuestos piaguicidas. 

Se propone sensibilizar a las instituciones püblicas y privadas sobre Ia necesidad de 
contribuir con Ia información institucional referente a los compuestos orgánicos 
persistentes. 

El manejo adecuado de los productos plaguicidas organoclorados requiere de una polItica 
claramente definida, una legislación eficiente y una institucionalidad capaz de responder a 
los requerixnientos derivados de los riesgos sobre la saiud y del meclio ambiente. Para esto 
se deben considcrar los siguientcs puntos en torno al mancjo de compuestos plaguicidas 
organociorados: comerciaiización, fiscaiización, transporte, almacenamiento, proceso de 
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registro, categorias toxicológicas, certificación de aplicadores, y disposición final de 
productos y envases. 

El estImulo de las investigaciones en el area de los compuestos orgánicos persistentes 
promueve el desanollo cientifico del pals y, contribuye a la identificación de otros 
compuestos posibles de ser incluidos dentro de la categorla de persistentes, y al estudio 
más acabado de los ya identificados como tales. 

En nuestro pals existen laboratorios püblicos y privados que disponen de técnicas 
analIticas y personal entrenado, para la determinación de compuestos organoclorados. 
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23. Principio Precautorio y Potenciales COPs: 
el Caso Chileno 

por la Sra. MarIa Elena Rozas 

Introducción 

El aumento de actividades industriales que implican la descarga al ambiente de substancias 
qulmicas tóxicas persistentes y el uso sostenido e intensivo en actividades agrIcolas y forestales 
que por más de cuatro décadas se ha efectuado en Chile, de plaguicidas identificados como 
Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) por el Programa del Ambiente de Naciones 
Umdas (UNEP) asI como de otros potenciales COPs, han provocado contaminación de 
ecosistemas terrestres y acuático, dafios en la biota marina y en la vida salvaje, y diversos 
trastomos en la salud de los trabaj adores expuestos, asI como también contaminación de la 
población en general a través de los alimentos y la leche materna. 

AsI lo seflalan diversos estudios realizados desde fines de los afios setenta y principalmente en la 
década de los ochenta., (1)  y que fueron determinantes pam que el Ministerio de Agricultura 
dictara inicialmente una resolución en el afio 1977 que prohibió el uso del DDT en empastadas y 
cultivos afines, que fue reiterada en 1983 cuando se restringe la aplicación de DDT, Aidrina, 
Endrina, Clordano y Heptacloro, prohibiendo su uso en empastadas de la IX RegiOn de la 
Araucanla y X RegiOn de Los Lagos, y en todo subproducto vegetal susceptible de usarse en 
alimentación vacuna. (2) 

Sin embargo, esta resoluciOn no fue acatada por una gran mayorIa de agricultores que 
continuaron con el uso intensivo de DDT y de otros clorados. Mi lo constataron el Ministerio de 
Agricultura y el de Salud a través de análisis de suelos y estudios de residuos de DDT en leche 
de vacas y en leche materna. Esto motivo, entre otras causas, la prohibiciOn total del DDT y los 
drines. 

En relaciOn al actual status regulatorio en el pals de los plaguicidas COPs, existe probibiciOn 
pam la importaciOn, comercializaciOn y uso del DDT, (Res. 639 /84), Dieldrina, Endrina, 
Heptacloro y Clordano (Res. 2.142/87), Aidrina, Res.2.003188. En relaciOn a! Mirex, 
Hexaclorobenceno y Toxafeno, en los archivos del SAG que datan sOlo desde el aflo 1985, no 
aparecen registrados. Tampoco existe informaciOn anterior a esta fecha, debido a que recién en 
el afio 1984 se dicta una regulaciOn sobre registro que puso término a una situaciOn de 
libertinaje, ya que durante tres afios, por falta de un regiamento, no fue obligatono ci registro de 
piaguicidas en Chile. 

RESIDUALIDAD DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 

Si bien, estos plaguicidas no figuran como registrados en los archivos oficiales, en los 
organismos y en la leche matema han aparecido acumulados en concentraciones que sobrepasan 
los ilmites máximos permitidos nacionales e internacionales. 

En la leche matema de la localidad de Rio Negro en !a X Region, por ejemplo, se encontrO DDT 
en concentraciones de 12.287,30 ugfkg de grasa láctea. ( 3 ) En animales de la X y IX regiones se 
encontraron residuos de organoclorados sobrepasando en hasta 50 veces la norma. 
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Aunque la mayorIa de estos plaguicidas esta restringido y prohibido desde hace un buen niimero 
de aiios en el pals, la gran mayorla de los estudios realizados hasta ahora en regiones de alto 
consumo de plaguicidas organoclorados (OC) demuestran que, por su aita persistencia o su uso 
clandestino, ain se encuentran en los organismos y en el ambiente. 

CONTAMINACION DE SUELOS POR ORGANOCLORADOS 

Análisis de suelos efectuados entre 1982y 1984 en la zona central de Chile, donde se encuentran 
las tierras más fértiles, mostraron que el valle del Aconcagua y ci sector costero de Puchuncavl, 
presentaban la contaminación más alta de todo el pals, y la mayor gama de residuos de 
organoclorados en los suelos. En el valle del Aconcagua la ocurrencia fue de un 100%, 
presentando residuos de pp-DDE, ppDDT, dieldrina, Endrina, Heptacloro. La ubicuidad del 
DDT mdicó un uso masivo en esta region. (4) 

Estudios posteriores en suelos realizados entre los afios 1987 y 1989 detectaron nuevamente un 
mayor porcentaje de ocurrencia en las zonas norte y central de Chile decreciendo hacia ci sur. L.a 
Sexta RegiOn, uno de los suelos agrIcolas más ricos del pals, presentO un 84% de residuos 
organoclorados. Un 70% de las muestras presentaron residuos de pp-DDE. También se detectO 
Dieldrina, Aidrina y Lindano. En la Séptima y Octava regiones la ocurrencia de OC fue de un 
71% y un 70%, respectivamente, detectindose Dieidrina, pp-DDE, Lindano y Ciordano en la 
primera, y Lindano, Dieidrina, Heptacioro-epOxido, Aidrina y pp-DDE en la segunda. En 
regiones del sur del pals se detectaron residuos de Lindano, Dieidrina y pp-DDE, en la IX 
RegiOn de la Araucanla, que fue la zona que presentO menos contaminaciOn de OC, por ser una 
zona de reducciones indlgenas. En la X Region de Los Lagos, se detectO residuos de pp-DDE, 
Lindano, Dieldrina, DDT y residuos de pp-DDT en casi ci 80% de las muestras, indicando que 
al tiempo en que se realizó ci estudio (1989) en esta region, existia una contravenciOn a las 
normas iegales que prohiben el uso dci DDT. (5) 

Mientras en los suelos de algunas regiones dei sur del pals la presencia de organoclorados 
decrecla, como es ci caso de la regiOn de Los Lagos, donde sOlo se identificaron cuatro residuos, 
no detectándose Aidrina, Ciordano, Endrina, Heptacioro y Heptacloro-epOxido, en los 
organismos si han persistido y en grandes concentraciones. En esta regiOn un estudio en la leche 
materna demostrO que de un total de 540 muestras analizadas, de madres provenientes de las 
provincias de Valdivia, Osorno y Lianquihue, se encontrO un alto porcentaje de muestras 
sobrepasando en exceso el limite máximo permitido por las normas nacionales e intemacionales. 
A pesar de que en suelos, ci Dieldrina y DDT tuvieron una mInima presencia, en la leche 
materna, en cambio, aparecieron los siguientes piaguicidas: Hexaclorobenceno (HCB), alfa y 
beta Hexaclorohidrato de Benceno (BHC), LINDANO, HEPTACLOR, HEPTACLOR 
EPDXIDO, ALDRIN, DIELDRJN, Y DDT Y SUS METABOL1TOS. Respecto al DDT, la 
investigaciOn concluyO que, "este pesticida sigue siendo un problerna grave desde RIo Negro al 
sur. (6) 

En esta zona la ingesta diana de plaguicidas sobrepasaba en forma tan excesiva todas las 
nonnas, al punto que fue calificada por los especialistas del sector saiud como "francamente 
preocupante", por el posible efecto tOxico en la poblaciOn lactante. Cabe señalar, en esta regiOn, 
la ocurrencia de residuos organoclorados se enmarca en la "tendencia nacional" con un valor que 
bordea ci 55%. 
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Un estudio de leche matema realizado en 1990 en la Region Metropolitana, detectó en todas las 
muestras presencia de metabolitos de DDT y Lindano. El 44% de las muestras de estratos 
socioeconómicos altos sobrepasaban los 50 ug/kg. El Lindano, en cambio, tuvo una mayor 
presencia en las muestras del estrato socioeconómico bajo, probablemente por un mayor uso, 
por parte del Ministerio de Salud, en el control de la sama y pediculosis. (7) 

MI mismo, investigaciones realizadas en alimentos en diversas regiones del pals, detectaron 
residuos de los organoclorados, Lindano, Aidrina, Endrina, Dieldrina, Heptaclor, DDT y sus 
metabolitos sobrepasando la norma, en productos lácteos, carnes y cereales. Un programa de 
vigilancia de plaguicidas organoclorados, efectuado por el Ministerio de Salud entre 1982 y 
1987, en 3.234 muestras de alimentos, detectó que el 20 % de ellas estaba por encima del lirnite 
máximo permitido. 

Estudios efectuados por el Instituto de Jnvestigaciones Agropecuarias, en el periodo 1987-90, en 
muestras de alimentos obtenidas en supermercados de Santiago encontraron residuos de 
plaguicidas organoclorados en casi la totalidad de los productos analizados, detectándose 
excesos, de acuerdo a las normas establecidas por el Codex Alimentarius, en el 23 % de las 
muestras de came de origen bovino. En la harina de trigo, por ejemplo, se encontró, Lindano, 
Aldrina, Dieldrina, DDT y Clordano, mientras que en grasa de came de vacuno se detectó 
Lindano, Heptaclor-epóxido y Dieldrina como los más frecuentes. (8) 

Estudios realizados por mvestigadores del Instituto de Medicina Preventiva Veterinaria y del 
Centro Tecnológico de la Leche de la Umversidad Austral, publicados en 1986 sobre residuos 
de plaguicidas organoclorados en ganado de La X y XI regiones del sur, señalaban que el 90% de 
las muestras presentaba residuos de DDT sobrepasando los Ilmites máximos permitidos. Los 
compuestos encontrados en las cames eran: Metoxiclor, Hexacloro Benceno (HCB), DDT, 
Aldrina, Lindano, Haxaclorhidrato de Benceno, (BHC), Heptacloro, Clordano, Endrina, 
Dieldrina y Mirex. Estos once residuos, de un total de doce detectados, se encontraban en 
concentraciones de 10,25 y hasta 50 veces superiores a los ilmites máximos permitidos. 

Respecto del DDT, de las 500 muestras analizadas, 447 presentaban residuos, comprobándose 
que a pesar de estar prohibido éste era el plaguicida más usado en esa regiOn. () 

Otro estudio realizado por la Universidad de la Frontera en los afios 1984 y 1986, en vacunos 
machos y hembras, encontró presencia de DDT y/o sus metabolitos en los dos penodos. Del 
análisis de algunos animales examinados en 1986, se dedujo que estos deberIan haber estado 
expuestos a! DDT ese mismo aflo, es decir, cuando ya existla la probibiciOn. (1) 

Hasta hace pocos afios alrás existla la presunciOn de que en Chile se segulan usando plaguicidas 
prohibidos en el pals e mcluidos en la lista de 12 COPs, basada en lo detectado por la mayorIa de 
los estudios antes señalados y por declaraciones de agricultores que aseguraban 
coafidencialmente haber usado DDT, Aldrina y otros organoclorados prohibidos en Chile, por 
ser de bajIsimo precio y de amplio espectro. Estas sospechas han sido confinnadas 
recientemente a través de dos Was diferentes: Un estudio realizado por la Universidad de Talca 
(11) con información sobre plaguicidas utilizados en esa regiOn, proporcionada por las propias 
empresas agrIcolas a través de sus ejecutivos, que consigna los siguientes plaguicidas clorados 
en uso en el aho 1995: Acarin 25WP, Acarthane, Kelthane AP, Kelthane EC 185 y Aidrina 
25%. 
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Sin embargo, dos casos de intoxicaciones agudas causados por Aidrina (prohibido en Chile 
desde el aflo 1988), notificados por servicios de salud en el aflo 1997, correspondientes a una 
mujer de la Region del Maule y un hombre de la RegiOn del BiobIo, reatirman las conclusiones 
de la investigación efectuada en Talca, señalando además un uso frecuente de plaguicidas 
prohibidos en una extensa area del pals, antecedentes que muestran sOlo la punta del iceberg, de 
un problema mayor relacionado, entre otros, con existencias caducas o intemaciOn y tráñco 
ilegal. 

En cuanto a los difenilos policlorados (PBC), dioxinas y furanos, el uso de plaguicidas que 
contienen estos contaminantes, asI como Ia expansiOn de las actividades industriales, tales como 
el funcionamiento y Ia instalaciOn de nuevas centrales temioeléctricas, cuyo combustible 
principal es el carbOn mineral, el nuevo boom de inversiones en el sector forestal, con la 
ampliaciOn y la construcciOn de nuevas plantas de celulosa, el actual funcionamiento de 
industrias qulmicas que presentan graves deficiencias en la seguridad (12) y los frecuentes 
accidentes en industrias qulmicas (13)  han acrecentado las concentraciones de estos 
contaminantes en el ambiente. Esto indica objetivamente que este es un probiema de gran 
impacto ambiental, social y econOmico, que se ha ido agravando con el tiempo. 

EFECTOS CRONICOS 

Aunque hay escasos estudios en Chile sobre intoxicación crOnica asociada a plaguicidas, existen 
hallazgos preliminares extremadamente preocupantes. La totalidad de los estudios que se han 
realizado en las zonas de más alta actividad agrlcola y de uso masivo e indiscriminado de 
plaguicidas, especialmente la Sexta Region de Rancagua y Séptima Region del Maule han 
arroj ado resultados que indican que hay un serio deterioro de la salud de sus habitantes, con un 
aumento de patologlas asociadas al uso de piaguicidas como malformaciones congénitas 
multiples mayores, cardiopatfas congémtas, abortos espontáneos y cánceres, entre otras. (Anexo 
N°2) 

POTENCL4LES COPs 

Debido a que una gran mayoria de los plaguicidas organoclorados que integran la lista de 12 
COPs, no se usan comünmente o han sido prohibidos, se importan en grandes volümenes y hay 
en uso frecuente otros potenciales COPs, que también son motivo de especial preocupaciOn por 
razones de salud y ambientales, como es ci caso, entre otros, del Pentaciorofenol, Lindano, 2,4-
D y Dicofol. 

Dc un estudio sobre Pentaclorofenol (PCF) realizado en 1987 se desprende que el 100% de los 
trabaj adores presentO sintomatologIa y aiteraciones cilnicas compatibles con exposiciOn al PCF, 
inciuso en aquellos que tenlan los vaiores más bajos, de 0,88 y 0,2 en sangre y orina 
respectivamente, por lo que, segün concluye ci estudio, "ci LImite bioiOgico debiera ser menor 
que estos valores." Entre otros daiios presentaban lesiones en la piel y mucosas, trastomos 
neurolOgicos y digestivos, baja de peso, en ci 50% de los casos asociados a anorexia. (14)  Otro  
estudio, realizado en 100 trabajadores forestales, conciuyO que ci 100% de los expuestos tuvo 
valores de PCF urinarios y plasmáticos por sobre el iImite de detecciOn (0,03 mg/l). Un 63% de 
los trabajadores expuestos sobrepasaban ci Indice BiolOgico de ExposiciOn (BEI) para PCF 
plasmatico y el 58% sobrepasaban ci BEI pam PCF urinario. La prevalencia de slntomas fue: 
Neuralgia (47%), inflamaciOn de mucosas (43%), dolor abdominal (29%) parestesis (29%) 
náuseas (23%), diarrea (12%), disnea (10%), constipaciOn, (7%) y disuria (7%)•(15) 
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En cuanto a intoxicaciones agudas, estos illtimos dos auios, dos trabajadores han muerto 
intoxicados con Pentaclorofenol, uno de dos era un menor de 16 afios que trabajaba preparando 
y aplicando pentaclorofenol a maderas, en una empresa forestal della Region del Maule. 

En relaciOn a! 2,4- D, a pesar de que es acumulativo en tejido adiposo, ha mostrado en estudios 
de laboratorio tener efectos depresores del sistema inmulOgico, alterar el sistema reproductivo, 
efectos mutagénicos en vegetales, animales y c1u1as humanas, sin embargo, por estar 
clasificado como moderadamente tOxico para el efecto agudo, es ampliainente usado en 
fumigaciones aéreas en sectores forestales, con serios inipactos en el ambiente, las personas y 
los cultivos vecinos. Esta situaciOn es en extremo preocupante si se considera que no hay 
regulaciones para fumigaciones aéreas y que ci rubro de herbicidas en Chile- y también en otros 
palses de America Latina- representa ci volumen mayor de importaciones de plaguicidas en el 
pals; 6.682 toneladas en 1997, de un total de importación 14.384 toneladas anuales. Por tanto, es 
urgente una evaluaciOn al respecto, porque es altamente probable que en regiones de alto uso, 
exista contaminaciOn de aguas y napas subterráneas, con consecuencias negativas para el 
ecosistema marino y terrestre y riesgos de salud para las comunidades expuestas. 

Lamentablemente, una gran parte de los casos de intoxicaciones agudas no son notificadas a los 
servicios de salud. Segn estudios, por cada caso notificado existen cuatro sin notificar, y en 
algunas regiones esta cifra sube a diez. Tal es ci caso de un grave accidente con Dicofol, en ci 
que cuatro trabajadores portuarios, sufrieron graves dafios a Ia salud, después de que ci 25 de 
agosto del afio 1994 fueran afectailos por emanaciones de Dicofol y Diazinon, producto de un 
accidente e incendio ocurrido en el puerto de San Antonio, V RegiOn, mientras se descargaban 
contenedores con airededor de 400 kilos de estos plaguicidas desde un barco. Después de los 
problemas de salud iniciales como, vOmitos, fuertes dolores de cabeza y otros slntomas, todos 
los trabajadores expuestos, de 37, 39 y 50 afios de edad, empezaron paulatinamente a presentar 
graves problemas de salud, que hasta la fecha han ilevado a la muerte a dos de ellos (uno por 
hipertensiOn arterial y paro cardiaco, y ci otro por broconeumonia y linfoma cerebral), han 
dejado en estado de invalidez a un tercero, debido a una distonla mioclOnica asociada segin ci 
neurOologo tratante a estos plaguicidas. (Anexo N° 1) 

POSICION DE LAS ONGs FRENTE A LOS PROBLEMAS GLOBALES CAUSADOS 
POR COPs 

En paIses de America del Sur, como es ei caso de Chile, que, a pesar de contar con regulaciones, 
presentan vaclos importantes en la legislaciOn, escasa voluntad poiItica, precarios recursos pam 
fiscalizar y condiciones culturales, sociales, climáticas y económicas, no es posibie garantizar un 
manejo racional de qulmicos y un uso seguro de piaguicidas. 

La contaminaciOn de los ecosistemas, con reducciOn de vida animal y vegetal y los probiemas de 
salud y ambientales que sufren los palses de America del Sur, causados por los 12 COPs yotros 
potenciales COPs, demuestran que los gobiemos y ci sector industrial y empresarial, no han sido 
capaces por sí solos de evitar los impactos en la saiud y ci ambiente de los containinantes 
orgánicos persistentes y de reducir los riesgos que implica la liberaciOn descontrolada al 
ambiente de estos contaminantes. 

Frente a esta grave situaciOn Se hace necesario, por tanto, un acuerdo internacional sobre COPs 
que incorpore y adopte de manera urgente de los siguientes criterios y medidas: 
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- La especial consideración, de las partes negociadoras en la Convención Global sobre COPs, de 
las preocupaciones y necesidades de los palses pobres, en desarrollo o con enormes 
desequilibrios económicos. En en sentido, es prioritaria la asistencia técnica y financiera para la 
reducción y eliminación de existencias y una mejor gestión de plaguicidas y substancias 
qulmicas COPs en desuso y obsoletas. 

El reconocimiento de todos los actores involucrados, en especial de los más débiles, en las 
tratativas de la convención global sobre COPs, con el fm de asegurar la participación amplia de 
toda la sociedad en la adopción de las decisiones ambientales, particularmente las referidas a 
contaminantes orgánicos persistentes. 

La prohibición y reducción de la produccion y de las emisiones de PBCs, dioxrnas y furanos al 
ambiente. Considerando que estas medidas son graduales, como primer paso, asegurar un 
riguroso manejo ambientalmente adecuado de uso, almacenamiento y disposición fmal de estos 
residuos contaminantes. 

El uso reiterado en palses del Cono Sur de clorados prohibidos por legislaciones nacionales, 
exige la prohibición total a nivel mundial de Ia producción y el uso de plaguicidas COPs. En 
relación al DDT, que aün permanece en uso en algunas regiones pam el control de vectores de 
enfermedades, se hace necesario realizar esfuerzos conjuntos que contemplen la asistencia 
técnica y fmanciera, por parte, de los paIses desarrollados, para la implementación de campafias 
intemacionales destinadas a erradicar estos vectores mediante alternativas no qulmicas que 
aseguren un eficiente manejo ecológico de plagas. 

Con el fin de que los acuerdos pam la prohibición o reducción de las emisiones de COPs tengan 
fuerza legal es necesario el establecimiento de un Jnstrumento JurIdicamente Vinculante a mvel 
global pam Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs). 

PRINCIPIO PRECAUTORIO Y ADICIONALES COPs 

Hasta ahora los esfuerzos han estado centrados en reducir o eliminar la liberación al ambiente de 
un grupo determinado de 12 contaminantes organicos persistentes (COPs), sin embargo, el 
incremento de la producción, importacion y uso de potenciales COPs, como 2,4-D, Endosulfán, 
Lindano, Pentaclorofenol, Dicofol, Picloram, 2,4,5-T, Metoxiclor, Chiordecone, plaguicidas que 
han demostrado afectar órganos vitales como son el sistema endocrino, inmunológico y 
reproductivo que son los sistemas que aseguran la sobrevivencia de la especie y cuyo uso ha 
sido prohibido y severamente restringido por diversos gobiemos, implica la continuación de los 
impactos en la salud y el ambiente tanto pam esos paises que ya lo han prohibido como pam los 
que los usan, debido principalmente a su calidad de persistentes, su capacidad de bioacumularse 
y depositarse en otros lugares distantes de donde fueron aplicados. 

La estimación de estos riesgos puede ser un criterio determinante para agregar estos 
contaminantes a la actual lista COPs. No es razonable, sobre todos pam palses pobres o en 
desarrollo que no cuentan m con fmanciamiento ni con medios técnicos pam realizar estudios 
especiales, esperar hasta poder demostrar claramente la relación causa- efecto, porque entonces 
seth demasiado tarde. En este caso, los altos costos económicos por contaminación de aguas, 
suelos y organismos y dafios a la salud, extemalizados por las empresas productoras y usuarias 
de estos contaminantes persistentes, continuarán siendo asumidos por los afectados y por palses 
con precarios recursos. 
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Por tanto, es imprescindible la incorporación del principio precautorio como un criterio esencial 
para identificar otros COPs adicionales, con el fin de evitar riesgos y mayores dafios daños en la 
salud de las personas expuestas directamente e indirectamente, preservar el patrimomo genético, 
humano, animal y vegetal y garantizar el derecho de las futuras generaciones de vivir en un 
ambiente sano y de desarrollar enteramente sus capacidades en la vida. 

ANEXO N°! 

ACCIDENTE CON DICOFOL Y DIAZINON 

El primero de los trabaj adores portuarios afectados, presentó luego del accidente, irritabilidad, 
dolores en el cuerpo, pérdida de la fuerza en sus brazos y una hipertensión arterial, que se agravó 
muriendo 10 meses después del accidente de hipertensión, hemorragia y paro cardiaco. (16)  Otro 
de los afectados murió en 1996, después de presentar neumonIas, parálisis facial, crisis similares 
a ataques de epilepsia, de bronconeumonfa bilateral y de un linfoma cerebral (17)•  Un tercer 
trabajador que en la fecha del accidente era un deportista de 38 afios, esta inválido actualmente, 
presentado en reiteradas oportunidades pérdida de la memoria, crisis nerviosas, fuerte depresión, 
insomnio persistente, alteraciones de la conducta distonfa mioclónica, que consiste en 
movimientos desordenados y repentinos del cuerpo. (1)  El informe medico del neurólogo que lo 
atiende, después de una revision de exámenes y de una evaluación total, efectuada en el afio 
1997, concluye lo siguiente: Paciente previaniente sano sin antecedentes relevantes hasta agosto 
de 1994, presenta distonfa generalizada probablemente secundaria. Habiéndose descartado 
razonablemente las otras causas de este tipo de cuadros (enfermedad de Wilson, acantositosis, 
lesiones cerebro vasculares ... ), el origen de este cuadro esta probablemente relacionado con el 
episodio de intoxicación por plaguicidas (Dicofol y Diazinon). (19) 

ANEXON°2 

EFECTOS CRONICOS 

Desde que se intensfficaron las actividades agrIcolas de exportación el aumento en las 
malformaciones mayores en la Región de Rancagua es clam y alarmante. Estudios realizados en 
el periodo 1988/90 detectaron que la prevalencia de malformaciones rmiltiples mayores es de 3,6 
por 1.000, muy por encima de la promedio nacional que en el mismo periodo era de 1,93 por 
mil.(20) Todos los casos analizados correspondlan a hijos de temporeras de la frutay a personas 
que estuvieron expuestas a plaguicidas. 

La tasa de defectos del tubo neural (acráneos, iniolomeningocele e hidrocefalia) es tres veces 
mayor que en el resto del pals. En los mortinatos malformados es de 211,1 por mil, duplicando 
la tasa del Hospital Cilnico de la Umversidad de Chile de Santiago, que es de 120,6 por roil. 

Otro estudio efectuado posteriormente, en el periodo 1994/95 por el Servicio de Ginecologla de 
la Sexta Region revelO que las malformaciones congCnitas son la pnmera causa de muerte 
neonatal. En el se detectó que el 34,2 % de las muertes ocurndas en los primeros 28 dIas de vida 
son por malformaciones congémtas. (21) 

Mi mismo, un estudio realizado en 1996 por la Unidad de Neonatologla de la misma region, 
concluyO que el 25 % de las muertes de recién nacidos atendidos en esa unidad, correspondieron 
a malformaciones congénitas. 
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En relación a los abortos espontaneos, una investigación realizada en los hospitales locales y en 
ci regional de la Sexta Region de Rancagua, determinó que en ci periodo estudiado, la 
proporción de abortos espontáneos/partos respecto al nivel nacional, es mayor que el 10% 
esperado.() 

Otro estudio realizado en esta misma region, en un area predial netamente agricola, Pichidegua, 
productora de semillas y donde mayoritariamente se desarrolla una agricultura industrializada, 
bajo plástico, detectó una incidencia sigrnficativa de abortos espontáneos y malformaciones 
congénitas, mcluso más alta en relación a otras comunas de Rancagua. El estudio conciuyO que 
la condiciOn de ruralidad y Ia exposiciOn a agrotOxicos revela tasas de abortos espontáneos y 
mortalidad por malformaciones congénitas mayores. Ello es más evidente en lo que se refiere a 
abortos espontáneos que es ci problema que se puede detectar en ci corto plazo.() 

En la Séptima RegiOn, donde también hay una intensa actividad agrIcola y forestal, en los afios 
1993 y 1994 hubo un promedio de 45 mflos nacidos con malformaciones congénitas, 
considerado por el Director del Hospital, como un alto porcentaje. Segün ci Dr. Norman 
Merchak, "casi la totalidad de los padres de estos nifios han estado expuestos a plaguicidas, 
debido a que laboran en huertos frutIcolas, empacadoras o viven cerca de estos lugares".( 24) 

AsI mismo, cardiOlogas de la Unidad de CardiologIa del Hospital Calvo Mackenna de Santiago, 
centro especializado que recibe pacientes del todo el pals, han detectado que aproximadamente 
ci 70% de los recién nacidos que presenta cardiopatias congénitas proviene precisamente de la 
VI y VII regiones.() 

Los esfuerzos de UNEP, del Foro Intergubemamental de Seguridad Qufmica (IFCS) y de la 
OPS para coordinar las iniciativas nacionales, regionales y mundiales respecto de los COPS, 
proporcionan un marco más amplio y adecuado para evaluar los riesgos de salud y ambientales 
de estos contaminantes e impulsar y elaborar estrategias entre gobiemos, organizaciones 
mtergubemamentales ylas no gubernamentales que permitan realizar acciones concretas para cir 
reduy/o eliniinar las emisiones de los COPs. 

1. 	- Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA): DDT: Quimica descontrolada, 
Santiago, 1985. 

-Dimitroff Djunovich, Natalla: Niveles de DDT y DDE en tejido y leche matema por 
cromatografla de gases. Santiago, Universidad de Chile, 1978. InvestigaciOn realizada en Ia 
población media de la zona central de Chile. La investigaciOn tiene como objetivo obtener una 
primera información sobre niveles de contaminaciOn por insecticidas organoclorados; DDT y 
sus principal metabolito DDe, en tejido adiposo y leche humana por cromatrografIa de gases. 
Analiza también Ia influencia de estos niveles de comntaminaciOn en el organismo vivo, con sus 
consecuentes efectos en la salud. 

-Trivifio, A. Ivan: ContaminaciOn de leche matema, tejido adiposo de mujeres y la leche de 
vaca, por acciOn de plaguicidas de alto nivel residual como DDT, BHC, Heptacloro, etc. El 
estudio concluye que en ci 100% de las muestras se encontraron metabolitos del DDT. 
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-Silva, VJ.: Efecto de dos plaguicidas organoclorados sobre el desarrollo embrionario y larval 
de Tetrapygus niger (MOlina,1782) Echinodermata, Arbacioida, Arbaciidae) y Loxechinus 
albus (Molina,1782) (Echinodermata, Echinoidea, Echinidae)" Memoria de tItulo de biOlogo 
Marino, Universidad de Concepción, ConcepciOn, 1981. 

-Pantoja, S., Pastene, L., Becerra, J., Silva,.M. y Gallardo, A. :DDTs in Balaenopterids (Cetacea) 
from de Chilean coast. Marine Pollution Bulletin 15, 1984. 

- Ministerio de Agricultura.1983. ResoluciOn N°4 Excenta (18/01/83) Diario Oficial 
Repüblica de Chile N° 31.469. 

- DetecciOn de Plaguicidas Organoclorados en Leche Materna, X RegiOn, Chile. 
Proyecto Fondecyt 0067189. Montes, L.; Tamayo,R.; Cristi, R.; Olivo, A. 

- INIA: ContaminaciOn en ci valle del Aconcagua, V RegiOn. Informe Final. Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias, Santiago. Proyecto Fia 72180. 

- CONAMA: Perfil Ambiental de Chile. CapItulo 11: Estado de la ContaminaciOn de los 
Suelos en Chile, 1994. 

- Op.cit.: DetecciOn de Pesticidas organoclorados en leche matema, X Region, Chile. 

- Incidencia de Plaguicidas Organoclorados en Leche Materna de Diferentes Estratos 
SocioeconOmicos de la RegiOn Metropolitana. Dita Marcus L y Paz Robert, Revista Chilena de 
NutriciOn. Volumen 19, N° 2, agosto 1991. 

- MarIa Elena Rozas: El impacto del nafta en el uso y comercializaciOn de los 
plaguicidas en Chile. En, Plaguicidas en America Latina. ParticipaciOn ciudadana en polIticas 
para reducir ci uso de plaguicidas. Editores: Luis Gomero y Erika Rosenthal, 1997. 

- Luis Montes y otros: Residuos de Plaguicidas en las cames de la Décima RegiOn, 
Chile. Umversidad Austral, 1986. 

- Hemán Lopez V: Determinación de clorados en grasa de bovinos en la IX RegiOn, 
Chile. Umversidad de la Frontera, 1996. 

- Sebastian Donoso y otros: Mujeres Temporeras del Agro. Realidad de la Region del 
Maule. Instituto de Jnvestigación y Desarrollo de la EducaciOn de la Universidad de Talca, 1996. 

- Una fiscalización realizada en 1997 por ci Servicio de Salud Metropolitano del 
Ambiente (SESMA) a industrias qulmicas arrojó como resultado que el 34% de las industrias 
qulmicas presentaba deficiencias en la seguridad industrial. 

- Incendio de la industria quImica Mathiesen-Molypac ocurrido ci dIa 17 de diciembre 
de 1997. En ci se quemaron diversos qulmicos, principalmente PVC, ceras y plaguicidas. 

- Dra. Arlene Jacial, Bq. Carmen Oyanguren, Dr. Patricio Igiesias, Enf. Cecilia 
Benavente. Perifi Clinico-bioqulmico en 32 trabajadores expuestos a Pentaclorofenol en dos 
industrias madereras de Ia Octava RegiOn. Informe Final. Instituto de Salud Püblica de Chile, 
Departamento de Salud Ocupacional y C. A. Santiago, Chile, 1987. 
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- Patricia Alvarado, C. Benavente, C. Oyanguren, LRudolff: ExposiciOn Laboral al 
Pentaclorofenol. Instituto de Salud Püblica de Chile. Servicio de Salud ConcepciOn, Arauco, 
1992. 

- Sr. Enrique Farlas Flores, edad 40 afios. Fecha de nacimiento 15 de junio de 1955. 
Fecha de muerte: 3 de julio de 1995. Certificado de Defunción : N° inscripciOn 326 Registro: S. 
Lugar de defunciOn: Hospital Carlos Van Buren. Causa de Muerte: Paro Cardiaco, hemorragia 
Subaracnoides. HipertensiOn Arterial. 

- Informe anatomo patológico y certificado de defunciOn del Sr. José Luis Rodriguez. 
Fecha, 24, septiembre de 1996. 

- Superintendencia de Administradora de Fondos de Pensiones ComisiOn Médica de la 
Region. ValparaIso, 26 de septiembre 1996. Dictamen de Invalidez Trabajador Afialiado. 
Nombre: Luis Araya Osorio. Establece: DiagnOstico: Sindrome DistOmco, Menoscabo de la 
capacidad de trabajo: 70%. 

- Infonne medico de Luis Alberto Araya Osorio, 19 marzo de 1997. Dr. Pedro Chaná, 
NeurOlogo. 

- Prevalencia de Malformaciones Fetales Congénitas Hospital Regional de Rancagua. 
Servicio de GinecologIa y Obstetricia Hospital Regional de Rancagua, 1990. Dra. M.Victoria 
Mella. 

- La investigacion la realizó un equipo de salud encabezado por el Jefe de Servicio de 
GinecologIa y Obstetricia del Hospital Regional de Rancagua, Dr. Jaime Hernández Kiger. 
ContemplO la revisiOn de todos los ingresos a los servicios de gineco-obstetricia de los diversos 
Hospitales de Ia VI RegiOn. 

- Estudio preliminar y descriptivo sobre mujeres que abortaron en comunas de la Sexta 
RegiOn. Santiago, marzo de 1994. Dra. Lucia Molina, Matrona, Carolina Videla. 

- Efectos genotOxicos de agroqulmicos. Una aproximaciOn epidenuológica. Dr. Victor 
LOpez del Pino, F. Godoy, Ximena Barraza. EpidemiologIa Servicio de Salud OHiggins, Salud 
Ocupacional y Unidad de Genética Hospital de Rancagua. Jomadas de Salud ptIblica. Santiago, 
noviembre de 1996. 

- Maria Elena Rozas: Plaguicidas en Chile: La Guerra quImica y sus vIctimas. 
Observatorio de Conflictos Ambientales, 1995. 

- Doctoras Pilar Soler y MOnica Hinrichsen, UCI Cardiovascular del Hospital Luis 
Calvo Mackenna. 
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24. Informe sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes 

por la Sra. Rosanna Scribano 

I) Introducción 

La Repüblica del Paraguay es un pals eminentemente agrlcola. Sin embargo las actividades 
relacionadas con las industrias y el comercio están adquiriendo una magrntud cada vez mayor. AsI 
mismo es indudable la dependencia de los agroqulmicos que experiinenta la agricultura desde hace 
varias décadas y el pals no ha escapado al boom de la revolución verde que ha introducido en la 
mayor parte de los paises el uso de insumos técnicos, quImicos o sintéticos como parte 
fundamental del paquete tecnológico para la producción agrIcola. 

Los contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) son sustancias de origen natural o 
antropogénico que resisten a Ia degradación fotolItica, quImica y biológica. Se caracteriza por su 
escasa solubilidad en los lIpidos, que da lugar a la bioacumulación en los tejidos adiposos de los 
organismos vivos. Los COP son semivolátiles y, en consecuencia, capaces de recorrer largas 
distancias en la atmósfera, son también transportados en el medio arnbiente en escasa 
concentraciones por el movimiento de las aguas dulces y marinas, lo que origina una amplia 
distribución en la tierra, incluido regiones que nunca los han utilizado. AsI pues, tanto los seres 
humanos como los organismos medioambientalistas están expuestos a los COP en todo el mundo, 
en muchos casos durante largos periodos de tiempo (IFCS, 1996). 

En el presente informe se ofrece una recopilación básica sobre el manejo actual de los 12 
Contaminares Orgánicos Persistentes en el Paraguay que son los siguientes. 

Plaguicidas 
-aldrina 
-clordano 
-DDT 
-dieldrina 
-endrina 
-heptacloro 
-taxofeno 
-mirex 

IL) Importación de Plaguicidas 

Productos gulmicos industriales 
-hexaclorobenceno (plaguicida) 
-bifenilospoliclorados 

Subproductos no deliberados 
-dioxinas 
-furanos 

Entre los anos 1977 y 1987, la importación legal de plaguicidas para uso agrlcola aumentó en Un 
650% (MartInez Soledad, 1996). El incremento de las importaciones legales de plaguicidas, entre 
los afios 1990y 1997 se observa en los siguientes valores: 
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Año Volumen (Kg. Bruto) 

1990 2.081.465 

1991 2.248.960 

1992 3.015.526 

1993 16.011.839 

1994 4.330.532 

1995 4.532.475 	(hasta la segunda quincena de noviembre) 

1996 7.732.280 

1997 9.697.673 

Fuente: Dirección de Defensa Vegetal (MAO) 
Oficina Consultiva y de Investigación Técnica (OCIT) 

Datos de la Organización Panamericana de la Salud (OPS) pam el aflo 1992 indican que Paraguay 
utiliza 15.887.000 Kilos de Plaguicidas pam 2.270.000 has., lo que indica una intensidad de 7 kilos 
de plaguicidas por hectárea. Con ésta intensidad ci Paraguay ocupa el Sto lugar, sobre 11 en 
America Latina, ocupando el primer lugar Costa Rica y dos los ültimos Chile y Mexico (Repetto, 
1996) 

Aparte de las importaciones legales, realizadas por las firmas registradas en la Dirección de 
Defensa Vegetal del Ministerio de Agricuitura y Ganaderla se estima que la importación no 
declarada, de ingreso ilegal, este representando el doble o más de lo que se importa legalmente. 

ifi) Contaminantes Orgánicos Persistentes en el Sector Agricola 

Entre los Plaguicidas utilizados en forma masiva en ci Paraguay se encuentran algunos altamente 
tOxicos, fosforados como clorados, varios de ellos ya prohibidos y otros controlados por ci 
Procedimiento de Información y Consentimiento Previo sobre Productos QuImicos objeto del 
Comercio Intemacional.(PIC). 

Sin embargo la Repüblica del Paraguay no es inmune a la realidad de la introducción ilegal de 
productos qulmicos prohibidos entre los que es posible suponer se encuentran varios 
Contarninantes Orgánicos Persistentes. 

Siempre al respecto de la utilización de Contaminantes Organicos Persistentes en ci sector 
agricola, las informaciones recabadas del ente estatal responsable del control de los productos 
quimicos utilizados en ci area agrIcola, la Dirección de Defensa Vegetal del Ministerio de 
Agricultura y Ganaderla, indica que "Dc los 12 Containinantes Orgánicos Persistentes (12 COP) 
no son normalmente usados en Paraguay los siguientes: AldrIn, Clordano, DDT, Dieldrmn, EndrIn, 
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Heptacloro, Toxofeno, Mirex, Hexaclorobenceno" (Benitez, 1997 comumcación escrita) 

A partirdel 1 de agosto de 1993 por Resolución N° 447 del Ministerio de Agricultura y Ganaderla 
el Paraguay prohibe la importación, formulación, distribución, yenta y uso de insecticidas a base 
de Organoclorados : aidrmn, dieldrIn, endrIn, heptacloro, clordano, metoxicloro, canfecloro, DDT, 
HCH (gamezane), iindano, pentaclorofenoi, solos o en mezclas con otros Plaguicidas. 

Dc Ia misma manera, los responsables del presente informe, han detectado en una firma comercial 
de plaza, el expendio de aidrIn y ci HCH bajo el nombre comercial de gamexane. 

Un punto interesante de resaltar es que en el informe "Distribución de aguas p6blicas pam el riego 
perlodo 1997/8" de la Dirección de Ordenaniiento Ambiental (SSERNMAIMAG) se indica que, 
a través de Ia metodologIa de la entrevista, se han detectado que la siguiente lista de agroquimicos 
eran utilizado normalmente por los agricultores. 

herbadox 
facet 
policrin 
talcor 
2-4 d 
curacrón 
folicur 
sevin 
monofos 
malathion 100 

nuvacron 
azodrin 
furadan 
ciper 
tordón 
apadrina 
timaron 
monocrotofos 
sherpa 
cipermetrina 

Como se observa no se utilizó ningtin Contaminante Orgánico Persistente. El informe abarca un 
total de 18.000 Has de piantación de arroz en 26 clistritos de 8 departamentos geopoliticos y afecta 
a 1000 personas. (DOA, 1997). 

A la fecha de eiaboración del presente informe, ci documento "Perfii Nacional del Manejo de 
Sustancias QuImicas en ci Paraguay" se encuentra en edición. Los datos estadIsticos utilizados pam 
la eiaboración dcl mismo son posteriores a! aflo 1995, y en los mismos no han sido posibie detectar 
a ningtin Contaminante Orgánico Persistente. (Acevedo et a!, 1998) 

Los datos estadIsticos utilizados para la preparaciOn del Perfil proviene de las siguientes 
instituciones oficiales: Dirección General de Aduanas, Banco Central de Paraguay y Dirección de 
Defensa Vegetal y corresponden a los afios 1996y 1997 (Acevedo et a!, 1998). 

Es importante indicar que hasta ci aflo 1989 en el Paraguay 6 de los Contaminantes Orgánicos 
Persistentes eran de uso permitido: Heptacloro, Endrin, AidrIn, Furano, Mirex, Dieldrin, y DDT, 
siendo importado en ci pals por cinco firmas comerciales. (MAG/DDV, 1989) 
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Análisis qulmicos realizados en el aflo 1991 a 10 productos hortIcolas arrojaron como resultados 
los datos que se presentante en el siguiente cuadro: 

CuadroN °  1: 

Concentración de ciertos Compuestos Orgánicos Persistentes 
en productos HortIcolas. Alter Vida 1991. 

Contaminate Organico Producto Resultado del 
análisis (mgIKg) 

Valor aprobado por el 
Codex Alimentarius 
de la FAO (mgIKg) 

heptacloro acelga 0.003 0.05 
cebolla de hoja 0.0447 0.05 

locote 0.0003 0.05 
lechuga 0.002 0.05 

zanahoria 0.002 0.2 
perejil 0.0002 0.05 

berenjena 0.0004 0.05 
espinaca 0.001 0.05 

tomate brasilero 0.0033 0.02 
clordano locote 0.0003 0.02 

tomate brasilero 0.0018 0.02 
tomate Paraguayo 0.0002 0.02 

lechuga crespo 0.03 no se menciona 
lechuga blanca 0.05 no se menciona 

aldrIn  
lechuga 0.002 0.1 

dieldrmn lechuga blanca 0.60 0.1 
lechuga crespo 0.56 0.1 

endrIn cebolla 0.076 no se menciona 

Los análisis fueron realizados en el Instituto de Desarrollo Tecnológico para Ia Industria 
Qulmicas (INTEC), de Santa Fe, Argentina. 

VI) Contaminantes Orginicos Persistentes de uso domisanitario 

El Servicio Nacional de Saneainiento Ambiental (SENASA) del Ministerio de Salud Püblica y 
Bienestar Social, en su estructura organigramica posee una instancia con responsabilidad en el 
control de los productos qulmicos utilizados a nivel domisanitario, Ia misma es el Departamento 
de Sustancias Tóxicas y Peligrosas (SENASA, 1997). 

Las informaciones recabadas de este ente estatal indican que "Al respecto, en los registros de esta 
institución no se posee ningiin producto de uso domestico con los compuestos denominados 
Compuestos Orgárncos Persistentes" (Cristaldo, 1997, comunicación escrita). 
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Contaminantes Orgánicos Persistentes en el Sector Industrial 

En cuanto al uso de estos productos quInñcos en las industrias no se cuenta con informaciOn 
precisa al respecto, motivo por la cual no es posible asegurar que no se utilicen. 

El servicio Nacional de Saneanuento Ambiental (SENASA) indica que "con referencia a los 
compuestos qulmicos industriales (Hexaclorobenceno y bifenilospoliclorados) y a los 
subproductos no deliberados (dioxinas y furanos) en el pals no se cuentan con thngin registro de 
los mismos" (Cristaldo, 1997 Comunicación escrita). 

Un punto importante de se seflalar es ci relacionado con las dioxinas y furanos, considerados como 
subproductos no deliberados. Al respecto, en ci Paraguay, los desechos y desperdicios 
denominados genéricamente "basuras", aOn no son objeto de tratamientos selectivos para su 
disposiciOn final. 

En el Paraguay se generan un promedio de 3.000 toneladas diarias de desechos. De este volumen, 
los plásticos, uno de los matenales base que por efecto de la incineraciOn pueden eliminar dioxrna 
o furano, forman parte de los residuos en un promedio de 5,3%. Asimismo el 98% delos residuos 
tienen un destino final como relleno de vertederos, algunos denominados "sanitarios". Solo el 
0,01% delos desechos generados son incinerados (La Nación, 1998). 

Contaminantes Orgánicos Persistentes en el sector de Servicios 

Al respecto de la utilizaciOn de Bifenilos Policlorados en transforrnadores de Potencia y de 
DistribuciOn de energIa eléctrica, las informaciones recabadas del ente estatal responsable del 
tema, AdministraciOn Nacional de Electricidad (ANDE), indican que a la fecha de elaboración 
de este informe este ente posee un total de 37.000 unidades transformadores, pero que "En 
rnnguno de los transformadores se utilizan Bifenilos Policlorados (BPC). Se utilizan aceites 
aislantes minerales" (Roman Romei, 1998, comunicaciOn escrita). 

De la misma forma, se han accedido al material bibliográfico proporcionado por una de las 
industrias productoras de transformadores del Paraguay y proveedora de dichos equipos a la 
ANDE. 

En el mismo se indica que los productos quImicos utilizados en los transformadores son 
Aceites dieléctricos de petrOleo, con entre 16 y22 átomos de carbono (Cabello, 1984). 

Acuerdos Regionales relacionados al tema 

La repOblica del Paraguay, a través de las instancias pertinentes, es parte activa del Mercado 
ComOn del Sur, y se encuentran implementando las resoluciones emanadas del mismo, entre 
las que se encuentran: 

Adopción de las normas del "Codex Alimentarius FAO/OMS" 
Aprobación del "Acuerdo Sanitario y Fitosanitario" 
AprobaciOn de los "Requisitos Técnicos para ci Registro de Sustancias Activas y productos 
Formulados Agroquimicos en la Region del MERCOSUR". 
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Aprobación del "Reglamento Técnico sobre lImites de Residuos de Plaguicidas de los 
Plaguicidas AgrIcolas Alimenticios In Natura: ajo, cebolla y frutilla" 
Aprobación del "Registro de Productos Domisanitarios" 

Asimismo, el Paraguay es miembro del Consejo de Sanidad Vegetal (COSAVE) que posee los 
siguientes objetivos: 

• Fortalecer la integridad fitosanitaria regional. 
• Desarrollar acciones integradas, tendientes a resolver los problemas fitosanitarios de interés 

comiin entre los cinco palses miembro. 
• Que los organismos gubernamentales nacionales encargados de los procedimientos de los 

registros de los Plaguicidas, coordinen la aplicación de normas y métodos para ilegar a la 
armonización a mvel de la regiOn. 

• Que los organismos gubemamentales nacionales encargados de los procedimientos de los 
registros de los Plaguicidas, coordinen la aplicación de las normas y métodos para ilegar a la 
armonización a nivel de la regiOn. 

• Que para tales efectos se adopten las pautas establecidas en el Código Intemacional de 
conducta, para la distribución de los Plaguicidas, y directrices propuestas por la FAO. 

VIII) Conclusiones 

En la Repüblica del Paraguay por Resolución NII 447 del Ministerio de Agricultura y 
Ganaderla, desde el aflo 1993 está prohibido el ingreso de ocho de los contanunantes 
Orgánicos Persistentes: aidrIn, endrmn, heptacloro, clordano, DDT, HCH y toxafeno solos o en 
mezclas con otros plaguicidas. 

Al presente en el Paraguay no existe legislación especIfica para 4 de los 12 Contaminantes 
Orgánicos Persistentes: BPC, dioxinas, furanos y mirex. 

Al respecto de los bifenilos policlorados es interesante indicar que los transformadores de 
potencia y de distribuciOn no utilizan BPC en su composiciOn, sino aceites dieléctricos. 

Los datos estadisticos de las siguientes instancias oficiales: la DirecciOn General de Aduanas, 
Banco Central del Paraguay y DirecciOn de Defensa Vegetal, para los afios 1996 y 1997 no 
registran el ingreso de Contaminantes Orgánicos Persistentes al pals. 

Los datos de análisis quImicos en 10 productos hortIcolas analizados en 1991 indican que en 9 
casos se registraron residuos de Contaminantes Orgánicos Persistentes en los mismos. 

Los datos de análisis quImicos de Contaminantes Organicos Persistentes de los 10 productos 
hortIcolas analizados en 1991 indican que en uno solo de ellos los valores de los residuos 
sobrepasan los valores indicados en el Codex Alimentarius de la FAO. 

Los responsables del presente informe han detectado la comercializaciOn de aldrin y 
hexaclorobenceno en una firma comercial de plaza. 

Como conclusiOn general es posible indicar que existe una necesidad perentoria, a nivel 
nacional, del diseño de un "Plan Nacional del Manejo Racional de Sustancias Qufrnicas". 
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25. Convenio entre la USAID y la EPA 
y la Cooperación entre la OPS y la EPA sobre los COPs 

por la Sra. Santa Hoyt 

EL CONVENIO ENTRE LA USA1]) Y LA USEPA 

EL OBJECTIVO: 

ARMONIZAR LOS SISTEMAS NACIONALES DEL MEDIO AMBIENTE PARA 
GARANTIZAR NWELES MAS ALTOS DE LA PROTECCION DE LA SALUD PUBLICA 
Y DE LOS ECOSISTEMAS SENSIBLES. 

1) FORTALECER MECANISMOS DE REGLAMENTACION Y DE EJECUCION 

PRO VEER LA ASISTENCIA TECMCA Y LA CAPAC1TACION 

FACIL1TAR EL ACCESO A LA INFORMACION TECNICA Y ASISTIR EN EL MANEJO 
DE INFORMACION 

LA COOPERACION ENTRE LA OPS Y LA EPA SOBRE LOS COPs 

EL OBJECT1VO: 

PROMO VER EL INTERCAMBIO DE INFORMACION Y MEJORAR EL 
ENTENDIMIENTO EN LA REGION ACERCA DE LOS RIESGOS DE SALUD Y DEL 
MEDIO AMBIENTE ASOCIADOS CON LA PRODUCCION, EL USO Y LAS 
EMISIONES DE CONTAMINATES ORGANICOS PERSISTENTES 

CASOS DE ESTUDIOS: LA EVALUACION DE RIESGO Y EL MANEJO DE 
RIESGOS 

NICARAGUA, COSTA RICA, COLOMBIA, TRINIDAD Y TOBAGO 

LISTA DE ASESORES TECMCOS 
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26. El Uso deDDT en los Programas de Control de Malaria en Brasil 

por el Dr. Carlos CatAo Prates Loiola 

ANTECEDENTES 

La malaria es todavia un gran y grave problema de salud püblica en Brasil y, principalmente, en 
la Amazonia donde se localizan el 99,4% de los casos registrados en ci pals. A comienzos de los 
afios 40, Brasil llegó a registrar más de 6 millones de casos de malaria por afio, lo que 
correspondla a 1/7 de la población brasilefla. Con los esfuerzos realizados en un principio para 
el control y, posteriormente, para la erradicación, fue posible, 20 afios despues, reducir ci nmero 
de casos de esta enfermedad a cerca de 40.000 casoslafio al imcio de la década de los 60. Este 
esfuerzo produjo, sin duda ninguna, resultados realmente sorprendentes y fantásticos como, por 
ejemplo, la erradicación de esta endemia en extensas areas del territorio brasileflo. Toda la region 
Nordeste, Sudeste, Sur y casi todo el Centro-Oeste están libres de la transmisiOn autOctona de la 
malaria, a no ser esporádicamente en casos de focos de pequeña extensiOn. Hasta entonces se 
creIa que seria posible alcanzar la erradicación utilizando la estralegia de cobertura integral con 
aplicación de insecticida en el interior del 100% de las casas existentes en las areas consideradas 
maláricas asl como btisqueda activa y pasiva de todos los febriles para recogida de muestras de 
sangre, examen microscOpico y tratamiento de todos los casos positivos. Es evidente que otros 
factores como, por ejemplo, la ocupaciOn desordenada de espacios geográficos, ya sea por Ia 
acciOn gubernamental de colonizaciOn rural, o por iniciativas particulares de ocupaciOn de tierra 
en zonas selváticas, o por la acciOn predatoria de mineración ilegal, asociados a Ia baja 
efectividad de la aplicación en el interior de los domiciios de D.D.T., fueron los grandes 
factores que impidieron ci éxito de las acciones de erradicaciOn de malaria en las areas seiváticas 
de la Amazonia Legal. 

A partir de los afios 70 se intensificO la ocupación de la Amazonia; grandes carreteras, proyectos 
de colonizaciOn, hidroeléctricas, expiotaciones madereras y pecuarias, asI como la mineraciOn 
atrajeron contingentes de poblaciOn de otras regiones para esas iniciativas, resultando altas tasas 
de crecimiento demográflco que ilegaron a cifras del orden del 98,3% en el periodo de 1970-91. 
Con todo y ello, se creIa posible alcanzar la erradicaciOn aunque fuese a largo plazo. Mientras 
tanto, las estrategias hasta entonces adoptadas venlan demostrando desde hacla liempo señales 
de fracaso y, a cada dIa, los resultados indicaban la necesidad de cambios. 

En 1989 Brasil experimentO una gran transformaciOn en su modelo de asistencia a la salud y 
toma una importante decisiOn al incluir en Ia ConstituciOn Federal ci Sistema Unico de Salud 
(SUS) que tiene entre sus directrices la descentraiizaciOn de acciones y servicios de salud. 
Simultáneamente, el fracaso del modelo de control de endemias hizo que se buscase, 
inmediatamente, su adecuación a las nuevas estrategias y su implantaciOn de acuerdo con las 
directrices del SUS. Este cambio significa, antes de nada, una profunda transformación en la 
direcciOn de las inversiones. Es preciso direccionarlos al fortaleciniiento de los niveles locales, 
en vez de continuar fortaleciendo una instituciOn federal que, hasta entonces, era la ünica 
responsable por Ia realización de control de malaria en ci pals. Estos cambios coinciden con la 
formuiaciOn de la "Estrategia Global para ci Control de la Malaria". 
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A final de los afios 80 se concluyó que la malaria tiene caracteristicas focales absolutamente 
propias y de tal importancia que el desconocimiento de sus peculiaridades puede ilevar a una falta 
de éxito de sus programas. En realidad, no existe una ünica malaria sino varias en una misma 
region. Es la introducción del concepto epidemiolOgico de Ia estratificación y de la valorización 
de los factores locales de riesgo. Es el manejo de los espacios geográficos como verdaderos 
locales de producciOn de la enfermedad y, por tanto, para donde deben dirigirse las acciones y 
los esfuerzos de inversion. 

El programa brasileño da seflales evidentes de fracaso y los niveles de endemicidad aumentaron 
significativamente. Dc 52.000 casos registrados en 1970 pasamos para 169.871 casos en 1980 
y 508.864 casos en 1987, manteniendo este nivel de 500 mil casos hasta 1995. De la misma 
forma, hay un aumento considerable del mimero y de la gravedad de las infecciones causadas por 
P.falciparum (26.000 en 1970 y 266.000 en 1987). Este comportamiento se refleja, 
inmediatamente en las tasas de gravedad de la enfermedad y en los indicadores de morbilidad 
y mortalidad. 

En este momento el gobierno brasilefio toma Ia decision de fortalecer las acciones del control de 
la malaria y busca ci refuerzo de recursos financieros junto a! Banco Mundial - BIRD, a través 
de Ia negociación para el financiamiento del 'Proyecto de Control de Malaria en la Cuenca 
AmazOnica/PCMAM". Este proyecto trala, además, en su concepción el cuflo de directrices del 
pasado con una tónica bastante fuerte en las acciones de pulverizaciOn y uso masivo de 
insecticidas conservando todavia la estructura centralizada y vertical de ejecuciOn de las acciones. 
Estaba previsto y fueron adquiridos 3.000.000 kg de DDT durante el primer aflo del proyecto. 
Entretanto otras propuestas del PCMAM avanzaron en la direcciOn del cambio y la posibilidad 
de valorizar otras acciones. 

Una nueva estrategia global de lucha contra la enfermedad con base en la realidad epidemiologla 
y social local, con la incorporaciOn de otras medidas de control adecuadas a cada situaciOn, 
acciOn multisectorial para reducir la influencia de factores de riesgo de naturaleza 
socioeconOmica, cultural, polItica y ecológica y la participaciOn activa de la población es 
adoptada en la Conferencia Ministerial de AmsterdanilHolanda en 1992. El obfetivo de lucha 
contra (a malaria pasa a ser el hombre y no mas el mosquito en là medida en que se busca en 
primer lugarprevenir los casos graves y las muertes causadas POT la enfermedaL La nueva 
orientaciOn de lucha contra Ia enfermedad adoptada por Brasil, de conformidad con las 
recomendacjones de la Conferencia de Amsterdam, será ci control integral de la malaria, como 
una acciOn conjunta del gobiemo y de la sociedad dirigida a eliminar o reducir los riesgos de 
morir o enfermar de malaria. 

SITUACION ACTUAL 

Con la fuerte concentración de casos en ci Amazonas, 99.4% en 1996, ci programa iniciO la 
preparaciOn de pianos para su control, en cada Estado de la referida regiOn, con la participaciOn 
de las Secretarias Estatales de Salud y de algunas de las Secretarias Municipales de Salud. En 
Ia preparación de cada plan, se tuvieron en cuenta las caracterIsticas de la transmisión de malaria 
en las diferentes situaciones creadas por grupos humanos bajo riesgo, tales como, mineros, 
colonos, habitantes de la periferia de las grandes ciudades, emigrantes, comunidades indIgenas 
y otras situaciones creadas por Ia expansion de La frontera agricola. Una vez realizado este 
análisis fueron seleccionadas las intervenciones apropiadas a cada situación, complementándose 
Ia atenciOn a los enferrnos con la apiicación de medidas de combate selectivo a los vectores en 
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sus formas de larva y adulta, capacitación del personal que intervenla en la ejecución de las 
actividades, asI como acciones de información, educación y comunicaci6n para estimular la 
participación de las comunidades. También fueron disenados proyectos ambientales para la 
eliminación de criaderos de mosquitos transmisores de malaria y valorizada Ia elección de nuevos 
indicadores para la evaluación del programa y sus actividades, tales como: datos sobre ingresos 
hospitalarios por malaria y faliecimientos ocurridos. 

El perfeccionamiento de los estudios de estratificación epidemiológica pennitieron descubrir que, 
en la Amazonia Legal en la que se dan niveles por encima del 99.4% del total de casos 
registrados del pals, ci 80% de elios están limitados a 133 municipios que integran la area de 

1aito riesgo". Mediante la parceria con los estados y municipios se pretende garantizar la 
ampliación de la capacidad de diagnostico y tratamiento de los enfermos de malaria, implantar 
el control selectivo de vectores, ejecutar acciones de I.E.C. e implantar el sistema de vigilancia 
epidemiolOgica para la malaria y, de esta forma, crear estructuras locales y permanentes para el 
control de esa endemia. 

RESULTADOS 

Aproximadamente 19 millones de personas, o 12.3% de Ia poblaciOn brasiiefla vive en areas de 
riesgo de malaria. Puede observarse en la distribuciOn de la enfermedad una concentración mayor 
de casos en la Amazonia Legal en los ültirnos 17 afios, aumentando de un 94.9% en 1980 a un 
99.4% en 1996. En 1996 fueron notificados 444.049 casos de la enfermedad en ci pals, 
representando una disminuciOn del 21% sobre los 564.570 casos registrados en 1995. El 
P.falciparum, que de lejos es ci mayor responsable de los ingresos por malaria, tuvo una caIda 
de 35.6% en nümeros absolutos, en relación a 1995, y la participación relativa de 35% en ci total 
de los casos de malaria disminuyO a un 28.9%. Es importante resaltar que ci P.falciparum fue 
la especie dominante en ci periodo de 1984 a 1988, siendo el responsable de más de 505 de los 
casos conocidos. Esta disminuciOn en el nümero absoluto de casos y especfficamente en ci 
nümero de las infecciones causadas por ci P.falciparum, fue fruto principalmente de: 
a)inversiones realizados en ci programa en ci perlodo de 1989 a 1996, con un mayor énfasis para 
ci trienio 94,95 y 96; b)trabajo en parceria con Estados y Municipios en la ejecución de 
actividades de control de la malaria; c) implantaciOn de la nueva estrategia de control integrado, 
que da pnoridad a Ia estratificación de Ia malaria por areas de riesgo, control selectivo con 
intervenciones especfficas de acuerdo con los estratos de riesgo y participaciOn de otros actores 
en ci programa de control; d) descentraiizaciOn del diagnOstico y tratamiento, con expansion de 
ia red de laboratorios y uso de drogas más potentes (Mefloquina y derivados de Artemisina), con 
esquemas de tratamiento más operacionales y especIficas para cada tipo de malaria; e) 
intensificación de las acciones de saneamiento en ci control de vectores y elaboración y amplia 
divulgación de manuales de diagnostico y tratamiento de la malaria, con énfasis en la cuestiOn 
de ia malaria grave, además de manuales de directrices y operaciones de campo. 
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IMPACTO 

Hubo una significativa e importante reducción de la mortalidad que, de 7 muertes por mil 
habitantes en 1988 disminuye a 1,8 muertes por mil habitantes en 1995. Este resultado puede ser 
explicado por la mayor agresividad terapéutica, obtenida a través de la ampliación significativa 
de la red de diagnóstico que aumentó de 420 laboratorios en 1989 para 1.083 en 1996, y por la 
capacitación de profesionales que actüan, principalmente, en la red de servicios de salud de la 
region arnazOnica en ci cuidado de pacientes con malaria grave. Si consideramos que la malaria 
ataca principalmente, a hombres en edad productiva entre 15 y 34 aflos, cada muerte evitada 
corresponde a una ahorro de más de 25 afios de vida productiva. La caida de La mortalidad se 
debe, en parte, a Ia reducción del mlmero de infecciones causadas por ci P.falciparum que 
disminuyO de 17 casos por 1000 en 1988 para 11 casos por 1000 en 1996, y tarnbién por Ia mayor 
agresividad terapéutica medida a través del niimero de ingresos por malaria que subió de 10.000 
en 1988 para 50.000 en 1995. En 1988 se intemaban 7% de las infecciones causadas por el 
P.falciparum, con una mortandad de 0,54%, mientras que en 1995 se ingresO al 20% con una 
mortandad 30% menor. 

Estudios de costo-efect.ividad, promovidos por el Banco Mundial, demostraron gue en el periodo 
de 1988 a 1996 fueron prevenidos por ci Programa de Malaria cerca de 1.9 millones de nuevos 
casos y 236.000 muertes fueron evitadas, ganandose también, 8.8 millones de Afios de Vida 
Ajustados a Ia Incapacidad (AVAIS). El programa econoniizó cerca de U$ 670 millones en 
gastos directos o indirectos o sea, 33% mas que ci gasto de inversion del programa. Este 
resuitado corresponde a un valor lIquido de cerca de U$ 270 millones, una tasa econOmica de 
retorno (IERR) de 66%. Para una tasa de costo-efectividad de U$ 67 por "DAILY" obtenido y 
U$260 por casos evitados, el Pro grama de Control de Ia Malaria y sus actividades está incluido 
en Ia categorla de las intervenciones de alto costo-efectividad. VeintidOs por ciento (22%) de este 
impacto puede ser atribuido al PCMAM 

DWICULTADES EN LA IMPLEMENTACION PLENA DEL PROGRAMA DE 
CONTROL INTEGRADO 

Aunque los avances hayan sido significativos como se puede observar en los resultados obtenidos 
y por ci impacto causado en la enfermedad, todavIa existen varios puntos de estrangulamiento 
que vienen impidiendo Ia implementaciOn de Ia nueva estrategia con la velocidad y alcance 
pretendidos. A pesar de Ia perfecta adecuaciOn de las directrices nacionales con las directrices 
intemacionales, las dificultades ban sido enormes para alcanzar este objetivo. La propia 
caracterIstica del proceso, exigiendo un abordaje caso por caso, que no permite una ünica 
estrategia y presupone una demorada negociación y concertaciOn es tal vez ci principal punto 
en la lista de dificultades. Además de esto, son también factores de estrangulamiento, Ia 
insuficiencia de mecanismos claros y seguros que garanticen la participacion de los diferentes 
niveles del gobierrio en ci financiainiento de acciones y una adecuada y continua formaci'On de 
recursos humanos, principalmente de los niveles regionales y locales para un correcto 
aprovechamiento en la construcciOn de este nuevo momento. 

Sumase, a todo esto, Ia dificultad de movilizaciOn de las otras areas del gobierno , no 
aLcanzándose, por do, Ia participación intersectorial tan fundamental para la impiementación de 
esta nueva estrategia de control integrado de malaria. 
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27. Presencia y Control del DDT en los Espirales de Mosquitos 
en Trinidad y Tobago 

por el Sr. Ivan Chang Yen y el Sra. Carlyle Kalloo 
Presentado par el Sr. D. Roopnarine 

Resumen Ejecutivo 

En Trinidad y Tobago, al igual que en muchos otros palses del Caribe, el control de los 
mosquitos incluye ci uso de muchos preparativos insecticidas, incluidos los aerosoles, los 
cartones de vapor calentados eléctricamente y los espirales para mosquitos. Estos, 
también denominados destructor de mosquitos, antimosquito, a espirales de incienso para 
mosquitos, son muy populares en muchos hogares del lugar, debido a su baja Costa en 
relaciôn con los aerosoles y los cartones de vapor, y a su acción duradera. 

Muchas marcas de estos espirales se elaboran a niveles local y regional, pero varios otros 
se importan de paIses orientales lejanos, en particular de la China. Los ingredientes 
activos en la mayorIa de estos espirales son la aletrina o la bioaletrina, que son piretroides 
sintéticos que se consideran inocuos para su uso en estos productos. 

Sin embargo, en 1992 se importaron a Trinidad y Tobago espirales para mosquitos que 
contienen DDT en paquetes indebidamente etiquetados. Tales etiquetas, en las que 
inicialmente no figuraban los ingredientes activos, atrajeron la atención de la Oficina de 
Normas de Trinidad y Tobago. Las investigaciones posteriores realizadas par Ia Division 
de Alimentos y Medicamentos Qulmicos del Ministerio de Salud determinaron que los 
espirales contenIan DDT. 

La investigaciOn resultante sobre las concentraciones del DDT en diversas marcas revelO 
que tres marcas, a saber Cock, Double Rabbit y Lion, contenlan DDT. Las 
concentraciones de op'-DDT y pp'-DDT, denominadas colectivamente DDT variaban de 
0,7% a 8,8% por peso. Las investigaciones sobre la volatilidad del DDT de algunos de 
estos espirales de mosquitos mostraron que entre 84% y 97% del DDT se vaporizaba 
durante ci quemado de los espirales. Además, aproximadamente ci 16% del DDT se 
convertia en DDE durante este proceso. 

El uso generalizado de los espirales de mosquitos en muchos hogares, y en particular en 
las habitaciones donde se sientan a duermen personas que requieren protecciOn, les 
expone a tales personas a vapores que contienen DDT y DDE, siendo éste producido del 
DDT durante la vaporización. El uso comün de los espirales que contienen DDT en 
alcobas con niflos pequeños causa especial inquietud. 

Una vez que se comprendiO la gravedad de la situaciOn, se emprendió mayor monitoreo 
de los espirales importados para mosquitos. Sin embargo, la tarea de identificar los 
espirales contaminados con DDT se hizo mis difIcil al reemplazar ci DDT par otros 
productos quImicos en algunas remesas de los espirales. No obstante, toda remesa de 
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espirales para mosquitos que se hallaba que contenIa DDT se detenIa en el puerto para su 
devolución, si bien una cantidad pequefla se enterró en vertederos locales. 

La lista negativa de los productos qulmicos incluido ci DDT a través del Ministerio de 
Comercio e Industria en 1994 dio lugar a la terminación real de las importaciones de 
productos que contienen DDT. Con el tiempo, se prohibió de la entrada al pals de una 
marca de espirales para mosquitos debido a las discrepancias entre los ingredientes 
activos enumerados y los que se encontraron en realidad en los productos. 

Se calcula por lo bajo que durante el perlodo 1992 a 1994, cerca de tres toneladas de 
DDT se importaron a Trinidad y Tobago en espirales para mosquitos. Es probable que Ia 
distribución y ci uso local generalizados de tales espirales hayan contaminazlo un gran 
nümero de hogares, personas y efectos personales. A la larga, la entrada del DDT y sus 
metabolitos en ci ambiente local es causa de inquietud, debido a la persistencia de tales 
compuestos en ci medio ambiente y a lo largo de cadenas alimentarias. 

Se requiere investigación sobre las repercusiones del DDT y sus metabolitos de los 
espirales para mosquitos en las poblaciones expuestas y ci ambiente local. Esta inquietud 
se debe a la tendencia del DDT y sus metabolitos de acumularse en tejidos lIpidos y a lo 
largo de las cadenas alimentarias, y de producir una variedad de efectos adversos en los 
animales. 

La falta de programas uniformes de monitoreo para contaminantes organicos persistentes 
como el DDT y sus metabolitos en los productos que se importan en el Caribe es 
probable que tenga como resuitado una reaparición de tales incidentes. El haliazgo de 
espirales que contienen DDT en Jamaica aproximadamente en la misma epoca en que ci 
problema estaba investigándose en Trinidad subraya la necesidad de una cooperación 
más estrecha entre los palses que es probable que sean afectados por tales productos. Es 
necesario que tales palses proporcionen los recursos necesarios para permitir ci 
momtoreo y control eficaces de los productos quImicos peigrosos y persistentes. 

Por otro lado, es necesario que los palses que exportan tales productos qufrnicos observen 
las Normas del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en cuanto al 
Consentimiento Fundamentado Previo, para dejarles a los pa.Ises importadores que 
implanten sus propias medidas de protección. 

Asimismo, se necesita educar al püblico local en cuanto a los riesgos de la exposición al 
DDT, sus metabolitos y otros contaminantes orgánicos persistentes a fin de evitar 
reaparición alguna de tales episodios. 
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Introducción 

En muchos palses con ambientes tropicales, el control de los insectos vectores y, en 
especial, los mosquitos, ha incluido el uso de insecticidas como el DDT (Cherritt. 1971). 
La actividad de amplio espectro del DDT contra una variedad de plagas de insectos, su 
baja toxicidad mamIfera y resistencia al deterioro fueron factores importantes que 
mfluyeron en su popularidad y uso generalizado (Zweig, 1964). 

Sin embargo, su persistencia en el ambiente (Cooke y Stringer, 1982) y la 
bioacumulación a lo largo de la cadena alimentaria (Benvenue, 1976) y los numerosos 
informes de los efectos adversos del DDT y los compuestos organoclorados relacionados 
en los animales (Spindler, 1983) con el tiempo ilevaron a que se dejara de usarlos en 
muchos paises (Lista consolidada de las Naciones Unidas de productos prohibidos, 
retirados o marcadamente restringidos por los gobiemos, 1987). 

En Trinidad y Tobago, hasta 1961 el DDT fue utilizado ampliamente por las autoridades 
de salud püblica para el control de la malaria a través de su aplicación contra el vector de 
enfermedades, el mosquito Aedes aegypti. Sin embargo, los insecticidas menos 
persistentes ymás selectivos, como el malatión y el propoxur, se emplean ahora. 

Los miembros del püblico también usan en forma generalizada los insecticidas para su 
propia protección contra los mosquitos. Por ejemplo, los aerosoles, los cartones de vapor 
eléctricamente calentados (figura lb), o los espirales para mosquitos (figura la) se usan 
en casi todas las unidades familiares locales. Estos ültimos, también denominados 
Destructores de Mosquitos, Antimosquito o Espirales de Incienso para Mosquitos, son 
muy populares en el Caribe, debido a su bajo costo en relación con los aerosoles y los 
cartones de vapor y su acción duradera. El brote reciente de dengue y dengue 
hemorrágico y la subsiguiente campafia de salud püblica en Trinidad y Tobago (Centro 
de Epidemiologla del Caribe, 1997) han dado lugar a un aumento del uso de tales 
dispositivos insecticidas en los hogares locales. 

Los espirales para mosquitos son dispositivos que se queman lentamente y emiten un 
humo que contiene uno o varios insecticidas. Cada espiral se querna durante varias horas 
y se usa en cercana proximidad a las personas que requieren protección contra los 
mosquitos. Su uso en salas de estar y alcobas es particulannente prevalente. En 
consecuencia, mientras estos espirales se queman, ocurre exposición humana e inhalaciOn 
de los vapores. Por consiguiente, es de importancia capital la necesidad de que los 
insecticidas usados en los espirales para mosquitos sean de baja toxicidad para los 
mamiferos. Este requisito, además de la necesidad de que el insecticida se vaporice sin 
descomposición sigrnficativa, han tenido como resultado que solo unos pocos insecticidas 
sean convenientes para su uso en estos dispositivos. La aletrina piretroide sintética 
(Sumitomo Pyrethroid World 1991, The Pesticide Manual 1994) se usa ampliamente para 
esta fmalidad. 
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Episodw de importación en Trinidad y Tobago de espirales para mosquiaos que 
contienen DDT 

En Trinidad y Tobago, varias marcas de espirales para mosquitos que contienen aletrina 
se elaboran a nivel local. Además, algunas marcas también se importan del Asia (cuadro 
1, figura 2a) y, en particular de la Repüblica Popular China. En 1992, m.iembros del 
püblico presentaron quejas a la Oficina de Normas de Trinidad y Tobago de que cajas de 
espirales importados para mosquitos que se ofrecIan para la yenta estaban rotuladas 
indebidamente, sin contener la lista de ingredientes activos (figura 2b). Las 
investigaciones y los análisis posteriores de los espirales realizados por la Division de 
Alimentos y Medicamentos QuImicos del Ministerio de Salud revelaron que varias 
marcas de espirales para mosquitos en realidad sI contenIan DDT (cuadro 2). Las 
concentraciones de op'-DDT y pp'-DDT, denominadas colectivamente DDT, variaban de 
1,2% hasta 7,7% por peso. 

Cuando se confirmO por primera vez la presencia del DDT en los espirales, la Junta de 
Control de Plaguicidas y los Productos QuImicos Tóxicos (PTCCB), constituida en virtud 
de la Ley sobre Plaguicidas y los Productos Quiniicos Tóxicos de 1979, fue el Organo 
normativo responsable de la aprobaciOn de la importación de todos Los productos 
quImicos tOxicos, incluido el DDT, en Trinidad y Tobago. Además éste fue uno de los 
palses que observó las Normas del Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente sobre el Consentimiento Fundamentado Previo (1987). Segün estas normas, los 
paIses que exportan productos qulinicos restringidos o prohibidos en dichos palses deben 
notificar previamente de ello a los palses importadores. Lamentablemente, el pals de 
origen de los espirales que contienen DDT, como la Repib1ica Popular de China, no era 
parte de este acuerdo. Por consiguiente, fue necesario aplicar otras medidas para poner 
fin a Ia importaciOn a este pals de espirales para mosquitos que contienen DDT. 
Medidas correctivas toinadas 

En consecuencia, se llevO a cabo un mayor control de los espirales para mosquitos 
importados a Trinidad y Tobago y que se sospechaba que contenIan DDT antes de su 
liberación para la distribuciOn. Toda remesa retenida en el puerto y que se encontraba que 
contenla DDT se consideraba artIculo prohibido y sujeto a devoluciOn a sus proveedores. 
En algunos casos, las remesas se entregaron a depOsitos locales para su desecho en 
vertederos locales, ya que no se cuenta al nivel local con establecimientos apropiados de 
incineración para la destrucciOn de tales materiales. La tarea de identificar los espirales 
que contienen DDT también se hizo más diflcil con el reemplazo del DDT por otros 
productos quImicos en algunas remesas de marcas importadas. Entretanto, se puso en 
vigencia la Lista Negativa del DDT y otros productos qulmicos mediante Orden del 
Parlamento (1994) y se prohibieron importaciones adicionales de DDT en cualquier 
forma. 

No obstante, para entonces se habIa calculado por lo bajo que unas tres toneladas de DDT 
se importaban a Trinidad y Tobago en espirales para mosquitos. Este cáiculo se basO en 
el nimero de cargas de envases de espirales que contienen DDT que se importaron entre 
1992y 1994 (apéndice I). 
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Cabe seflalar que en Jamaica se importaron espirales similares que contienen DDT en 
1995 (Pesticide News, 1996), pese a una prohibición de este producto, usando paquetes 
indebidamente rotulados, como se hizo en Trinidad y Tobago. 

Investigaciones y repercusiones adkionales del uso de espirales que contienen DDT en 
Trinidady Tobago 

Las investigaciones sobre la volatilidad del DDT en algunos de estos espirales (Wahid, 
1996) revelaron que entre 84% y 97% de análogos de DDT se vaporizaban durante la 
quema, convirtiéndose cerca de 16% en DDE (cuadro 2), que es sumamente persistente 
en ci ambiente. En realidad, el DDE era uno de los plaguicidas organoclorados más 
comünmente detectados en los sedimentos y la biota en el pantano Caroni (Sampath, 
1982) y a lo largo de las cadenas alimentarias (Deonarine, 1980). 

Este episodio de importación y distribución generalizada de espirales que contienen DDT 
tiene repercusiones de gran alcance para los palses con masas de tierra y recursos 
limitados para abordar tales probiemas. Por ejemplo, la exposición al DDT y el DDE y la 
inhalación de los mismos por parte de las personas que usan tales espirales habrIan dado 
lugar a acumulación en las personas expuestas, con posibles efectos adversos a largo 
plazo (Bern, 1992; Colborn et al., 1993; Coiborn y Smolen, 1996). Además, la 
containinación de la ropa, los muebles, las paredes y otros elementos capaces de absorber 
el DDT y sus metabolitos seguirá proporcionando fuentes de exposición a los que estén 
en contacto con tales fuentes. También es probable que un nümero significativo de 
espirales que contienen DDT se encuentren todavIa en posesión de minoristas en pequena 
escala y residentes y con ci tiempo podrIan usarse. 

Toda lixiviación del DDT en ci ambiente puede dar lugar a Ia contaminación de los 
suelos, canales locales, sedimentos y biota, segün se observó anteriormente (Sampath, 
1982; Deonarine, 1980). Debido a Ia masa pequefla de tierr a que posee Trinidad y 
Tobago, tal contaminación en ültimo término repercutirá en las aguas costeras 
circundantes y en particular en el Golfo de Paria, que está en contacto con la costa 
oriental de Venezuela. Es concebible que grandes cantidades de peces, cangrejos de mar, 
moluscos y crustáceos que se pesquen para ci consumo humano en ese golfo con ci 
tiempo puedan contaminarse con ci DDT y sus metabolitos. 

Se necesita trabajar aán más 

Está claro que la tarea de controlar ia importación y ci uso de los contaminantes 
orgánicos persistentes (COP) como el DDT en paises en desarrollo es costosa y difIcil, 
especiaimente cuando la legislación que rige tales importaciones es débil e ineficaz. Este 
problema se multiplica cuando los servicios de apoyo, incluido ci monitoreo de los 
productos importados, se financian en forma insuficiente para permitir que la legislación 
existente se haga cumplir con eficacia. 
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Por consiguiente se recomienda que se apliquen las siguientes medidas para prevenir una 
reaparición del episodio de importación de productos quImicos indeseables en Trinidad y 
Tobago: 

Una lista de todos los productos qulmicos cuya entrada a Trinidad y Tobago se prohibirá 
deberá ser preparada por las autoridades pertinentes, suj eta al comentario del püblico y 
aprobada en el parlarnento a la mayor brevedad. 

Deberá emprenderse el monitoreo de todos los productos quImicos peligrosos o tóxicos, o 
que contienen tales productos quImicos, que ingresen a Trinidad y Tobago. Esto habrá de 
asegurar el cumplimiento de la Ley de Plaguicidas y Productos Qulmicos Tóxicos (1979), 
la Lista Negativa (1994) y otras leyes que puedan sancionarse para controlar tales 
importaciones. 

Un punto débil grave de esta estrategia ha sido la falta crónica de financiamiento para 
apoyar el monitoreo de las actividades, que actualmente se limitan a investigaciones de 
las quejas y al momtoreo ad hoc. Esta debilidad necesita abordarse con urgencia, para 
proporcionar a los consumidores protección eficaz contra los productos quImicos 
indeseables y prohibidos. 

Con referencia al episodio de los espirales para mosquitos que contienen DDT, se 
necesita investigación adicional para determinar el grado de contaminación humana y 
ambiental causada por el uso de estos espirales. También debe realizarse la recolección y 
el desecho adecuados de todo espiral sin usar que contenga DDT para prevenir 
contaminación adicional. 

Para que los ciudadanos puedan protegerse a sI mismos contra esos peligros, debe 
emprenderse una campafia de educación de la población local por medio de 
actualizaciones regulares en los medios de difusión locales sobre los problemas causados 
por productos quImicos peligrosos y tóxicos indeseables. 
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Cuadro 1: Lista de espirales para mosquitos presentados para el registro ante Ia 
Junta de Plaguicidas y Productos QuImicos Tóxicos 

Formulación 	 Ingrediente activo 	Pals de origen 

Espiral para mosquitos Black Hawk 	Aletrina 	Trinidad 

Espiral para mosquitos Bug Off Aletrina Trinidad 

Destructor de mosquitos Cock Crowing Aletrina China 

Espiral de incienso para mosquitos 
Double Rabbit* Bioaletrina China 

Destructor de mosquitos Fish Aletrina Barbados,Guyana 

Espiral para mosquitos Flamingo Aletrina Trinidad 

Espiral antimosquitos Golden Frog Aletrina China 

Espiral para mosquitos Mokoto Aletrina Trinidad 

Espiral para mosquitos Mosquitox Aletrina Indonesia 

Destructor de mosquitos Peacock Aletrina Guyana 

Espiral para mosquitos Serene Aletrina Trinidad 

* Con el tiempo, se prohibió la entrada de esta marca de espiral para mosquitos en 
Trinidad y 

Tobago, debido a las discrepancias entre las declaraciones de los ingredientes activos y 
los elementos constitutivos reales encontrados en los espirales. 
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Cuadro 2: Concentraciones de DDT (% de peso) en los espirales para mosquitos 
en Trinidad y Tobago 

Marca comercial Año Concentración de DDT 
Media(intervalo de valores) 

Cock 1992 4,2 (3,2-5,3) 
1993 7,7 (6,5-8,8) 
1994 5,0(4,7-5,3) 

Double Rabbit 1992 1,2 (1,0-1,3) 
1993 4,1 (0,7-5,4) 
1994 3,2(2,6-3,6) 

Lion 1992 2,0 (1,2-2,7) 
1993 3,0 (una muestra) 
1994 2,5 (una muestra) 

Cuadro 3: Vaporización del DDT de los espirales para mosquitos 

Marca de 	 Concentración 
DDT 
espiral para 	 original 
mosquitos 	 (% de peso) 

Lion 	 3,3 

DDTen 	%deDDT % de 

fase de vapor Convertido a convertido a 
(% de peso) fase de vapor DDE 

3,2 	97 	16,8 

Cock 	 8,0 
	

6,7 	84 	16,0 
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Apéndice I. 

Estimación del DDT importado a Trinidad y Tobago entre 1992y 1994 

Nilmero de remesas por afio 

Tamaño del envase 

No. de cajones por envase 

No. de cajas por cajón 

No. de espirales por caja 

No. total de espirales por envase 

Peso promedio por espiral 

Peso total de los espirales por envase por aflo 

Peso total de los espirales importados durante 
elperIodo 1992 a 1994 

4 

20 pies 

1.200 

100 

6 

2.880.000 

1 Og 

28.800.000 g 6 28.800 kg 

86.400 kg 

Porcentajes calculados de las marcas de espirales para mosquitos importadoslpeso 
del DDT 

Marca 	 % calculados DDT promedio (% d e peso) DDT totall3 años 
(kg) 

Double Rabbit 	50 	 2,5 
	

1.080 

Cock 	 30 	 5,6 
	

1.452 

Lion 	 20 	 2,5 
	

432 

Cákulo del total de DDT importado en Trinidady Tobago 
en espirales para mosquitos durante elperIodo 1992 -1994 

	
2.964kg 

277 



Bibliografla 

Benvenue A (1976) The bioconcentration aspects of DDT in the environment. Residue Reviews 61, 37-112 

Bern HA (1992) The Fragile Fetus. In Colborn F, Clemat C (Eds.). Chemically Induced Alterations in 
Sexual and Functional Development: The Wildlife / Human Connection. 
Princeton Sci. PubI. N.J. 9-15 

Caribbean Epidemiology Center / Pan American Health Organization / World Health Organization (1997) 
Clinical and Laboratory 'Guidelines for Dengue Fever and Dengue Hemorrhagic Fever I Dengue Shock 
Syndrome for Health Care Providers. 9pp 

Cherritt JM, Ford JB, Herbert N, Probert AJ (1971) The Control of Injurious Animals. The English 
Universities Press, London. 82-91 

Colborn T, Smoler MJ (1996) Epidemiological analysis of persistent organochlonne contaminants in 
cetaceans. Reviews of Environmental Contamination and Toxicology 146, 91-172 

Colborn T, von Saal FS, Soto AM (1993) Developmental effects of endocrine disrupting chemicals on 
wildlife and humans. Environ. Health Perspect. 101, 378-3 84 

Cooke BK, Stringer T (1982) Distribution of DDT in orchard soil. Pestic. Sd. 12, 545-551 

Deonarine G (1980) Studies on the Bioaccumulation of Some Chlorinated Hydrocarbons in a Neotropical 
Mangrove Swamp. M.Phil. Thesis, The University of the West Indies, Trinidad. 

Negative List, Republic of Trinidad and Tobago. Notice to Importers No. 1 of 1994. Legal Supplement 
Part B Vol. 33, No. 18, 2nd February 1994 

Pesticide News (1996) DDT masquerading as upyrethrum.  No. 33, Sept. 1996, 31 

Sampath M (1982) An Investigation of Levels of Organochiorine Pesticides and Polychlorinated Biphenyls 
in the Caroni Swamp. M.Phil. Thesis, The University of the West Indies, Trinidad 

Spindler M (1983) DDT: Health aspects in relation to man and risk / benefit assessment based thereupon. 
Residue Reviews 90, 1-34 

Sumitomo Pyrethroid World (1991) No. 16, Spring 1991,4-5, Sumitomo Chemical Company, Japan 

The Pesticide and Toxic Chemicals Act (1979). Regulations made by the Minister under Section 12 of the 
Pesticides and toxic Chemicals Act, 1979: The Toxic Chemicals Regulations 1993 

The Pesticide Manual (1994) Fifteenth Edition. C. Tomlin (Ed.). Crop Protection Publications, U.K. 27-29 

United Nations Consolidated List of Banned, Withdrawn or Severely Restricted by Governments: United 
Nations (1987) Consolidated List of Products whose consumption and / or sale have been banned, 
withdrawn, severely restricted or not approved by Governments. Second Issue United Nations Publication 
ST / ESA / 192, New York 

United Nations Environment Programme (1987) London Guidelines for the Exchange of Information on 
Chemicals in International Trade. Decision 14 I 27 of the Governing Council of UNEP, UNEP 17 June, 
1987 

Zweig G (1964) Analytical Methods for Pesticides, Plant Growth Regulators and Food Additives Vol. II 
Academic Press, New York, 97-107 

278 



28. Alternativas a los Contaniinantes Orgánicos Persistentes 

por el Dr. Bo Wahlström 
Presentado por la Sra. Agneta Sundén-Byléhn 

Introducción 

Como preparativo para Ia Reunion de Expertos del FISQ sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes, que se celebrarla en Manila, Filipinas, en junio de 1996, la InspecciOn Nacional 
Sueca de Productos QuImicos (Kemi) estableció, en cooperación con el Organismo Sueco de 
Protección Ambiental, un proyecto con el que se trataban de investigar las altemativas existentes 
al uso de los COPs que figuran en las listas de la Decision del Consejo de AdministraciOn del 
PNUMA 18/32. 

El proyecto incluIa actividades como la identificaciOn de alternativas para las actuales 
aplicaciones y las evaluaciones de riesgos toxicolOgicos y ecotoxicolOgicos, asI como 
estimaciones de costos de algunas alternativas importantes. No se tomaron en consideración 
factores socioeconOmicos, pero sI se realizaron algunas sencillas comparaciones de costos de 
productos y nuevas tecnologIas. 

A continuaciOn se resume el informe del proyecto, publicado coma Informe KemI 4/96 
"Altemativas a los contaminantes orgánicos persistentes", que se presentO en la reuniOn de 
Filipinas del aflo pasado. Se pueden solicitar ejemplares del informe a la Jnspección Nacional 
Sueca de Productos QuImicos. 

Los 12 COPs que figuran en la Decision del Consejo de Administración del PNUMA 

En principio, el concepto de contarninantes orgánicos persistentes se mantiene abierto hasta que 
quede mejor definido al haberse aplicado criterios especIficos o haberse establecido listas de 
sustancias. La DecisiOn 18/32 del Consejo de Administración del PNUMA sobre contaminantes 
organicos persistentes, de 1995, se atiene a esta idea. Identifica 12 sustancias o grupos de 
sustancias que, en un primer momento, deben tomarse en consideraciOn. El Comité Sueco de 
PolItica de Productos QuImicos propone criterios y expone los valores limitantes que deberán 
aplicarse para la selecciOn de las sustancias que han de ser restringidas a suprimidas. Este tema 
se va también a discutir en otra de las presentaciones a esta reuniOn. 

Las 12 sustancias y grupos de sustancias enumerados en la DecisiOn 18/32 del PNIJMA son los 
siguientes: aidrina, dieldrina, endrina, clordano, heptacloro, DDT, mirex, toxafeno y 
hexaclorobenzeno (HCB), todos ellos plaguicidas, bifenilos policlorados (BPC) y HCB, que son 
productos quImicos industriales, y dioxinas y furanos policlorados (PCDD/F), que son productos 
secundarios de diversos procesos industriales y de otros tipos. 

En el ámbito de la ConvenciOn de la CEPE de las Naciones Unidas sobre la contaminación 
atmosférica transfronteriza a larga distancia (CATLD) se están celebrando negociaciones para 
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un protocolo sobre COPs. En las negociaciones, a los 12 productos qulmicos originales del 
PNUMA se han agregado otros seis productos qulmicos más: hexabromobifenilo, 
pentaclorofenol (PCF), parafinas cloradas de cadena corta, clordecono, lindano e hidrocarburos 
poliaromáticos (HPA). Esta cuestión se exaniinará en otra presentación a esta reunion. 

3. 	Los principios de precaución y de sustitución 

En Suecia, el principio de precaución se interpreta como Ia necesidad de que todo aquel que 
maneje productos qulmicos adopte de antemano todas las precauciones necesarias para prevenir 
daños al hombre y al medio ambiente, y no como la necesidad de adoptar medidas una vez 
ocurridos los dafios. Este principio se expresa asimismo en la Ley de Productos QuImicos y en 
el proyecto de Código Ambiental. 

La utilizaciOn generalizada de sustancias quImicas en cliversos productos y materiales significa 
que poblaciones enteras y la totalidad del medio ambiente se yen expuestos a numerosas 
sustancias en bajas concentraciones. En la actualidad muchos de los rnétodos de investigaciOn 
existentes no son aplicables a esta situaciOn. Consideramos que en el futuro las medidas que se 
adopten contra las sustancias quImicas deberán basarse más en sospechas que en efectos 
demostrados. 

La sustitución como principio básico está inscrita en la legislaciOn sueca sobre productos 
quImicos. Es además un instrumento que compradores y clientes utilizan diariamente en sus 
relaciones con fabricantes y proveedores. Es mucho más que limitarse a sustituir una sustancia 
quImica por otra. Cuando se aplica adecuadamente implica a todas las partes del ciclo de vida 
de un producto, y posiblemente a las formas y modalidades, incluyendo también a otras técnicas, 
con miras a alcanzar el mismo objetivo final. En muchos casos la aplicación del principio de 
sustituciOn puede dar lugar a que no se utilice ninguna sustancia quimica o a que se recurra a un 
método totalmente distinto. Por ejemplo, si el objetivo final es el mantener limpia una superficie 
metáiica, la sustitucion de un solvente orgánico por otro solo es una forma de alcanzar esa meta. 
En la agricultura el concepto de gestiOn integrada de plagas (GIP) conduce con frecuencia al 
reemplazamiento, no solo de sustancias qulmicas, sino también de técnicas y equipos. 

En el presente artIculo el térrnino alternativas se utiliza en su sentido más amplio, refiriéndose 
tarno a las posibilidades qulmicas como no quImicas de sustituir a los COPs de la lista, tanto si 
se trata de plaguicidas como de sustancias qulmicas industriales. Por razones evidentes esto no 
se aplica en el mismo sentido a los productos secundarios, si bien no debe descuidarse la 
posibilidad de sustituir los materiales en la fuente. 

For razones prácticas, los COPs se subdividen en plaguicidas, sustancias quImicas industriales 
y productos secundarios. 
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4. 	Plaguicidas 

4.1 Alternativas para la lucha contra los artrópodos de importancia médica y veterinaria 

El DDT parece ser el dnico de la lista de 12 COPs que aün se sigue utilizando en gran escala para 
la lucha contra los artrópodos de importancia médica y veterinaria. En la actualidad el DDT se 
utiliza sobre todo en rociamientos de acción residual en el interior de los locales para la lucha 
contra los vectores del paludismo y la leishmaniasis. En una escala más limitada, el DDT se usa 
también en programas de lucha contra plagas. En algunos paIses tropicales aün se pueden utilizar 
aldrina/clieldrina, heptacloro y toxafeno para la lucha contra la mosca tse-tsé y ectoparásitos del 
ganado. 

Para Ia lucha contra artrópodos de importancia médica y veterinaria existen medios quImicos y 
no quImicos que son más adecuados que el DDT u otros COPs. La utilización de DDT, 
aldrinaldieldrina, heptacloro y toxafeno en Ia lucha contra los vectores no parece justificarse mis 
que por razones económicas. A continuación se exponen resumidamente las alternativas al uso 
de DDT y de otros COPs en la lucha contra artrópodos de importancia méclica o veterinaria. En 
el inforrne completo se da una lista de los artrópodos que tienen mis importancia desde el punto 
de vista medico y de las enfermedades transmitidas por ellos. 

Paludismo (mosquitos Anopheles) 

El ordenamiento del medio ambiente, incluida la eliminación o la reducción de los lugares de crIa 
de larvas, mejores diseflos de las viviendas, mejores condiciones de éstas, incluidas las rejillas 
con mosquiteros, la detección de casos y el tratamiento farmacológico son algunos de los 
métodos mis indicados pam la lucha contra el paludismo humano. Contra los vectores que pican 
en el interior de las viviendas los métodos de elección pueden ser las cortinas y mosquiteros 
airededor de las camas impregnados con piretroides. Entre otros métodos menos especIficos 
figuran los rociainientos interiores con piretroides residuales (permetrina, deltametrina, lambda-
cihalotrina), etofenprox, bendiocarb, fenitrotion, ma.lation, pirimifos-metilo, propoxur u otros 
plaguicidas. En las poblaciones de vectores que presentan resistencia de amplio espectro a los 
compuestos organofosfatados y carbamatados tras rociamientos con bendiocarb puede ser eficaz 
el uso de piriniifos-metilo, pues a éste no le afecta el cambio del metabolismo de Ia 
acetilcolinesterasa que se ha seleccionado en las poblaciones resistentes. 

En varios paises donde el paludismo es endémico aün se sigue utilizando pam la lucha contra éste 
el DDT en rociamientos de acción residual en el interior de los locales. Es sabido que el DDT y 
otros varios COPs producen efectos nocivos en varios organismos distintos en prácticamente 
todos los estadios tróficos. El costo de los rociarnientos en bajo volumen de bendiocarb, ciflutrina 
o deltametrina es comparable al de los rociamientos convencionales con DDT. Se recomienda 
que en el mundo entero se probiba en general el uso del DDT pam la lucha contra vectores y con 
cualquier otro objetivo de lucha contra plagas. Se insiste en que esta recomendación se extienda 
a Ia utilización de DDT en programas de lucha contra el pa!udismo y otras enfermedades, asI 
como en el control de plagas. 
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Entre los larvicidas utilizados, pero que aqul no se recomiendan, contra el Anopheles figuran 
arsenicales (por ejemplo, Verde de ParIs), DDT, dieldrina, clorpirifos, malation, metil- y 
etilparation, pirimifos metilo y temefos. A causa de sus posibles efectos nocivos sobre animales 
distintos del objetivo, en general las operaciones larvicidas con estos productos quImicos no 
deberán lievarse a cabo allI donde se puedan afectar adversamente poblaciones distintas de las 
que constituyen el objetivo. En general, puede ser más adecuado utilizar Bacillus thuringiensis 
israelensis (B.t.i.) y otros organismos, en particular peces, asI como el ordenamiento ambiental 
dirigido a reducir los criaderos de mosquitos. En numerosas comunidades étnicas 
tradicionalmente se utilizan diversas especies de plantas por sus propiedades larvicidas o 
repelentes de mosquitos. Ante la rápida reducción en Ia tierra de la diversidad de plantas y de 
otros organismos, se manifiesta la necesidad urgente de investigar cientlficamente las 
propiedades de diversos vegetales, en particular en lo que respecta a sus posibles propiedades 
repelentes de artrópodos, a sus caracterIsticas farmacológicas y a otras propiedades 
potencialmente benéficas. 

Arbovirus transmitidos por mosquitos: fiebre amarilla, dengue (Aedes aegypti, Ae. 
albopictus) 

El principal método de elección es la ordenación ambiental, incluida Ia reducción de la fuente, 
es decir la eliminación de criaderos de larvas. Contra las poblaciones de larvas también puede 
utilizarse como método complementario B. Thuringiensis y/o B. Sphaericus. De acuerdo con la 
OMS solo el temefos puede utilizarse como larvicida en el agua potable. Sin embargo, una 
intensificaciOn de las operaciones de reducciOn de las fuentes y mejores instalaciones para el 
almacenamiento y la distribución del agua podrian desplazar al temefos y a otros productos 
quImicos potencialmente dañinos como método de lucha contra los mosquitos en el agua potable. 
El control biológico basado en Toxorhinchites podrla liegar a ser un método eficaz en relaciOn 
al costo en determinados lugares. Deberádarse un mayor apoyo a la investigación cientifica sobre 
estos y otros agentes de lucha biológica utilizables en el control de vectores de enfermedades que 
crIan en contenedores (lo mismo deberla hacerse con las investigaciones sobre la lucha biolOgica 
de vectores que crIan en habitats acuáticos más permanentes). 

Filariasis transmitida por mosquitos (Culex quinquefasciatus, Cs. Pipiens) 

La filariasis, causada por el nematodo Wuchereria bancrofti y transmitida por Culex 
quinquefasciatus (y por otros mosquitos), plantea un importante problema medico en muchas 
regiones tropicales y subtropicales, urbanas y suburbanas de bajos ingresos. El ordenamiento del 
medio ambiente, en particular la reducción o eliminación de los habitats larvarios mediante la 
construcción de sjstemas adecuados de alcantarillado, letrinas, etc., son las medidas más 
recomendables para la lucha contra la filariasis transmitida por Culex. Un método 
complementario que podria tomarse en consideración para la lucha contra las poblaciones 
larvarias de Culex, que con frecuencia crIan en aguas contaminadas por desechos orgánicos, serla 
la aplicaciOn del *bjoplaguicida+ Bacillus sphaericus y/o de cuentas de poliestireno. PodrIan 
asimismo fomentarse otras medidas complementarias como un mejor saneamiento y diseflo de 
las viviendas, la instalación de redes antimosquito en éstas y el uso de mosquiteros en las camas. 
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Los mosquiteros tratados con piretroides proporcionan una excelente protección contra la 
filariasis y el paludismo. Los métodos basados en el uso de plaguicidas, como malation, 
fenitrotion, fention, clorpirifos y propoxur, asI como los reguladores sintéticos del crecimiento 
de los insectos (RCI), aunque han sido recomendados con frecuencia, se considera que son 
alternativas menos adecuadas, pues son inespecIficos, potencialmente peligrosos para otros 
organismos y no dan una segundad permanente. 

Tripanosomiasis africana (moscas tse-tsé, Glossina) 

En los focos de la enfermedad del sueño, es decir la tripanosomiasis humana africana, que 
transmite la mosca tse-tsé (Glossina), la integración de la participación de la comunidad y el uso 
de trampas o rejillas tratadas con piretroides puede reducir hasta niveles insignificantes el nimero 
de moscas infectadas. En zonas infestadas por Ia mosca tse-tsé también pueden instalarse trampas 
y rejillas en los lugares donde se conserva el ganado. De todas formas, lo más apropiado desde 
el punto de vista ecológico y eficaz en relación al costo es la utilización de variedades de ganado 
resistentes al tripanosoma y/o el incremento de la producción y el uso de protelnas vegetales para 
consumo humano, soluciones que debieran ser más importantes que la producción de came de 
ganado susceptible a la tripanosomiasis. Por consiguiente, si bien se sigue considerando necesario 
luchar contra estas moscas y Ia tripanosomiasis africana en los lugares no afectados por la 
enfermedad del sueño, existen sin duda otros métodos que son relativamente adecuados desde 
los puntos de vista ambiental, de la salud püblica, veterinario y económico. No se justifica el uso 
de DDT, dieldrina, endosulfano o cualquier otro producto quImico o método nocivos para el 
medio ambiente. 

Las moscas en zonas urbanas y suburbanas 

En los desechos orgánicos, incluidas heces animales y humanas, crIan muchas moscas 
sinantrópicas que pueden ser vectores de diversos virus, bacterias, protozoos y helrnintos 
causantes de infecciones intestinales humanas. Las principales opciones pam la lucha contra éstas 
son los métodos de ordenamiento del medio ambiente, incluida la reducción o la eliminación de 
posibles criaderos de larvas. El ordenamiento incluye el adecuado manejo y destrucción de 
excretas humanas y anirnales y de desechos orgánicos, la instalación de letrinas a prueba de 
moscas y la construcción de sistemas de alcantarillado adecuados. Medidas complementarias 
serlan el mejoramiento de las condiciones de las viviendas y del diseflo de éstas. Existe gran 
mimero de m&odos ambientales y de otros tipos adecuados para la lucha contra las moscas que 
molestan al gariado y entran en las instalaciones de producción aviaria. En general, el uso de 
insecticidas quImicos no da mis que una solución temporal y, con frecuencia, provoca un rápido 
desarrollo de resistencia en las poblaciones de moscas (y otros vectores) contra los tipos de 
productos quImicos utilizados. 

Peste transmitida por pulgas 

El DDT es uno de los productos que generalmente se usa para la lucha contra las epizootias y 
epidemias de peste. Esta enfermedad, grave pero en la actualidad relativamente rara, está 
provocada por una bacteria que existe naturalmente en ciertas poblaciones de roedores que 
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habitan en lugares donde, en general, raramente aparecen casos humanos. Sin embargo, a partir 
de estos focos naturales de peste puede difundirse la infección. For consiguiente, en los focos 
naturales de peste deberá mantenerse de forma rutinaria una vigilancia permanente de la 
infección. Puede producirse una epidemia de peste en cualquier lugar del mundo donde las 
condiciones ambientales y de saneamiento permitan que proliferen ratas y pulgas en estrecha 
proxiinidad al hombre. Para evitar casos humanos de peste en zonas urbanas y suburbanas las 
principales medidas deberán reposar en la vigilancia y la lucha contra pulgas y roedores. Por 
consiguiente, de forma habitual, sobre todo en paIses o regiones donde la peste sea enzoótica, 
deberá vigilarse la resistencia a insecticidas y roedenticidas quImicos de las poblaciones de 
pulgas y de roedores, respectivamente. Los métodos ambientales, incluida la reducción de 
posibles fuentes de alimentación de roedores, Ia instalación de trampas con cebos y los cebos 
venenosos para matar a los roedores figuran entre los principales métodos recomendados para 
el control de las poblaciones domésticas y peridomesticas de roedores. Existe una vacuna contra 
la peste moderadamente eficaz y que pueden utilizar las personas que podrIan verse expuestas 
a la infección, por ejemplo la gente que vive en los focos de peste enzoOtica o en la proximidad 
de éstos. La OPS y la OMS han dado valiosa información para la lucha contra la peste, las 
moscas y los roedores. Dados los efectos nocivos que tiene el DDT sobre organismos distintos 
del objetivo, la presencia de elevados niveles de resistencia al DDT en varias poblaciones de 
vectores de la peste y la disponibilidad de otros productos quImicos relativamente baratos y 
probablemente menos dañinos, como, por ejemplo, la deltametrina, se considera que para la lucha 
contra las pulgas vectoras de la peste no están indicados los compuestos organoclorados de 
acción persistente. 

Garrapatas e infecciones transmitidas por garrapatas 

Para la lucha contra las especies de garrapatas que atacan y transmiten enfermedades a anirnales 
domésticos puede utiizarse el uso por turnos de los pastos y la rotación de los mismos. En 
Australia se recurre con frecuencia al uso alternativo de pastos. Hay linajes, razas o especies de 
ganado más tolerantes que otras a las garrapatas y las infecciones transmitidas por éstas. For 
consiguiente, deberán preferirse las más resistentes para Ia tracción y Ia producción de came y 
leche. Existen vacunas contra algunas importantes enfermedades transinitidas por garrapatas. En 
un futuro próximo se podra disponer de vacunas antigarrapatas. Para Ia protección personal en 
zonas infestadas de garrapatas puede recomendarse el uso de ropa adecuada, a la que tal vez 
puedan afiadirse repelentes qulmicos; también convendrá eliminar inmediatamente las garrapatas 
adheridas. Tradicionalmente se han utilizado algunas plantas que presentan propiedades 
repelentes de la garrapata. Es urgente que se investiguen las propiedades farrnacéuticas y 
repelentes de artrópodos de muchas de esas especies de plantas. 

4.2. 	Protección de plantas y edificios 

En este capftulo se proponen alternativas a los plaguicidas que figuran en Ia lista de COPs 
utilizados para Ia protección de plantas o para la de edificios. Se ha observado que el uso de 
plaguicidas COPs ha djsminujdo notablemente en los ültimos decenios. Hoy en dIa se utilizan 
muy poco contra plagas de vegetales o partes de éstos (por ejemplo, la madera de construcción). 
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Sin embargo, se piensa que aün se están utilizando de la siguiente manera: 

Clordano y heptacloro: sobre todo contra termitas nocivas para plantas y 
construcciones. Se están dejando de utilizar en un nümero cada vez mayor de 
paises (el ültimo ha sido Australia), pero otros aün las siguen utilizando. Ambas 
sustancias las produce y exporta Estados Unidos. 

Mirex: en algunos palses de America Central y del Sur se utilizan cantidades 
limitadas contra las hormigas cortahojas (Atta) y otras hormigas. Es posible que 
aün se esté produciendo en algunos de estos paIses. 

Varios plaguicidas que son COPs: contra distintas plagas, sobre todo en palses en 
desarrollo. Esta utilización se puede caracterizar fundamentalmente como 
"residual", ya que se trata en esencia de viejas existencias de plaguicidas que ya 
no están en producción (por ejemplo, el toxafeno en Nicaragua). Los plaguicidas 
COPs que aün se están produciendo podrIan utilizarse asimismo con fines ilegales 
(por ejemplo, el DDT contra plagas agrIcolas). 

Existen plaguicidas altemativos eficaces aplicables para determinadas utilizaciones actuales, pero 
algunos de ellos exigen trataniientos más frecuentes y, por consiguiente, resultan más costosos. 
Este es, por ejemplo, el caso de la protección de los edificios contra las termitas. 

Protección de los edificios contra las terinit.as 

Tanto en zonas templadas como tropicales se ha ensayado ampliamente la eficacia a largo plazo 
de diversos termicidas. Han resultado eficaces clorpirifos, isopenfos, permetrina, fenvalerato y 
cipertnetrina, aunque ninguno de ellos da una protección tan prolongada como los COPs. 

En Australia el principal producto quImico recomendado para reemplazar al clordano y al 
heptacloro ha sido el clorpirifos, pero también se está dando gran importancia a las técnicas de 
construcción y a las barreras de mallas metálicas o minerales. En Ohio se recomiendan clorpirfos, 
bendiocarb, permetrina, fenvalerato y cipermeterina, asI como la madera tratada a presión 
impregnada con arsenato de cobre cromado. 

Protección de cultivos, viveros y plantaciones forestales contra las termitas 

Se conocen unas 200 especies de termitas que atacan árboles y cultivos. De las plantaciones de 
árboles y arbustos, las mis gravemente afectadas son las de cacao y té, pero no son las ünicas. 
El mejor tratamiento en estos casos es mantener una buena higiene de árboles o arbustos, pues 
en cualquier caso el tratamiento quImico es costoso. Los brotes y plantas jóvenes pueden 
protegerse mediante el tratamiento al suelo con insecticidas, y en estos casos carbofurano, 
carbosulfano, clorpirifos y cipermetrina pueden dar tan buenos resultados como ciertos 
plaguicidas COPs, como clorano y heptacloro. 
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Entre los cultivos de productos alimenticios y comerciales, los de cafia de azücar son los más 
susceptibles y daflados. Pero las termitas atacan también en gran medida at maIz, probablemente 
sobre todo en Africa. Entre los plaguicidas no COPs que podrIan utilizarse figuran carbofurano, 
clorpirifos y carbarilo. 

Costos 

En general se considera que los nuevos plaguicidas son más costosos que los anteriores, sobre 
todo teniendo en cuenta que los más recientes aün están protegidos por patentes. Pero muchas 
de las "alternativas a los COPs" encontradas ya hace tiempo que se vienen utilizando, de manera 
que ya se han recuperado los costos que supuso su obtención. Pero en ciertas aplicaciones, como 
la protección contra las termitas, los plaguicidas COPs tienen una ventaja de costo en virtud de 
su dilatado efecto residual. 

Nunca se ha podido hacer un cálculo directo del costo total de reemplazar a los plaguicidas COPs 
que quedan en uso con otros plaguicidas nuevos, ya que se carece de información suficiente. En 
el informe completo se exponen algunos ejemplos de diferencias de costos pero pam poder hacer 
esos cálculos serla preciso tener información sobre costos de los productos, frecuencias de 
tratamiento necesarias y zonas totales a tratar. En general estos datos no están disponibles o son 
difIciles de recoger, sobre todo en paises en desarrollo. Los estudios sobre el costo de los 
reemplazamientos deben hacerse en los propios paises interesados. 

Los utilizadores de COPs que atn quedan son, sobre todo, agricultores de palses en desarrollo 
con escasos recursos. For consiguiente, se &Ivierte que los métodos altemativos de lucha contra 
las plagas deberán centrarse sobre todo en técnicas no quImicas que, con frecuencia, son más 
accesibles. Otra desventaja de los posibtes plaguicidas sintéticos altemativos es que, en ciertos 
casos, son aün más tóxicos que los COPs. Se considera que deberlan realizarse más 
investigaciones para obtener plaguicidas botánicos que se pudieran producir localmente. 

El incrementar los esfuerzos de educación y concientización sobre el uso de plaguicidas y la 
destrucción de las viejas existencias de plaguicidas contribuirfan también a ta eliminación del uso 
restante de plaguicidas COPs. 

4.3. Evaluación de las propiedades peligrosas de los plaguicidas altemativos a los COPs 

Es difIcil determinar con exactitud qué alternativas puede haber a los distintos COPs utilizados 
como plaguicidas. Continuamente entran nuevos productos en el mercado, se retiran productos 
antiguos, se hallan nuevas utilizaciones para viejos productos, cambian las técnicas agrIcolas (por 
ejemplo, rotación de cultivos, aplicación de métodos, etc.). En consecuencia, los productos 
quImicos alternativos seleccionados solo se dan a modo de ejemplo. Para una determinada 
utilizaciOn, las posibles alternativas deberán además ser evaluadas en lo que respecta a sus 
riesgos, ya que estos riesgos siempre son especIficos de cada situaciOn. 

Pero la principal conclusion del proyecto es que ya se dispone de gran diversidad de alternativas 
qulmicas y no qulmicas a los nueve plaguicidas de la lista de COPs. En segundo lugar, Ia 

286 



utilización de los nueve plaguicidas de la lista de COPs ha disminuido radicalmente durante los 
ültimos decenios y, segün los informes recibidos, muchos de ellos ya no se producen. Los 
principales sectores de utilización determinados son: el DDT para la lucha contra vectores, el 
clordano y heptacloro contra las termitas y el mirex contra las hormigas. La información existente 
sobre producción y uso actuales de HCB es contradictoria. No se sabe con certeza si se sigue 
produciendo HCB para su uso como fungicida. Si el HCB se sigue utilizando como fungicida, 
es fAcil reemplazarlo por otros compuestos y métodos. Además de las utilizaciones identiflcadas, 
es sabido que en muchos palses quedan considerables existencias de viejos plaguicidas, incluidos 
COPs. Por consiguiente, es probable que aün se utilicen algunas cantidades de plaguicidas COPs 
con fines distintos de los que acaban de mencionarse. 

Se han obtenido perfiles toxicologicos y ecotoxicológicos de algunos de los productos qulmicos 
alternativos. Estas sustancias han sido seleccionadas a partir de ejemplos identificados como uso 
de productos alternativos a los COPs utilizados en los principales sectores de uso restantes. Se 
han seleccionado no porque sean en modo alguno los mej ores sucedáneos quIrnicos desde los 
puntos de vista de la salud y el medio ambiente, sino ünicamente pam que sirvan como ejemplos. 
Los productos quImicos propuestos como reemplazantes son en Ia mayor parte de los casOs 
mejores desde el punto de vista ambiental que los nueve plaguicidas de la lista de COPs. Pero 
éste no siempre es el caso desde el punto de vista de la salud. Como muchos de los productos 
quImicos tienen elevada toxicidad aguda, en cada caso se habrán de analizar los aspectos 
sanitarios, teniendo en cuenta sobre todo los análisis de riesgos y beneficios. En determinadas 
aplicaciones se pueden reducir los riesgos sanitarios utilizando el adecuado equipo protector y 
respetando las instrucciones de seguridad. 

5. 	Productos qulmicos industriales 

5.1. Reemplazamiento de los BPC en Suecia 

Se calcula que entre 1957 y 1980 el total de las importaciones de BPC a Suecia asciende a unas 
8.000-10.000 toneladas métricas. Una parte sustancial de estas importaciones, probablemente 
más del 50%, se reexportaba en forma de distintos bienes. Desde 1972 se ha restringido el uso 
de BPC en Suecia y en 1978 se decidió que ya no se darIan nuevos permisos para utilizar BPC 
en productos nuevos. También se ha suprimido la parte restante del sector industrial de Ia energfa 
eléctrica. Después del 31 de diciembre de 1994 ya no pueden utilizarse transformadores o 
capacitores con BPC y de más de 2 kilovoltoamperios (reactivos). 

Se calcula que en 1970 la utilización neta de BPC con distintos objetivos ascendIa a unas 210 
toneladas métricas. En Suecia el BPC se reemplazó con rapidez y eficacia. Desde principios del 
decenio de los setenta se interrumpieron todos los usos excepto en recipientes cerrados. Los 
transformadores y capacitores con BPC restantes en el sector de Ia energIa eléctrica fueron 
reemplazados a lo largo de un perlodo de tiempo que llegó hasta fines de 1994. 

En Suecia nunca se fabricaron transformadores con BPC. Por consiguiente, el problema 
planteado por transformadores con BPC y aceites contaminados de transformadores ha sido 
menos grave que en otros muchos palses industrializados. La principal alternativa quImica a los 
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transfonnadores con BPC es el aceite mineral con distintos aditivos. 

La transferencia a soluciones técnicas y productos quImicos distintos se hizo sin demasiados 
obstáculos en la mayor parte de los sectores de la industria. Se calcula que los costos de 
reemplazar los BPC en el sector eléctrico ascendieron a unos 100 MSEK, teniendo en cuenta los 
ahorros de energia y el aumento del tiempo de vida técnica. La destrucción de los BPC fue el 
principal factor de costos. 

El BPC se estaba utilizando en la fabricación de capacitores en Suecia desde antes de 1978. Con 
este fin se utilizaba el 80% aproximadamente de los BPC importados. Entre las alternativas al 
BPC como fluido de capacitores figuran numerosos compuestos quImicos. El fluido de 
capacitores más utilizado hoy en dIa en Suecia está constituido por una mezcla de 
metil(fenilmetil)benzeno y metilbis(fenilmetil)benzeno. 

Los BPC se utilizaban como plastificadores en diversos materiales de construcción. Entre las 
alternativas quIm.icas con este fm figuran parafinas cloradas y ftalatos. Pero las parafinas cloradas 
han sido reemplazadas por causas ambientales y el uso de ftalatos se ha restringido ante una 
polItica de eliminación rápida de todas aquellas sustancias que puedan ser más peligrosas para 
el medio ambiente. Aün quedan en los edificios cantidades de BPC considerables, calculadas en 
190-650 toneladas métricas. Es evidente que las medidas encaminadas a resolver estos problemas 
costarán varias veces más que los reemplazamientos ya realizados. 

Las posibilidades y capacidad de destrucción son elementos fundamentales para la buena 
solución final al problema de los BPC. El costo de Ia destrucción es el principal factor de costo 
del reemplazaniiento. SAKAB, la planta de tratamiento de desechos peligrosos de Suecia, ha 
recibido entre 1987 y 1995 unas 17.667 toneladas métricas de desechos que contenIan BPC. Esto 
da una idea de Ia cantidad de desechos con BPC que será preciso tratar. 

En Suecia se ha adoptado una definición rigurosa de desechos contaminados por BPC. El que 
otros palses puedan y decidan utilizar un lImite similar dependerá tanto de las caracterIsticas de 
la contaminación como de sus recursos económjcos. En La actualidad, en muchos palses del 
mundo entero se almacenan cantidades considerables de BPC. Por consiguiente, las posibilidades 
y capacidad de destrucción de este producto serán el elemento fundamental para Ia feliz solución 
definitiva del problema de los BPC. 

Las propiedades qulmicas y técnicas de los BPC son, desde ciertos puntos de vista, ünicas pero 
las altemativas quImicas o técnicas ya estaban en la mayor parte de los casos disponibles cuando 
a principios de los afios setenta Suecia inicio su reemplazarniento. La sustitución de los BPC 
como fluido dieléctrico en capacitores es una excepción y en este caso la operación era más 
complicada y exigla más tiempo. Hoy en dIa ya existen en el comercio productos quImicos y 
técnicos que compiten con los BPC en todos los sectores de aplicación, incluido el sector de Ia 
energIa eléctrica. Por consiguiente, la falta de alternativas ya no es un factor limitante y no puede 
esgrimirse como argumento contra Ia sustitución. En cambio, la elección entre las distintas 
alternativas puede centrarse sobre las calidades técnicas y ambientales de los productos en 
cuestión. Naturalmente, los productos de reemplazamiento ofrecerán la misma gama de 
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posibilidades y riesgos que otros productos qulmicos comercialmente disponibles y utilizados. 

Comentarios sobre La supresión en Suecia de equipos eléctricos pesados con BPC 

La aplicación administrativa de las restricciones impuestas al uso de BPC en la Ley de 1971 
sobre los BPC permitIa que, tras un perlodo de transición, este producto solo pudiera utilizarse 
en capacitores de más de 2 kVA de potencia reactiva. Los principales usuarios eran productores 
y distribuidores de energIa eléctrica, frecuentemente de propiedad püblica, y consumjdores 
industriales de alto voltaje. Cierta cantidad de accidentes e incendios en los que estuvieron 
implicados BPC pusieron de manifiesto un nuevo riesgo en el uso de éstos. El problema era que 
en el incendio se formaba PCDD/F. Los casos más conocidos fueron el de Binghampton, en 1981 
en Nueva York, EE.UIJ., y el de Surahammar, en Suecia en 1982, en los que hubieron de 
realizarse costosas operaciones de descontaminaciOn. Estos riesgos se consideraron inaceptables. 
En 1985, la Junta Nacional de Seguridad y Salud del Trabajo reglamento el uso de este producto 
en zonas de trabajo. No se considerO que el ir intercambiando los capacitores a medida que fuese 
expirando su tiempo de vida técnica fuera una buena soluciOn pues los riesgos van aumentando 
con el tiempo hasta niveles inaceptables y por razones de protección contra incendios no se 
pueden emplear baterlas mixtas de capacitor. En 1978 se empezO a disponer de sustitutos 
técnicos superiores en cuanto a sus propiedades eléctricas. Se hicieron planes para el 
reemplazamiento junto con el ramo industrial y Ia empresa incineradora de desechos, previendo 
un calendario que no impusiera la necesidad de almacenar desechos de BPC. Mientras los 
equipos permanezcan operativos serán supervisados y cuidados, pero si se han de almacenar 
como desechos, será más difIcil mantener un control sobre posibles pérdidas y la protecciOn 
contra los incendios. En 1989 entrO en vigor la modificación de la Ordenanza sobre los BPC y 
para entonces ya se estaban reemplazando los capacitores de energIa de BPC, no solo a causa de 
los reglamentos laborales sino también por las propiedades técnicas superiores de los nuevos 
tipos de capacitores, que sufren menos escapes y tienen menor volumen especIfico. 

A partir del 31 de diciembre de 1994 ya no se han utilizado capacitores y transformadores 
eléctricos con BPC. Los grandes capacitores y transformadores son los que han planteado el 
mayor problema de gestiOn de desechos. Estos no se pueden cargar al incinerador y su escaso 
nOmero va a elevar en gran medida el costo de las inversiones en instalaciones de 
descontaminaciOn. Al principio algunos transformadores se exportaron al Reino Unido, que 
posee tin incinerador donde pueden entrar transformadores enteros. Los transformadores 
restantes, unos 100, se vaclan y el fluido de BPC se incinera, pero de un 1 a un 2 por ciento del 
contenido de BPC aun queda en el armazOn del transformador, que se almacena. El lIquido de 
los capacitores no puede vaciarse pues los BPC estan impregnados al vacío en el embobinado y 
absorbido en papel o plástico. Seria preciso deshacerlos o cargarlos a un incinerador que tenga 
capacidad suficiente. 

5.2. DestruccjOn de los BPC 

Es fundamental respetar las prácticas adecuadas para el almacenainiento, el manejo y la 
destrucción de los BPC. Deberán adoptarse las medidas necesarias para evitar eniisiones de BPC 
al agua, suelo y aire, asI como prevenir todo accidente. En lo que respecta a los métodos de 
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destrucción, Ia opción preferible sigue siendo Ia incineración en plantas especiales para desechos 
peligrosos. También los hornos de cemento, si están adecuadamente controlados y funcionan 
correctamente, pueden reunir las condiciones necesarias para La destrucción de los BPC. La 
aplicabilidad de la dehalogenación y la hidrogenación adn tiene ciertas limitaciones. Es esencial 
que los transformadores con BPC se descontaminen escrupulosamente, tanto para su 
reutilización, como para volverlos a lienar o para recuperar el metal. Inquieta el destino de los 
BPC en los terraplenes de desechos, considerándose que éste no es Un buen método de 
evacuación. Sin embargo, podria utilizarse para el almacenamiento temporal de suelos o 
sedimentos contaminados a condición de que la concentración de BPC sea muy baja y no existan 
otras opciones. Lo mejor será que de los desechos destinados a terraplenes se separen los 
materiales que contengan BPC. 

5.3. Evaluación de las propiedades peligrosas de los sucedáneos de los BPC 

Una breve evaluación de los posibles riesgos sanitarios y ambientaies de los sucedáneos de los 
BPC en dos sectores importantes de uso - los medios dieléctricos y losfluidos de transfrrencia 
de calor - muestra que para esos usos ya están disponibles en el mercado sucedáneos 
técnicamente aceptables. Muchos de estos reemplazantes representan en comparación con los 
BPC un verdadero progreso desde los puntos de vista toxicológico y ecotoxicológico. Como ya 
se dispone de una base de datos adecuada, esta conclusion es aplicable en particular a los 
productos basados en polidimetilsiloxanos (aceites de siliconas) lineales y también al bifenilo. 
Teniendo en cuenta su estructura qulmica y también la escasa inforrnaciOn disponible en los datos 
publicados, éste parecerla ser el caso de cierto nimmero de compuestos aromáticos halogenados 
alkilados. Es evidente que si se abriera el acceso a los estudios inéditos realizados por el ramo 
industrial, se podrIa hacer una evaluaciOn mãs satisfactoria. 

El principal inconveniente que presentan compuestos como los de bifenilo y ditoliéter, es su 
relativamente elevada toxicidad para los organismos acuáticos. Por otra parte, se utilizan en 
sistemas cerrados y además son fádilmente biodegradables. Es preciso darse cuenta de que la 
principal opciOn para evitar los BPC y productos similares no es necesariamente Ia de hallar 
sustitutos quImicos más aceptables sino La de introducir nuevos diseños técnicos. Asi, por 
ejemplo, en lugar de transformadores con BPC (askarels), podrian utilizarse transformadores de 
resina (vidrio, nomex, cerámicas de alta temperatura) equipados con sistemas de refrigeración 
por aire. 

Aunque adecuados desde el punto de vista técnico, por sus propiedades toxicológicas y 
ecotoxicoldgicas ciertos sucedáneos quIrnicos resultan absohitamente inadecuados en este 
contexto ya que en muchos aspectos fundamentales son similares a los BPC. Ejemplos de estos 
compuestos son los trifenilos policlorados (TPC), los clorodifenilos aJ.kilsustituidos y los 
naftalenos policlorados (NPC). 
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5.4. Reemplazamiento del HCB en Suecia 

En algunos sectores de la industria sueca se han utilizado pequenas cantidades de HCB 
(hexaclorobenzeno). El HCB no se ha fabricado en Suecia y se han reemplazado todos los usos 
anteriores. Los cálculos sobre Ia producción internacional son contradictorios. Por consiguiente, 
parece prematuro descuidar el HCB como microcontaminante orgánico peligroso para el medlo 
ambiente. 

El HCB se ha utilizado como plaguicida, en la fabricación de articulos pirotécnicos militares, 
como fundente en la fundición del aluminio, para el control de la porosidad en la fabricación de 
electrodos de grafito, como agente pepsador en Ia industria del caucho y como intermediario en 
la fabricación de tintes y en la sIntesis orgánica. Entre todas esas aplicaciones, en Suecia el HCB 
se ha utilizado en la fundición de aluminio y en la fabricación de electrodos de grafito. 

El HCB ha sido reemplazado en la fundición de aluminio por el gas cloro. En la fabricación de 
electrodos de grafito no parece ser necesario. 

6. 	Productos secundarios 

PCDDIF, fuentes, emisiones y medidas 

A partir de materiales recientemente publicados y presentados se han preparado compilaciones 
de fuentes y emisiones de dioxinas y furanos policlorados (PCDDIF) y de estrategias de 
reducción para combatir su formación y liberación. 

En la actualidad, la incineración de desechos municipales parece ser la principal fuente de 
emisiones de PCDDIF a Ia atmósfera. Es de esperar que la introducción de mejores tecnologIas 
permita reducir estas emisiones en uno o dos órdenes de magnitud. Ciertos procesos de 
combustion como el tratamiento térmico de los cables, pero también la tradicional incineración 
de desechos hospitalarios, desprenden emisiones muy especIficas, que localmente pueden ser 
elevadas. Algunos dispositivos domésticos de calentamiento, en especial los que funcionan con 
carbOn o madera, dan niveles de emisiOn que no son muy elevados pero Ia cantidad total de 
combustible que se quema de esta manera y Ia ubicación de las fuentes pueden dar cierta 
importancia a esta categorla. Es de esperar que las emisiones procedentes del tráfico rodado 
disminuyan aün más de lo que ya lo han hecho a causa de Ia reducción del uso de gasolina con 
plomo que contiene un depurador halogenado. 

Algunas categorlas podrIan considerarse como fuentes relativamente menos importantes a causa 
de sus bajos niveles de emisión y/o de la pequefla escala en que se desarrollan esos procesos. Esto 
es en general aplicable a las centrales eléctricas que utilizan combustibles fOsiles, a Ia utilización 
de gases de terraplén de desechos, a la incineración de lodos de alcantarilla y a los procesos 
industriales de muy elevadas temperaturas. Los procesos relacionados con la industria del metal 
son relativamente importantes, en especial los procesos de sinterizaciOn y Ia industria metálica 
secundaria. 
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Hay varias posibilidades de controlar o prevenir las emisiones de PCDDIF. Las medidas para la 
reducciOn de las emisiones de PCDDIF se centran en la sustitución de los correspondientes 
materiales brutos y de partida, la modificación de los procesos y el retroalimentado de las plantas 
existentes. 
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29. Actividades del PNUMA Relativas a las Alternativas 

por la Sra. Agneta Sundén-Byléhn 

Siguiendo las actividades ilevadas a cabo por Suecia, el PNUMA está actualmente 
comprometido en cuatro actividades diferentes que tienen como propósito asistir los 
Gobiemos y otros interesados a fin de hallar alternativas potenciales (quImicas y no 
qulmicas) para substituir el uso o reducir Ia liberación de los doce COPs. 

Desarrollar un banco de datos sobre las alternativas, que permitirá Ia 
incorporación de los usuarios por, sector económico, uso/aplicación especIficos; y tipo 
de alternativa (biológica, quIrnica, del medio ambiente, tecnológica). Tiene como 
objetivo constituir una fuente de información y no establecerse para la recomendación 
de una alternativa en particular. El sistema estara a disposición en Internet en la 
página inicial de los COPs, a través de Ia cual los usuarios podrán también suministrar 
información o sugerir otras alternativas. 

Se inició un conjunto de Proyectos de Acción y Estudios para 
Reemplazar/Reducir las Liberaciones de los COPs, que se encuentra también a 
disposición en la página inicial de los COPs en Internet. 

3.Se proveerán las referencias de los Expertos, con las Alternativas y los Proyectos de 
Acción cuando sea pertinente. 

4.Se iniciaron recientemente trabajos para elaborar una GuIa para la Selección de la 
Redistribución de los Plaguicidas COPs. Se ha solicitado Ia cooperación de las 
Organizaciones Internacionales, y los medios IBM de la base de la FAO expresaron su 
interés de participación. La GuIa está planificada para ser terminada a fines de este 
ano. 

Además de poner a disposición estos elementos en Internet, se ta.mbién disthbuirlos 
en onginales u otras formas para los usuarios que no tienen acceso a Internet. 
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30. LA PRODUCCION MAS LIMPIA Y SUS 
IMPLICACIONES PARA LA ELIMINACION DE 

CONTAMINANTES ORGANICOS 
PERSISTENTES (COPs): EL PAPEL DEL 

PNUMA. 

por el Sr, Leo Heileman 

CARACTERISTICAS DE LOS COPs 

Son ampliamente utilizados. 

Se absorben y acumulan en Los tejidos de organismos vivos. 

• Son lipofulicos y semi-volátiles. 

• Se desplazan largas distancias. 

• Permanecen en el medio ambiente por largos periodos. 

• Efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente. 
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PROGRAMA PARA SUSTANCIAS 
QUIMICAS DEL PNUMA (GINEBRA) 
• Punto focal de las actividades del PNUMA relacionadas con sustancias 

qulmicas. 

• Promueve el control, reducción y Ia eventual eliminaciOn del uso de 
COPs. 

• Consentimiento Documentado Previo (junta con Ia FAQ). 

• Promueve Ia creación de sistemas para el manejo de sustancias 
qulmicas asI como un inventario de sustancias qulmicas. 

• Base de datos sobre sustancias qulmicas. 

OFICINA REGIONAL PARA AMERICA 
LATINA Y EL CARIBE (ROLAC - 

MEXICO) 
IMPLEMENTACION REGIONAL DE LOS PROGRAMAS 

DEL PNUMA 
• Legislación; 
• IndustrialOzono; 
• Monitoreo; 
• Red de Capacitación Ambiental; 
• Programa de CiudadanIa Ambiental; 
• Tierramerica; 
• EnergIalAtmOsfera/Cambio Climático; 
• Biodiversidad/Desertificación; 
• Sustancias Qulmicas. 

296 



PROGRAMA DE INDUSTRIA Y MEDIO 
AMBIENTE DEL PNUMA (FRANCIA) 

Producción Limpia; 

APELL (ConcientizaQión y PreparaciOn para Emergencias a 
Nivel Local); 

Evaluación de TecnologIa Ambiental; 

Energi'a; 

Turismo/Hoteles; 

AcciónOzono. 

PROGRAMA DE INDUSTRIA Y MEDIO 
AMBIENTE DEL PNUMA (FRANCIA) 

PRIORIDADES DEL PROGRAMA: 

Evitar en lugar de reparar el daño causado y no utiUzar et 
enfoque al final del tubo'. 

Identificar los sectores que provoquen mayores impactos 
al medio ambiente. 

Colaborar y apoyar las actividades de otras 
organizaciones. 
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PROGRAMA DE INDUSTRIA Y MEDIO 
AMBIENTE DEL PNUMA (FRANCIA) 

METODOLOGIA: 

Definr conceptos, polIticas y herramientas; 

Crear conciencia y fortalecer o crear capacidades; 

Demostrar Ia efectividad y monitorear resultados; 

Multiplicar Ia implementaciOn. 

PRODUCC1ON LJMPIA 
• La producción limpia es una estrategia que promueve 

el uso de procesos, productos y servicio más limpios y 
eficientes que reduzcan Ia generación de residuos 
desde Ia fuente. 

• Implica Ia utilización de mejores tecnologIas junto con 
cambios administrativos. 

• Pretende reducir el uso de sustancias tóxicas. 

• Es consistente en el manejo de COPs. 

• Por ejemplo, el blanqueado de Ia pulpa. 
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• PRO DUCCION UMPIA SIGNIFICA: 
La àplicación continua do una estrategia preventiva 
medioambiental into gral para los procesos y los productos, 
que reduzca los riesgos, tanto para los sores vivos, como 
para el ambiente. 

• PARA LOS PROCESOS INDUSTRIALES ESTO SIGNIFICA: 
Conservar los recursos naturales y Ia energIa, eliminando el uso de 
sustancias tóxicas y reduciendo Ia cantidad y toxicidad de todas las 
emisiones y desperdicios antes de terminar el proceso. 

• PARA LOS PRODUCTOS ESTO IMPLICA: 
Reducir los impactos a Jo Jargo del ciclo de vida completo, desde Ia 
obtenciOn de las materias primas hasta su eliminación. 

PROGRAMA DE INDUSTRIA Y MEDIO 
AMBIENTE DEL PNUMA (FRANCIA) 

OBSTACULOS PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA 
Las pot Iticas y normas gubernamentales favorecen (a 
mentalidad 'al final del tubo". 

La infraestructura para estrategias 'al final del tubo" 
está muy bien desarrollada. 

Las Medianas y Pequeñas Industrias son difIciles de 
convencer. 

Los Bancos e instituciones financieras no están 
familiarizados con el concepto de Ia Producción Más 
Limpia. 
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ACT! VIDADES DE PRODUCCION MAS LIMPIA 
EN LA REGION 

• Centros Nacionales de Producción Más Limpia 
ONUDI/PNUMA(NCPC): Mexico (1996), Brasil (1996), Costa 
Rica (1998), El Salvador (1998), Guatemala (1998), Nicaragua 
(1998). 

• Gob. de Suiza y Gob de Colombia: Proyecto para establecer 
un Centro Nacional de ProducciOn Más Limpia en MedellIn, 
Colombia (1998). 

• Proyecto para Ia prevención de Ia contaminación ambiental 
(EP3) de USAID: Chile (terminó en 1996). Actulamente en 
Bolivia, Ecuador, Jamaica, Mexico (junto con el NCPC de 
Mexico). 

• GTZ: Establecimiento en Colombia de dos plantas de 
recuperaciOn de mercurio a partir de amalgamas de 
oro/mercu rio. 

ACT! VIDADES DE PRODUCCION MAS LIMPIA 
EN LA REGION 

• UNIDO/Gobierno de Argentina: Centro en BahIa Blanca, provncia de 
Buenos Aires para promover Ia producción más limpia en los sectores 
quimico y de alimentos. 

• Banco Mundial/Gobierno de Argentina (PNUMA está involucrado 
en el diseño del proyecto): Introducción de Ia producciOn más 
limpia/gestion ambiental en Ia zona industrial de Campana/Zarate asI 
como en pequeñas y medianas empresas en Buenos Aires. 

• PNUMAJGobiernos de Nicaragua y Guatemala: Proyecto sobre 
estrategias y mecanismos para promover Ia producción más limpia en 
los palses en desarrollo. 

• PAHO/CEPIS/PNUMA: Manuales para Ia minimizaciOn de residuos. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA AMBIENTAL 
DEL PNUMA (IETC) 

• El IETC funciona como un cataliiador para facilitar Ia transferencia de 
TecnologIas Ambientalmente Adecuadas (ESTs en ingles) que ayuden 
a resolver los problemas ambientales urbanos y el manejo de 
lagos/cuencas hidrográficas do paises en desarrollo y con economias 
en transición. 

• Una de las areas principaler, do atencin son los problemas 
ambientales urbanos tales cQmo: suministro de agua potable, aguas 
residuales, desechos sólidoL energIa, pérdida de areas verdes, 
crecimiento urbano, contaminación, tráfico, transporte, contaminación 
del aire y ruido. 

SU PLAN DE TRABAJO SE BASA EN TRES TEMAS PRINCIPALES: 

- Mejorar el acceso a Ia informaciOn sobre Tecnologias 
Ambientalmente Adecuadas. 

- Fomentar Ia cooperación tocnológica, asociaciones con otros 
grupos y Ia transferencia do tecnologIa 

EvaluaciOn de TecnologIas Ambientales 
(EnTa) 

• EnTa: Análisis sistemático de los efectos de cierta tecnologIa 
sobre Ia sociedad, enfatizándose en las consecuencias 
indirectas, accidentales o a largo plazo. 

• Es ütil enel trámite de licencias y permisos para Ia industria. 

• Se relaciona con las Evaluaciones de Impacto Ambiental. 

• Es un componente importante en el Análisis de Ciclos de Vida. 
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CONVENJO DE BASILEA PARA EL CONTROL DEL 
MOVIMIENTO TRANSFRONTRERIZO DE RESIDUOS 

PELIGROSOS Y SU DISPOSICION 
La Convención es Ia respuesta de Ia comunidad internacional a los 
problemas causados por Ia generación de 400 millones de toneladas de 
residuos que son peligrosos para las personas o el medioambiente 
debido a que son tóxicos, venenosos, explosivos, corrosivos, 
inflamables, o infecciosos. Los principios básicos de Ia Convención son: 

• Deberán reducirse al minimo los movimientos transfronterizos de 
residuos peligrosos y tener un manejo ambientalmente adecuado. 

- Los residuos peligrosos deberán ser tratados y dispuestos lo más 
cerca posible de su punto de generación. 

- La generación de residuos peligrosos deberá reducirse y 
minimizarse en Ia fuente. 

• Se planea tener en Ia regián centros de entrenamiento y transferencia 
de tecnologIa en 4 paIses: Argentina, Uruguay, El Salvador y en 
Trinidad y Tobago. 

UNIDAD DE 000RDINACION REGIONAL 
DEL PROGRAMA AMBIENTAL DEL 

CARIBE (CAR/RCU - JAMAICA) 

v' Red del Programa Ambiental del Caribe 
(CEPNET). 

v' Areas especiales protegidas y fauna 
silvestre (SPAW). 

f Evaluación y manejo de Ia 
contaminación ambiental. 
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PROGRAMA DE INDUSTRIA Y MEDIO 
AMBIENTE DEL PNLJMA (FRANCIA) 

ESTRATEGIAS DE RESPUESTA (Q(JE PUEDEN APLICARSE A LOS COPs): 
Producción limpia. Centros de producción limpia (2 en Ia actualidad, 4 en 
proyecto, Base de Datos ICPIC, Redes, Grupos de trabajo - curtidurla, 
textiles, pulpa y papel, acabados de metales). Poilticas, educación y 
manejo de Ia información. 

Evaluación de Tecnologias Amblentales (EnTa). Evaluación de tecnologIas, 
impactos ambientales y humanos de las tecnologias (Manuales Técnicos). 

Lecciones aprendidas del Protocolo de Montreal (Programa de Palses, 
Fortalecimiento Institucional, Redes, Capacitación, lnformación, Planes 
para el Manejo de Ref rigerantes). 

Centro Internacional de Tecnologia Ambiental - IETC. lnvestigación on Ia 
disposición e incineración de Residuos Sólidos. La incineración es una 
fuente importante de dioxina, 

S. Convención de Basilea (Centros para Capacitación y Transferencia de 
TecnologIa). 
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31. Contaminación Ambiental y Exposición Ocupacional y Urbana al 
Hexaclorobenzeno en Ia Baixada Santista, SP, Brasil 1  

por la Sra. Agnes Soares da Silva 

1 - Ilistórico e caracterizaçao inicial 

Uma indüstria qulmica localizada na cidade de Cubatão, Rhodia S/A, produziu mensalmente 
entre 1966 e 1978, cerca de 82 toneladas de penataclorofenol e 215 toneladas de 
pentaclorofenato de sódio, tendo como subproduto, 600 toneladas de ácido clorIdrico 18  Os 
chamados PCDDs, dibenzodioxinas policloradas e policlorados dibenzofuranos (PCDFs) dos 
quais o H6CDD é o mais relevante, assim como a 2,3,7,8-T4CDD, sempre aparecem em 
análises feitas em amostras do produto cornercial que contém pentaclorofenol, estando 
provavelmente presente também em seus resIduos. 28  Em 1974 passou a fabricar também 
cerca de 18.000 toneladas/ano de tetracloreto de carbono e percioroetileno. 

Em 1978, devido a inümeras complicaçöes de ordem trabaihista na area de higiene e 
segurança do trabaiho, a fábrica de pentaclorofenol foi fechada e seus trabaihadores 
transferidos para outras unidades de operação ou outros cargos. Muitos trabaihadores 
apresentavani cloracne e alguns tinham lesöes hepáticas orgânicas e funcionais, tendo sido 
reconhecido judicialmente o nexo causal ocupacional dos 30 trabaihadores desta fábrica. * 
Foram ainda registradas mortes por intoxicação pelos produtos fabricados, cuja manipulaçao 
acontecia de maneira rudimentar e perigosa.* 

Em 1993 a fábrica de tetracloreto de carbono e de percioroetileno também foi fechada, porém, 
por determinação do poder judiciário, através de concessão de "... medida liminar 
determinando a cessação da atividade nociva, corn a paralisaçdo completa da Unidade 
Qulmica de Cubatão da Rhodia S/A., ate a constatação das condiçöes adequadas a saáde 
hurnana ..." * Houve urn acordo entre a empresa, o Ministério Püblico e os trabaihadores 
para garantir estabilidade inicial no emprego por quatro anos e o acompanharnento de saüde 
dos operários pelo resto da vida. 0 processo encontra-se ainda em tramitação na Justica. 

Além de contaminar a area da própria empresa, a Rhodia S/A depositou, durante seus anos de 
atividade, os resIduos da producao de Pentaclorofenol, Percloroetileno e Tetracloreto de 
Carbono em locais totalinente inadequados para esse fim, tanto pela proximidade de areas 
povoadas como pela possibilidade de contaminar rios e mangues da região. Além da area da 
própria empresa, esta mantinha depósitos clandestinos no "lixAo" municipal no Vale dos 
Pilôes, na beira do rio Cubatão, na regiao de Samaritá em São Vicente e no SItio do Coca em 
Itanhaém. (Figura 1 - Areas contaminadas corn resIduos organoclorados na Baixada Santista, 
SP, Brasil). 

'La presentación es en portugués. 
Marco de Andrade Araujo e Vanderval Leão Santana, apresentaram quadro compatfvel corn intoxicacao aguda ao pentaclorofenol e 

evoluiram rapidamente para óbito em 1975 e 1878 respectivarnente, fatos divulgados pela imprensa e pelos sindicatos, corn processos 
trarnitados na Justica. 
* Proc. no  249/93 Acao Civil P,iblica V vara CubatAo. p.  424 
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A composicao aproximada destes resIduos é de 70 a 80% de hexaclorobenzeno - HCB e 10 a 
15% de hexaclorobutadieno - HCBD. Outras substâncias aparecem em menor quantidade, 
como o tetraclorobenzeno, pentaclorobenzeno, clorofórmio, percioroetileno e tetracloreto de 
carbono. A presença de dioxinas nao foi pesquisada. 38  

Cubatão foi considerada area de segurança nacional durante todo perlodo de ditadura militar 
no pals, dificultando qualquer forma de organização e toda e qualquer acão questionadora do 
processo de industrializaçao do pals e do rnunicIpio. Embora a Cetesb, agência de controle 
ambiental do Estado tivesse conhecimento de parte destes depósitos desde 1978, somente em 
1984, após denüncias de moradores de Samarita e de mobilizacôes populares, é que o assunto 
veio a püblico e os órgaos responsáveis pelo problerna passaram a analisar, quantificar e 
propor solucoes. As primeiras investigaçOes foram, por isso mesmo, realizadas nos locais de 
depósito dos resIduos, distante da planta da fábrica. Após a divulgaçao dos resultados 
encontrados no ambiente e na população é que os trabaihadores tornaram a iniciativa do 
processo de investigação intema da fábrica, o que culminou no seu fechamento. 

As situaçöes mais crIticas e de major risco de exposição ambiental e humana nos sitios de 
depósito da Rhodia são as areas de Samaritá e do Vale dos Pilöes. A primeira, pela 
quantidade de resIduos existentes próximos a densos nicleos populacionais e a mangues e 
rios da região. A segunda, por estar localizado próximo a manancial de captaçao de água da 
Sabesp para a regiao e porque a area dos lixöes estava ocupada por pequenas chácaras, onde 
os moradores mantinham atividade de subsistência como plantação de bananas e hortaliças e 
a criação de pequenos animals, como galinhas e porcos. 

Os moradores de Piloes foram removidos da região num acordo entre a Prefeitura Municipal 
de Cubatao, CDH - Companhia de Desenvolvimento Habitacional, Ministério Püblico e a 
Rhodia S/A, para apartamentos em edifIcios construldos pelo governo do Estado em outro 
bairro do rnumcIpio sofrendo, corn isso, grande impacto cultural e grande sofrirnento social. 
Já os moradores de Samaritá, nao so não foram retirados da area, como houve urn 
adensamento populacional da regiao posterior a divulgaçao dos dados de contaminação 
ambiental da area. 2940 

Como medida inicial de controle foi construldo em Samaritá urn depOsito impermeabilizado 
por solo compactado, argila e mantas de polietileno resistentes, para abrigar provisoriamente 
as cerca de 12.000 toneladas de resIduos tóxicos que se esperava retirar do solo e dos 
mangues da região. Este depósito contém hoje cerca de 35.000 toneladas de resIduos puros ou 
misturados a solo e restos orgânicos altamente contaminados e ainda ha muito mais para ser 
retirado do solo da região. 0 excesso de peso elevou consideravelmente o risco de ruptura das 
camadas de segurança e de lixiviaçao dos tOxicos para o ambiente. De acordo corn a Gerência 
da Cetesb de Santos, uma das camadas se rompeu, sendo as águas captadas no sistema de 
seguranca recoihidas para posterior destinaçAo final. 40  

A Rhodia construiu também, urn incinerador na Unidade QuImica de Cubatão - UQC, per 
exigência da Cetesb, inicialmente para destruir os resIduos tOxicos encontrados em 
Samarit6.38  Operou desde 1987 ate o fechamento da fábrica em 1993, corn capacidade teOrica 
de queima de ate 50 toneladas/dia de organoclorados, tendo sido queirnadas cerca de 70.000 
toneladas. Mesmo utilizando sua capacidade maxima, levaria muitos anos para incinerar a 
quantidade de resIduos que a empresa tern nos "lixoes" de Samaritá e todo resIduo 
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armazenado na própria empresa e em outros sItios já localizados. Apesar de ter sido 
apresentado como soluçao final ideal para o "caso Rhodia", dentro dos limites impostos pelo 
conhecimento técnico e pela legislaçao vigente porque reduz o volume do lixo e facilita sua 
destinaçao final, ha muita controvérsia quanto a incineração de organoclorados 22  Isso porque 
nos grandes centros urbanos industrials, a poluiçao atmosférica tem particular significado 
pela elevada concentraçao e pela complexidade da mistura de gases e partIculas . Urn 
verdadeiro reator quIm.ico é posto em acão na atrnosfera, corn todos esses poluentes reagindo 
entre si sob a influência da luz solar. 

A idia de incinerar é muito simples: usar o calor como forma de quebrar compostos 
orgânicos ern substncias como água e dióxido de Carbono. Na prática, porém, atingir estes 
objetivos é muito diferente. A temperaturas elevadas os compostos são quebrados, mas 
recombinam-se ao sair pelas chaniinés e formam produtos as vezes ainda mais tóxicos do que 
os que foram incinerados. Estes produtos de combustAo incompleta - PlC, no caso da queima 
de organoclorados, trazem risco imediato e futuro pois são, em sua majoria, cancerIgenos, 
como as Dioxinas e os Furanos, por exernplo. 22 

Cubatão 6 conhecida mundialmente pelo elevado nümero de dias em que permanece em 
estado de atençao e alerta quanto a poluicao do ar devido a grande concentração industrial e a 
aspectos geomorfológicos da regiao que dificultam ou impedem a dispersão de poluentes. 

Considerando, ainda, que ha grande variaçao da cornposição dos produtos queimados, uma 
mistura nao homogênea de areia, restos orgânicos animals e vegetais provementes das areas 
contaminadas e que nenhum incinerador opera corn 100% de eficiência, parte do que estaria 
sendo queimado, apenas mudaria de local no ambiente, entrando como sólido e saindo corno 
fumaça nas chaminés. 0 incinerador da Rhodia talvez acabasse gerando, por isso, mais 
problemas, que soluçoes de fato. 

Por outro lado, devido a parada no processo de incineração, grande quantidade de resIduos 
perrnanece no solo de Samaritá e a estaçao de espera, que deveria ser provisória, perrnanece 
intacta ate hoje. 

Segundo informacoes fornecidas por técnicos da Cetesb de Santos responsáveis pelo 
acompanhamento do caso, o liquido oriundo do rompimento de uma das camadas de 
seguranca da estação de espera estava sendo incinerado junto corn os resIduos na Usina de 
Cubatão mas corn o fechamento da mesma, passou a ser armazenado em caminhöes pipa ao 
lado da estação. Em 1995 a Rhodia foi condenada a promover a contenção hIdrica e o 
trataniento da água a ser drenada para os rioS da região. Durante os testes da estação de 
tratamento da água construIda na regiAo corno parte da remediaçao in situ, a empresa usou 
esta agua e depois a lancou no Ribeirão das Areias, tendo sido multada pela Cetesb por ter 
cornetido infraçao, não aguardando a aprovação da mesma para realizar o processo. 

A NBR 10.004 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estabelece que os 
resIduos da Rhodia são considerados de Classe I - Perigosos (apresentarn uma ou mais das 
seguintes caracterIsticas: inflamabiidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e 
patogenicidade). 35  A Convenção de Basiléia, SuIca, de 22 de marco de 1989, defme corno 
rejeito perigoso ". . .as substâncias ou objetos que se tern a intenção de eliminar ou se é 
obrigado a eliminar em virtude das disposicoes do direito nacional". 27  Nos EUA, a Lei 94- 
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580 de 21 de outubro de 1976 classifica como resIduos sOlidos perigosos todo rejeito sólido 
ou urna combinacao de rejeitos sólidos que, devido a sua quantidade, concentraçao ou 
caracteristicas fIsicas, quImicas ou infecciosas, pode causar incremento da mortalidade ou de 
enfermidades irreversIveis ou incapacitantes reversIveis, ou contribuir de forma genérica para 
referido incremento, e apresentar urn considerável perigo, atual ou potencial, para a saüde 
humana ou para o meio ambiente, quando se trate, armazene, elimine ou de outro modo, se 
maneje de forma nao apropriada. 2 27 

A classificação dos resIduos tern urn sentido prático importante, que é o cuidado necessário 
para seu manuseio e destinaçao. Se por urn lado é a qualidade do resIduo que importa, por 
outro, a quantidade e a forma de armazenagem ou de depOsito é que vao influir mais 
decisivamente no risco que os mesmos representam para a saüde e o meio ambiente. 
Apenas nos ültimos anos a destinação inadequada de resIduos industriais tern sido relacionada 
corn problemas para a sai.ide humana e corn danos ambientais devido a contaminação de 
recursos hIdricos, do solo e do ar. 26  Por isso, a destinacao desses resIduos passou a ser tratada 
corn maior suporte de tecnologia, que rapidamente vem se desenvolvendo, ou evoluindo, para 
manejar esses riscos. 

Em Cubatão, durante todo o perlodo de implantaçao e expansAo do seu parque industrial, que 
ocorreu a partir da década de 50, praticamente nao houve, por parte das autoridades sanitárias 
e de controle ambiental, qualquer preocupacAo manifesta quanto a destinação dos resIduos da 
produção, ficando qualquer iniciativa a cargo da própria indi.istria. Como nao havia 
movimentos preservacionistas ou ecológicos de porte em nenhum lugar do mundo, senAo a 
partir da década de 70, essas questöes, muito provavelmente, nao faziam parte do imaginário 
social. Por outro lado, as instituicoes nao exigiam o controle porque, dentre outros fatores, 
nao havia um fato social que pressionasse para que isso ocorresse. 

Em 1983, em levantamento feito pela Cetesb acerca do volume de resIduos sólidos industrials 
produzidos em Cubatão, encontrou-se nada menos que 4.603.045,4 toneladas ao ano, sendo 
que destes, 38.650,3 considerados perigosos e 3.298.343,5 nao inertes. 16  O"caso Rhodia", 
portanto, longe de ser urn problema isolado e acidental, é apenas urn caso conhecido dentre 
muitos que, certamente seriain detectados caso fossem pesquisados. 

A primeira dificuldade encontrada para avaliar a exposição aos resIduos dos "lixöes" foi 
defmir os critérios para a escoiha dos indicadores dessa exposição. 29  optou-se pelo estudo cia 
prevalência de hexaclorobenzeno - HCB no sangue e ou leite matemo da populaçao pelos 
seguintes aspectos: os tilixöesu  contêm uma grande quantidade de HCB e este é urn composto 
estável no meio ambiente, sendo utilizado pela Cetesb como uma espécie de marcador nas 
avaliaçaes feitas no solo, água, animais aquáticos e mangue 17 ; o HCB tern metodologia 
anaiftica bern estabelecida para seu reconhecimento e rnensuração, sendo detectado através de 
técnicas nao invasivas, como dosagens no sangue periférico e no leite rnaterno. 34  

o fato de nAo ser urn produto largamente utilizado em nosso meio, nem mesmo como 
containinante de outros pesticidas, faz do HCB urn born indicador de exposiçao, já que não é 
comum encontrar resIduos deste no sangue e/ou leite rnaterno ou mesmo em alimentos "in 
natura" ou industrializados, como ocorre com outros organoclorados como o DDT ou o HCH, 
que aparecem corn freqUência em todos os levantamentos publicados no Brasil. Seu uso 
sempre foi restrito no pals e foi proibido a partir de 1989 através da Lei 7802/89. 0 
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Lara et a!, em estudo sobre o leite comercializado em São Paulo em 1979, analisaram 44 
amostras diferentes do produto para avaliar niveis de organoclorailos e encontraram isômeros 
de hexaclorociclohexano (HCH) em todas elas e pp'DDE, metabólito do DDT, em 95,4% das 
mesmas. Dos valores de HCH encontrados, 88,6% em nIveis acima do máximo permitido 
pela legislação vigente. 24  Repetindo o estudo em 80 e 81 em leite pasteurizado do tipo B, em 
São Paulo, para avaliar efeitos das medidas regulamentadoras do uso de organoclorados, 
encontraram isômeros de HCH e DDT em todas as amostras coletadas, embora tenha havido 
queda nestes valores de 80 para 81, sendo que 72% delas em 80 e 50% em 81, tinham 
também nIveis baixos de Dieldrin. 24  Beretta & Dick analisaram 68 amostras de leite 
pasteurizado de diferentes marcas, em Porto Alegre - RS, em 1987; 97% delas apresentavam 
isômeros do HCH, 98,5% tinham DDT e/ou seus rnetabólitos e 85,3% Dieldrin.5  

Schvartsman et al e Almeida et al, em 1974, encontraram DDT no sangue da populacao geral 
respectivainente de São Paulo e Rio de Janeiro, em nIveis médios de 42,6 ng/ml (São Paulo) e 
336,0 ng/ml (Rio de Janeiro).36  Lara et al analisaram, em 1982, 25 arnostras de leite humano 
em São Paulo e encontraram isômeros de HCH e DDT em todas as amostras e Dieldrin em 
uma delas.25  Wilirich & Dick, em Porto Alegre, em 1988, encontraram organoclorados em 
amostra da populaçao; das 55 análises realizadas, DDT e/ou seus metabólitos estavam 
presentes em 100% delas, Dieldrin em 98% e HCH em 95%. Foram pesquisados, mas nao 
foram encontrados, outros organoclorados, inclusive o HCB. 42  Costa et al encontraram 
organoclorados em leite materno e sangue de muiheres da zona urbana e zona rural nos municIpios 
paulistas de Botucatu, Vitoriana e César Neto; no leite matemo, em zona rural, 80% tinham 
isômeros de HCH, 50% de Aidrin e 30% de Dieldrin; na zona urbana 40% tinham HCH, 40% 
Aidrin e 25% Dieldrin; no sangue, na zona rural, 40% tinham HCH, 70% Aidrin e 70% Dieldrin e 
na zona urbana 80% corn HCH, 80% corn Aidrin e 60% Dieldrin. Não foi reltcl2 a presença do 
HCB em nenhuma amostra. 20  

o HCB apresenta bioacumulação, fixando-se no tecido gorduroso, fIgado, rins, pancreas e 
sistema nervoso central, havendo uma certa correspondência entre os diversos meios, por isso 
pode ser dosado mesmo após anos de exposicao. 34  Apresenta, ainda, biomagnificância, isto é, 
quanto mais e!evado o ser vivo na cadeia alimentar, major deve ser sua concentração no 
organismo.21 23 34 

Além de todos estes argurnentos, o HCB constitui urn prob!ema de saüde püblica pelos 
seguintes aspectos: existem episódios conhecidos de patologia humana importante, que é a 
Porfiria Cuffinea Tarda; conhece-se patologia experimental importante, havendo evidências 
claras de açao carcinogênica em algumas espécies ; é urn produto que está disperso em 
diversos rneios: água, sedimentos, alimentos, vegetais, cames; está comprovada sua presenca 
em tecidos da especie humana, acumu!ando-se de preferência em tecidos ricos em lipIdeos; 
existem medidas tecnicamente disponIveis para evitar ou controlar a exposiçao dos 
indivIduos e evitar sua acumulação no ambiente. 3441  

o HCB tern urna rneia vida em tomo de 4 anos sob condiçoes controladas. Para diferentes 
composicöes do solo, tern sido demonstrado que não ha qualquer alteração do mesmo quando 
observado pelo perlodo de urn ano. E resistente a degradacao microbiana e é totalmente 
insolüvel na água. Quando na água pode ser absorvido pelos organismos aquáticos, ficar 
adsorvido aos sedimentos ou evaporar-se na superfIcie. 34  
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Como o HCB está sendo utilizado pela Rhodia e pela Cetesb pam indicar contaminaçao 
ambiental oriunda dos resIduos estudados, é possIvel supor algurnas rotas prováveis de 
contaminação para a população. Embora possa questionar-se a validade de mediçoes do HCB 
na água como indicador, já que é praticamente insolüvel, ele está presente em grande 
quantidade no meio e pode ser encontrado na sua forrna original, o que facilita sua 
identificaçAo. 

Por sua caracterIstica de persistência e acumulação no tecido gorduroso dos seres vivos, pode 
ser urn born indicador dos niveis de containinação tanto do meio ambiente como da 
populacao. 

2- Descriço, localização e composiçao dos "lixöes da Rhodia" 

Ate 1990, apenas três "lixöes" corn resIduos da Rhodia haviam sido localizados, todos na 
regiao de Samaritá, região continental do municIpio de São Vicente: urn no lugar conhecido 
como Quarentenário, entre a rodovia Pe. Manoel da Nóbrega na altura do Km 67 e a linha 
férrea, próximo ao rio Mariana, e dois a beira da mesma rodovia, porém do outro lado da 
pista, entre a rodovia e o rio Branco, nos km 67 e Km 69. Esta Rodovia é a principal via de 
acesso ao litoral sul de São Paulo; por isso, durante algum tempo, procurou-se por outros 
"lixôes" ao longo da mesma estrada. (Figura 2 - Mapa da Baixada Santista e localização dos 
"lixOes" em Samaritá, São Vicente). 

Outros "lixOes" foram encontrados fora da regiao depois de 1990, sendo quatro em Itanhaérn 
e dois em Cubatão. 0 que mais surpreendeu, tanto os técnicos quanto a populacao em geral, 
e que o primeiro deposito encontrado em Itanham fica a cerca de 80 km da sede da Rhodia 
em Cubatão, no sItio do Coca, Estrada do Rio Preto, Km 9. Os outros três, cada urn corn 
caracterIsticas diferentes por conterem mais ou menos cristais dos resIduos, foram 
encontrados na periferia da mesma estrada nos Km 6,2, 5 e 1,8. Em Cubatão, foram 
encontrados urn "lixão" a beira do Rio Perequê e urn outro próximo a margem direita do Rio 
Cubatão, nos PilOes, urn "lixão" municipal desativado. 

Durante o rastreamento através de sensoriamento remoto em todo litoral sul e Baixada 
Santista, realizado pela empresa por exigncia da Cetesb, no ano de 1993, outros dois locals 
de depósito foram encontrados na região de Samaritá: urn na altura do Km 65 da rodovia 
Padre Manoel de Nóbrega outro no Quarentenário. Estes, porém, pelo menos aparentemente, 
contém menor quantidade de resIduos do que os outros, havendo mesmo a discussao se 
aquele encontrado no Quarentenário nao foi causado por despejo acidental durante os 
trabaihos de remoção. 

O sItio dos Pilöes é habitado e fica próximo e a montante de urn manancial que serve grande 
parte da Baixada Santista e contém, além de resIduos da Rhodia, outros contaminantes como 
metals pesados e lixo doméstico, sendo que a proporcao de resIduos industriais, de acordo 
corn a Rhodia, nao passa de 0,5% do total. Estirna-se que cerca de 120 pessoas moravam 
sobre o local do "lixão" dos Piloes quando estes foram encontrados. 
Moradores afirmam ainda que parte dos resIduos industrials organoclorados despejados na 
regiao, foram jogados diretamente no leito do rio para que nAo provocassern odores, tal como 
aconteceu em diversos outros locals, onde os depósitos foram geralmente feitos a beira de 
cursos de água, lagoas, charcos ou alagados. 14  
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Apesar de existirem inürneros depósitos assurnidos pela Rhodia em toda Baixada Santista e 
Litoral Sul, Os principais "lixöes", tanto pela quantidade de produtos encontrados como pelo 
problema social e ambiental gerados, estão na regiao de Samaritá. Os resIduos de Samarita, 
quando encontrados, chainaram a atencao da população, que apresentou denüncia püblica, 
pois estavam aflorando no solo. Não havia qualquer medida de controle para impedir a 
circulaçao de pessoas e de animais ou qualquer obra de engenharia para contencao dos 
mesmos no local despejado. 

O Quarentenário, regiAo compreendida entre a Rodovia Pe. Manoel da Nóbrega e a linha 
férrea, na altura do Km 67, é, ainda hoje, uma das situaçöes mais complexas: foram 
encontrados dois locais bern defmidos de deposito, sendo que urn deles sobre uma area 
periodicamente inundada por urn braco do Rio Mariana durante a movirnentação de águas das 
mares. Quando as primeiras investigaçOes foram feitas, em 1988, havia poucas casas bern 
próximas, uma das quais era habitada por uma senhora ha mais de 17 anos. De acordo corn a 
mesma, antes de começarem a remoção dos resIduos, a chácara era bastante visitada devido 
ao fato de haver muitas frutas no local, e por possibiitar acesso ao mangue, para pegar pitu e 
caranguejos. A pescaria, como lazer ou como complementaçao alirnentar, era muito 
frequente, apesar da presença do lixo qulmico nas proximidades. 

As queixas mais frequentes dos moradores tinham relação corn o forte odor que exalava do 
sítio do depósito, provocando cefalCias e náuseas, principalmente nos dias quentes após urn 
perlodo de chuvas. Todos relacionavam a movimentação dos resIduos, tanto quando foram 
depositados como na escavação para sua retirada, corn os rnomentos que mais os 
incomodaram, nao so porque o odor ficava mais forte, rnas também porque o vento carregava 
muita poeira da area que estava sendo revolvida. 29  

Em 1990 a Rhodia cercou a area de trabaiho e montou urn posto de vigilância para funcionar 
permanenternente. A cerca e todo o aparato de vigilância fica a uns 10 metros da casa mais 
prOxima. Urna area escavada de mais de dois metros de profundidade e mais de dez metros de 
extensão foi o resultado inicial dos trabaihos de remoção. A Rhodia encerrou suas atividades 
de remoção neste local e de acordo corn o piano aprovado pelo Ministério PiIblico em 1995, 
coiocou uma camada irnpermeavei sobre a cava e cobriu-a corn terra não contaminada, tendo 
iniciado em 1998, a recomposicao da paisagern corn espécimes da flora natural da região. 
Também instalou poços de monitoramento das águas subterrãneas, bombas de succAo e urna 
estação de tratamento da água, para descontaminar , nos padroes de emissão para mananciais, 
a água bombeada do subsolo antes de despejá-la no rio Mariana. Esta estacAo já está em 
operação inicial desde outubro de 1997. Todo resIduo retirado do Quarentenário encontra-se 
arrnazenado na estaçäo de espera construIda no Km 67 da rodovia. Operaçoes semeihantes 
deverão ser feitas também nas outras areas de depOsito por forca por força de sentença 
judicial. 

No Km 67 da Rodovia Pe. Manoel da NObrega, a direita de quern segue em direção ao iitoral 
sul, quando foram localizados os "lixöes", havia urna grande quantidade de resIduos e urn 
pequeno lago bern próxirno a area, para onde drenavam as águas do depósito. Sem 
autorização da Cetesb, no inicio dos trabalhos de construçao do aterro, a Rhodia drenou o 
pequeno lago para as areas de taboas que desembocam no rio Branco e foi muitada pela acão, 

* 
em relato pessoal a autora durante o processo de trabaiho de campo, em 1988 
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já que provavelmente carreou grande quantidade de resIduos para o leito do rio e arredores. 29  

Como havia espaco ao lado do "lixão" e o terreno era mais alto, foi escothido corno local para 
construção de urn aterro controlado corn capacidade para armazenar 12.000 toneladas de 
resIduos ate sua destinacao final. 

Uma area foi então escavada, forrnando duas bacias abaixo do nIvel mais alto do solo. 0 solo 
foi cornpactado e coberto por uma camada de argila e por uma lona de polietileno bastante 
resistente. Os resIduos foram sendo removidos do solo e ensacados ern mag-sacs de cerca de 
uma tonelada cada. Através de urn guindaste eram içados para o local de depósito apos 
receberern urna numeração. Ao final do dia urna cobertura de lona imperrneável deveria 
impedir o acümulo de água na bacia 38 . 

Urna casa bern ao lado da estação de espera era ocupada por duas famflias que se recusavam a 
sair porque temiam perder direitos sobre a casa. Apenas ern 1993 é que esta casa foi demolida 
e seus moradores transferidos para outro lugar. * 

O caseiro que habitava urna outra casa e tornava conta da area onde foram depositados os 
resIduos no Km 67 relatou que rnesrno quando ainda estavam despejando os resIduos, ele e 
sua familia já sentiam urn grande mal estar, apresentando cefaléia, náuseas e pruridos pelo 
corpo, por isso solicitou ao proprietário do terreno que irnpedisse a deposicao dos mesmos, 
apesar de ter havido urn acordo deste corn o caminhoneiro de Cubatão que fazia o transporte. 
Após a identificação dos produtos, o caseiro e sua familia rnudaram-se para o outro lado da 
rodovia para fugir do contato mais direto corn os rnesrnos** 

No Km 69, ernbora a area ocupada pelos depósitos seja aparenternente mais extensa, é a area 
mais protegida do ponto de vista do contato das pessoas. Não havia rnoradias ern areas 
próximas e sernpre houve urna cerca ao redor do terreno, limitando o acesso aos locals de 
depósito. A maior preocupacao deve-se ao fato de que a drenagem do terreno se faz ern 
direcAo ao rio Branco, passando tambérn pelo local posteriormente ocupado pela gleba II do 
baino Parque das Bandeiras. As atividades de escavaçao não foram encerradas neste local e 
altas concentracöes de hexaclorobenzeno ainda são encontradas no solo desta area. 31 

Os outros dois locais, descobertos ern 1993 através de sensoriamento remoto feito pela 
própria empresa poluidora, urn no Km 65 e outro em area próxima aqueles do Quarentenario, 
tern menor quantidade de resIduos mas tambérn permitern o acesso fácil de qualquer pessoa. 
Nenhuma medida foi tomada ate o rnomento para iniciar os trabalhos de remoção destes 
locais. 

Embora a Rhodia tenha afirmado que 92% dos resIduos já foram removidos do solo em 
Samaritá, a Cetesb nAo liberou a indüstria da operação de escavação e controle cia regiao e a 
empresa foi condenada, em sentenca proferida em 12/09/95 na Acao Civil Püblica impetrada 
pelo Ministério Püblico e pela Prefeitura Municipal de São Vicente, a promover o tratamento 
in situ do solo e das águas superficiais, subsuperficiais e profundas das areas atingidas, bern 

constatado em visita a area emjunhol93. 

* em entrevista pessoal a autora em 1993 
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como promover a contençao da pluma tóxica e fornecer água potável para a população 
circunvizinha. 0 custo previsto deste trabaiho, de acordo corn a sentença, e de US$ 
9.269.000,00. Apesar de recorrer da sentença, a empresa foi acionada para cumprir a 
determinaçao da mesma. Parte da população continua, porém sem água potável. 

A quantidade de resIduos a ser recoihida da região acabou sendo muito maior do que o 
previsto, principalmente porque o solo e a vegetaçao estiveram expostos a grande quantidade 
de resIduos durante muito tempo e a qualidade do solo na região, que é bastante ürnido e 
sujeito a ação das mares, acelera a dispersAo dos mesmos no meio ambiente. Apesar de pouco 
hidrossolüvel, o HCB, major componente destes lixoes, é mais facilmente carreado pela água 
nas diversas carnadas que formarn verdadeiros vasos de comunicaçao no solo, devido a 
grande presenca de matéria orgãnica, 6  o que aumenta a dispersão e o tempo de permanência 
do poluente no ambiente. 40 

3- Sftio dos Pilôes e Perequê 

o HCB está presente em todos os meios, água, sedimentos e organismos; em 2,7 % dos 
peixes analisados, os teores ultrapassarn os lirnites permissIveis para consumo humano 
(variando de traços a 23,7 ugfKg para musculatura e traços a 5000 ug/Kg para vIsceras). 
Anilises do leito do rio Perequê mostram a presença do HCB em todas as amostras de 
sedimento variando entre 0,2 a 1240 ugfKg e na água do rio Pereque, variando de traços a 
0,16ug/l. 14 

Do ponto de vista da qualidade de vida, é preocupante que a água captad.a pela Sabesp - 
Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo, para abastecer a major parte cia 
Baixada Santista, provenha do Rio Cubatão, após sua confluência corn o rio Pilöes, na divisa 
dos municIpios de São Vicente e Cubatão. Na margem direita do rio Cubatão, antes da 
captaçäo da Sub Alvea da Sabesp, o HCB foi encontrado em todas as amostras coletadas, corn 
valores que variaram de 4,75 ug/I a 5,50 x 105  ugh. Alérn de metais pesados e coliformes 
fecais, forarn encontrados no sedirnento do Rio Cubatão, o hexaclorobenzeno 0,008 ug/g, 
antes cia confluência corn o Rio Pilöes, e 90,2 ug/g a jusante do "lixão" dos Pilöes e 
pentaclorofenol 5,5 uglg e 7,5 ug/g, respectivamente, nos mesmos locals. No Rio Piles, 
antes da captacão da Sabesp, foi identificado o pentaclorofenol 21,6 uglg e, a$s a ETA-
Sabesp, 3,8 ug/g. Na água, os niveis encontrados são mais baixos, mas aparecem em quase 
todos os pontos pesquisados, sendo que no local de captação da Sabesp no Rio Pilöes, foi 
encontrado 21,6 ug/I de pentaclorofenol e 0,89 ugfl de hexaclorobenzeno. 14  

Em 1991 em inspeção realizada pelo Ministério Püblico do Estado de São Paulo e pela 
Cetesb na regiao, constatou-se a presença de sacarias e restos de resIduos qulmicos industrials 
dispostos a céu aberto e em locals de fácil acesso aos moradores bern como no interior de 
suas propriedades. Muitos destes moradores habitavarn o local ha mais de 20 anos,. Análises 
destes resIduos realizadas pela Cetesb constatou a presença de hexaclorobenzeno - HCB em 
concentraçoes de ate 2,65gfKg, pentaclorofenol em nIveis de ate 463 ugfKg. 14 

Como a Rhodia utilizou o lixão para depositar seus resIduos e como é a tnica fonte destes 
produtos qulmicos na regiäo, que normalmente nao estao presentes em nosso meio, a relacao 
entre a presenca dos resIduos e a empresa foi facilmente realizada. 
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Para identificar possIveis rotas de exposicâo humana aos organoclorados presentes no ambiente, a 
Prefeitura Municipal de Cubatão solicitou a análise de espécimes animals, vegetais e frutas 
produzidos e consumidos pela populaçao moradora dos Pilöes. Os resultados foram agrupados na 
seguinte tabela 

Tabela 1 - Niveis de hexaclorobenzeno em espécimes vegetais e animais do Vale dos Pilôes 

Inharne 1 4586 
Chuchu 414588K* 	866,6 ugfKg 
Banana 14590 	7,7 ug/Kg 

Fonte: Instituto Adolfo Lutz - Proc. 9034194 

Estes dados, por si So jd são considerados de alta exposiçao, principalmente considerando-se o fato 
de que todos consumiam os vegetais e frangos preparados da regiao, somados ao fato de que os 
moradores passavam a major parte do tempo sobre as areas contaminadas, preocuparam as 
autoridades sanitárias do murncIpio e do Estado, o que levou a proposiçao de transferência da 
populaçAo pam outra area do municIpio 

4- SamaritI: urn problerna de saLide páblica 

4.1 -NIveis de contaminação ambiental de Samaritá 

A Cetesb divulgou laudos corn a avaliaçao dos nIveis de organoclorados, em 1985, onde o 
HCB aparecia nos "lixOes em nIveis de ate 16% do peso total dos mesmos; o pentaclorofenol, 
entre 2,0 e 36,8 mglg; o tetracloreto de carbono entre 6,7 a 842 ug/kg e tetracloroetileno entre 
295 4590 ug/kg. Afluente do Rio Branco (km 69) apresentou nIveis que variavam entre 0,90 a 
4,2 ug/l e água da taboa (km 67) nIveis de HCB entre 0,30 ugh! a 6,2 x 102  ughl e traços de 
pentaclorofenol. Dois poços rasos no Parque das Bandeiras tinham entre 28 e 42 ugh! de HCB. 
910 12 15 19 

No decorrer do ano de 1986, foram analisadas amostras de água de poços de 25 locals 
diferentes da região. Em seis delas não foi detectado qua!quer nIvel de HCB - nove 
apresentaram nIveis acima do recomendado pela OPAS (1987), que C de 0,01 ugh!. 2 ' Os 
valores mais elevados foram 0,15 e 0,19 ugh. 11 29 

Em 1987, no "lixão" do Quarentenário, detectou-se HCB na superfIcie do depósito em valores 
de 342 a 815 mg/kg. No mangue próximo, estes eram de 54,4 a 122 mg/kg; e no solo 
profundo, entre 111 e 570 mg/kg. 1 ' 

Dez pontos foram demarcados a partir do local de depósito ate a i.iltima residéncia, que 
corresponde ao ponto 10, próximo a Rua JequiC, no Quarentenario. Os resultados para solo e 
água nestes pontos foram os seguintes: 
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Tabela 2- NIveis de HCB na água de poço na região do Quarentenário (j.tgfl) 

6 
(Fonte: Cetesb, 1987) 

Tabela 3- NIveis de HCB no solo da região do Quarentenário (.g/kg) 

6 
(Fonte: Cetesb, 1987) 

No inIcio de 1988 foram analisados pela Cetesb algurnas espécies de animais aquáticos de 
Samaritá corn os seguintes resultados: 

Tabela 4- NIveis de HCB em espécies aquIticas de Samaritá 

2,2 
2,2 
7,1 
lf 
231 

(Fonte: Letesb, 1988) 

Considerando as inforrnacöes obtidas, supOe-se que a populacão teria risco de exposição aos 
resIduos qulmicos dos "lixöes". A população do Quarentenário, devido a contiguid&Ie e o 
fácil acesso a area contaminada, além do uso de água de poço, pois a mesma nao é servida 
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pela Sabesp; o Jardim Rio Branco, devido a exposiçao através da areia carreada pelos ventos, 
tanto vinda do Quarentenario corn os caminhöes, como do depósito do Km 67, que fica do 
outro lado da rodovia Pe. Manoel da Nóbrega. Também córregos que margeiam o sItio 
contaminado e desembocam no rio Mañana sofrem refluxo para o bairro por ocasiao das 
mares cheias; as casas ao lado e na frente do depósito do Km 67, pela contiguidade; e, mais 
remotamente, a Gleba II do Parque das Bandeiras, por ter tido sua topografia modificada por 
ocasiAo do loteamento, mas cujas linhas de drenagem superficiais vinham de area 
contaminada do "lixão" do Km 69; moradores do Parque Continental e Conjunto Hurnaitá, 
por terem casas erguidas em area aterradas de mangue, cujas águas podern ter carreado 
resIduos quImicos através do transporte de sedimentos contaminados no Quarentenario, 
considerando que são rios de baixa vazão, podendo ter acumulado algum grau destes resIduos 
na area aterrada; moradores mais antigos da regiao tanto do Parque das Bandeiras como de 
Samaritá e outras vilas menores, devido ao contato persistente corn os resIduos e, de uma 
maneira geral, toda a população pode estar exposta devido aos hábitos de pescar e pegar 
caranguejos na região. 

4.2 - Aspectos sociais, econômicos e culturais da populaçao de Samaritá 

Urn questionário familiar foi aplicado pela equipe do Projeto Samaritá em 1988/89 numa 
amostra aleatória de residências atravCs de entrevista domiciliar. 29  Alérn das informaçoes 
gerais coletadas, ele serviu de base para a identificação daqueles que deveriam subrneter-se a 
análise de sangue. Os dados sobre a populacao que foram analisados So OS que se seguern. 

Em relaçAo a caracterização da população estudada, encontrou-se que 9 1,6% dos 
entrevistados tinham renda familiar ate 5 salários mmnimos, sendo que 51,6% ate 3 salários e 
13,4% menor que urn salário mInirno, em valores da época da entrevista. 

Quanto a ocupação, 37,62% responderam que sua ocupaçao principal era "do lar", 15,15% 
mao de obra ternporaria, 12,12% operários cia construçao civil, também sern local fixo de 
trabalho, 10,10% estão no cornércio, 7,07% são metaltirgicos e o restante está disperso em 
atividades diversas; 57,78% dos que trabaiham, fazem-no fora da região de Samaritá; 
42,22% das empresas empregadoras estão localizadas na região de Saxnaritá, 30% em 
CubatAo, sendo o restante dividido entre o centro de São Vicente (5,5%) e outros municIpios 
da Baixada Santista, confirmando estatisticas anteriores sobre a forte influência do municIpio 
de Cubatão na regiao. 29 

Responderam a questao sobre procedência imediata, 190 pessoas. Destes, 84 (44,21%) vieram 
de Cubatão, mais uma vez, confirmando dados de pesquisas anteriores. Em relacão a 
naturalidade, 50,3% são de diferentes Estados do Nordeste do Brasil, 15,9% são de outros 
Estados da regiao Sudeste, 10,4% de Santos e 6,9% de Cubatão. Apenas 1,7% nasceram na 
região de Samaritá, o que também confirma levantamentos anteriores, principalmente em 
relacao a grande influência da migracao nordestina. 

Indagados sobre problemas de saüde, 43,40% responderam a questão; a maior parte queixou-
se de problemas relacionados ao apareiho circulatório (15,53%), seguido de sinais e sintomas 
mal definidos (11,65%) e doenças do apareiho respiratório (10,67%). A relaçao causal entre a 
presença dos "lixöes" na região e a presença de doença ou queixas de satide não foi objeto 
desse estudo, mas chama a atencão o fato de que em levantamento anterior feito na Gleba II, 
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por urna equipe do Jnstituto de Saüde, a maior parte dos moradores queixava-se de problemas 
osteo-articulares, 29  o que praticamente nao ocorreu por ocasiAo deste levantamento. 

Em relação a possibilidade de contato corn as areas contarninadas pelos resIduos, apenas 
20,39% dos 201 que responderam a questao afirmaram freqUentar corn assiduidade areas de 
mangue e rios para pesca ou lazer. 

4.3 - NIveis de HCB na população de Samaritá 

Em 1989 foram coihidas amostras de leite matemo de 10 (dez) muiheres da regiAo. Urna das 
amostras foi perdida durante o transporte ate o LAL, onde estas foram processadas e 
analisadas. Todas as muiheres residiam na regiao ha mais de 12 rneses e estavam 
amamentando entre 2 e 24 sernanas. 0 tempo de moradia em anos variava entre 1 ano e 15 
anos; a idade variava entre 17 e 30 anos. Os niveis de HCB encontrados variaram entre 0,07 
uglKg de gordura e 29,03 uglKg, estando presente, portanto, em todas as amostras. 29  

Dentre as três muiheres que apresentaram valores mais elevados (1,32 ug(Kg, 8,67 ugfKg e 
29,03 uglKg), todas faziam uso de alimentos da regiao, residiam entre 300 e 600 metros de 
distância dos "lixôes" e moravam ha mais de três anos no local. As duas que apresentaram os 
valores mais elevados (8,67 ug/Kg e 29,03 ugIKg) faziam uso cotidiano de água de poço. 
Outros organoclorados também foram encontrados, inclusive o hexaclorociclohexano, 
conhecido como BHC, que é contaminante comum de muitos alimentos. 29  

Pam auxiliar na avaliação da metodologia a ser utilizada, foi feita a coleta de sangue de dez 
moradores de urn bairro de Itanhaém, cinco homens e chico muiheres, todos corn idade acima 
de 15 anos, para pesquisar a presenca de resIduos organoclorados no sangue. A análise foi 
feita pelo Instituto Adolfo Lutz - IAL/SAo Paulo. Assim, como observado na literatura 
disponIvel, nenhuma das amostras apresentou nIveis detectáveis de HCB no sangue, o que 
indicou uma possibilidade real de que a dosagem deste no sangue pudesse servir de indicador 
de exposição aos "lixöes" de Samaritá. 29  0 fato de que todas apresentaram algum nIvel de 
HCB, indicou serem fortes as evidéncias de que a populacao estava exposta a este resIduo. 
Os resultados da pesquisa feita a seguir por amostragem aleatóna dos nIveis de HCB no 
sangue são os seguintes: 

4.3.1 - NIveis de HCB no sangue da populaçao de Samaritá 

234 pessoas, 102 homens (43,59%) e 132 mulheres (56,41%), submeteram-se ao exame de 
sangue no perlodo de dezembro/88 a março/89, assim distribuIdos nos diferentes setores 
analisados: (Figura 3 - Mapa de Samaritá e seus bairros divididos por setores estudados) 

Parte destes resultados foram apresentados do ponto de vista anaiftico-laboratonal durante o Ill Encontro de Analistas de ResIduos de 
Pesticidas em São Paulo em setembro/89 e no Workshop Internacional em Estrategias de Monitoramento Ambiental, realizado em 
Salvador em dezembm/89. 2' A apresentação dos resultados como estão aqui foi feita no congresso da ATSDR em Atlanta. USA,1995. 
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Tabela 5 - Distribuição da população segundo sexo 

SEXO 

14 

98 
17 

I 24 
:L. 	I- 234 

Aplicando-se o teste do Qui-quaclrado para a variável sexo, entre os seis setores, nao foram 
observadas diferenças em sua distribuicao: 

Qui.quadrado = 2,456 	G.L. =5 	Prob. = 0,7830 

Para a variável idade, foi aplicada a análise de variância e nAo foram observadas diferencas 
sigrnficativas entre os diferentes setores: 

Tabela 6- Distribuição da população segundo idade 

A 14 30,786 
B 68 36,638 
C 98 35,333 
D 17 31,412 
E 13 42,923 
F 24 33,708 
TOTAL\MEDIA GERAL 234 35,416 

EntreSetores 	5 	1478,986 	295,797 	1,530 	0,1813 
ResIduo 	229 	43883,632 	193,920 
TOTAL 	234 	45362,618 

Para a variável nIvel de HCB (ugh) comparou-se os nIveis médios nas seis regiaes estudadas 
e obteve-se o seguinte resultado, que apresenta diferença significativa entre a media 
encontrada no setor A e nos demais setores estudados: 
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Tabela 7- NIveis de HCB na população de Samaritá (jt911) 

14 4,095 
B 68 0,414 
C 98 0,378 
D 17 0,341 
E 13 0,397 
F 24 0,363 

TOTAL 234 0,607 

Entre Setores 	5 	181,248 	36,250 	22,915 	<0,001 
ResIduo 	229 	362,499 	1,517 
TOTAL 	234 	543,509 

Ao retirar-se o setor A para avaliar se existem diferencas entre as outras regiöes estudadas, as 
diferenças passaram a não ser significativas: 

Entre Setores 	4 	0,107 	0,027 	 0,592 	0,6684 
ResIduo 	216 	9,783 	0,045 
TOTAL 	220 	9,890 

A variável consumo de água de poço significa que, durante algum tempo, inclusive 
atualmente, o entrevistado fez uso de água de poço da região. Esta variável foi estabelecida 
para estudar possIveis rotas de exposiçao aos resIduos dos "lixöes. 

o resultado, avaliando as seis regiães estudadas, em relaçao ao consumo de agua de poço, 
demonstrou haver diferencas significativas entre os setores (p<0.001): 

Tabela 8- Frequência do consumo de Igua de poço na populaçAo de Samaritá 

14 14 
I 51 

- 	 I.  

l b 

17 

18 'S 	 ' 	 S 	
1 	4 

Qui- quadrado = 58,517, G.L. = 5, Prob. <0,001 
0 consumo de peixes, sins, caranguejos, pitus, ayes, suínos, legumes e verduras da regiao foi 
pesquisado e categonizado, corn a finalidade de buscar possIveis rotas de exposicao aos 
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resIduos dos "lixöes'. As diferenças são significativas (p<z0,05): 

Tabela 9 - Frequência de consumo de alimentos da região 

A 8 3 11 
B 32 34 66 
C 42 56 98 
D 4 13 17 
E 9 4 13 
F 7 17 24 

TOTAL 102 127 229 
Qui-quadrado = 14,384 GL = 5 Prob. = 0,0 132 

o tempo de moradia foi comparado entre os seis setores e uma diferenca altamente 
sigrnficativa apareceu em relaçao ao setor E, que corresponde ao nic1eo mais antigo da 
região: 

Tabela 10 -Tempo de moradia em Samaritá 

A 11 6,182 
B 68 8,956 
C 95 8,768 
D 17 2,000 
E 12 19,000 
F 22 6,955 

TOTAL 225 8,556 

Entre Setores 	5 	2173,192 	434,638 	13,260 	<0,001 
ResIduo 	219 	7178,364 	32,778 
TOTAL 	224 	9351,556 

Retirando-se os setores D (mais recente) e o E (mais antigo), cujas médias eram, 
respectivamente, 2,0 e 19,0 anos de moradia, as diferenças desaparecem: 

Entre Setores 	3 	132,590 	44,197 	1,764 	0,154 
ResIduo 	192 	4810,364 	25,054 
TOTAL 	195 	4942,954 
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4.3.1 - NIveis de HCB no leite materno * 

Em 1994 foi feito urn estudo transversal controlado , tendo por objetivo sugerir possIveis 
indicadores de exposiçao para a populaçao exposta aos resIduos da Rhodia em Samaritá. 
Coletou-se e analisou-se 40 amostras de leite materno e soro sanguIneo, sendo 23 muiheres de 
Samaritá e 17 de muiheres nao expostas (controle). 0 HCB nao foi encontrado em nenhuma 
amostra de soro sangUIneo embora tenha sido detectado em 20 amostras de leite humano, 14 
em Samaritá e 6 da populacao controle. Outros organoclorados estavam presentes sendo que 
HCH ((x, I, y) em 90 % e DDT (p-p'DDE, p-p'DDD, o-p' e p-p' DDT) em 100% das 
amostras de leite humano e DDT em 42,5 % das amostras de soro sangUfneo. 

NAo foram observadas diferenças estatisticamente significativas entre os grupos estudados, 
embora os nIveis de HCB encontrados em Samaritá sej am mais elevados do que os do grupo 
controle. As hipoteses levantadas para isso foram que pode nao ter havido tempo suficiente de 
exposiçao para demostrar eventuais diferencas existentes. Por outro lado, o leite matemo 
demonstrou maior sensibilidade para se detectar a presença de organoclorados ambientais, já 
que mesmo as muiheres que apresentaram nIveis elevados dos mesmos no leite materno, não 
apresentaram nIveis detectáveis no soro sangUIneo como no caso do HCB, ou estes 
apareceram em nIveis bern inferiores, como no caso do DDT. 

Tabela 11- NIveis de organoclorados no leite na populaçao estudada - ng/g (ppb) 

TOTAL n=40 

sAIvIARrrA n =23 

a 	 - 	A ' 	I 	I ' I 	• k 
CONTROLE n= 17 

Pesquisa desenvolvida em convênio ECO/OPAS/Serviço de Saüde de São Vicente/11AL 39  
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Tabela 12- NIveis de organoclorados no sangue da população estudada 

TOTAL n=40 

TSM S  NFin dpttid- 

SAMAR1TA n=23 

CONTROLE n=17 

Tabela 13- Risco relativo de apresentar nIveis de HCB detectáveis no leite materno para 
moradoras de SamaritI 

Samaritá 14 9 23 
Controle 6 11 17 
Total 20 20 40 

OR = 2,85 (0,65<OR<13,01) 	RR = 1,72 (0,84<RR<3,55) 

Qui quadrado 	 p 
Sem correçao 	2,56 	 0,1097689 
Mantel-Haenszel 	2,49 	 0,1143095 
Correçao de Yates 	1,64 	 0,2007611 
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5. Unidade Qulmica da Rhodia S/A em CubatAo 

5.1 - NIveis de contaminação ambiental 

Em 1993 a Cetesb coletou amostras de solo e cinzas do incinerador de diversos pontos dentro 
cia area da fábrica da Rhodia, a pedido do Ministério Ptblico. Os resultados da análise destes 
pontos forain resumidos por Augusto na seguinte tabela: 

Tabela 14- Resultados das análises de amostras coihidas no interior da UQC 

armazém de esuera - Galuão II 604,0 	7,94 	 I 

aterro de cinzas 	 65 

I cinzas do incinerador 	0,39 	2,67 	 I 
Fonte: Ministério Páblico - SF 199 

Surpreendeu o Ministério Püblico o fato de encontrar depósitos clandestinos de resIduos 
dentro da própria empresa, sem qualquer medida de contenção do lixiviado, alérn de nIveis 
elevados dos compostos organoclorados pesquisados mesmo nas cinzas do incinerador. Estes 
dados, junto corn informaçaes sobre avaliação de saide dos trabathadores, forneceram 
subsIdios para a açao que culminou no fechamento da empresa. 

De acordo corn o relatório da CSD-Geoklok em 1996 Vol. 1 - "UQC - Diagnóstico e Projetos 
de Recuperação Ambiental", 21  calcula-se que estejam dissolvidos nas águas _subterrãneas 
3.300 Kg de organoclorados e 660 Kg em fase livre. Nas águas superficiais, no Rio Perequê, 
verifica-se que os valores de organoclorados elevam-se ao passar em frente a indUstria devido 
principalmente ao aporte de águas subterrâneas contaminadas. Na area da fábrica, destaca-se 
a presenca dos organoclorados pesados HCB e Pentaclorobenzeno, principalmente nas águas 
de drenagem próximas ao depósito de resIduos. 21 

Em 1998 em avaliacao complementar de andamento, A CSD-Geoklok afirma que a principal 
pluma tern fontes definidas na Unidade do Tetraper, nos galpoes de resIduos II e M. Essa 
informaçäo 6 válida também para o aqulfero cristalino, cuja contaminaçao, aparentemente, 
está associada a migracao vertical dos contaminantes a partir da pluma do aquifero 
sedimentar, já identificada em 199631.  (Figura 4 - Isoconcentraçôes de compostos 
organocloraclos leves, pesados e totals no aquIfero principal da UQC - CubatAo, out./96) *  

ExtraIda do documento da CSD-Geociok3 ' 
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5.2 - Determinaçao da exposiçao ocupacional 

De acordo corn a Rhodia, 74 empregados submetidos a exarne de sangue para dosagem de 
organoclorados por ocasião do fecharnento, apresentavarn nIveis de HCB em concentraçoes 
que variaram de 0,1 a 16 ug/dI de HCB. 29  

AUGUSTO (1995) estudou quatro grupos diferentes quanto ao nIvel de HCB no sangue, 
dosados entre 1992 e 1994, sendo 179 empregados da UQC - Unidade QuImica de Cubatão 
da Rhodia ( media = 3,0 ug/di; mInimo = 0,1 ug/dI; máxirno = 16 ug/ desvio padräo = 3,1 
ug/di), 10 funcionários de empreiteiras na area da UQC (media = 0,2 ug/dI; mInimo = 0,03 
ug/di; máxirno = 1,3 ug/dI; desvio padrao = 0,1 ug/dI), 18 faimliares de quatro funcionários 
da UQC (media = 0,05 ug/dI; mInimo = 0,0; máximo = 0,2 ug/dI; desvio padrao = 0,06 ug/di) 
e 36 funcionános de outras empresas (media = 0,0008 ug/di; minimo = 0,0; máxirno = 0,03 
ug/di; desvio padrao = 0,0009 ug/dI). A comparaçao entre os grupos, feita através do teste de 
Kruskal-Wallis (KW) mostrou haver diferença significativa entre eles (p<0,000001). 4  

Dos 179 funcionários e ex-funcionários da UQC, oitenta e cinco forarn avaliados clIrtica e 
toxicologicarnente, tendo a autora 4  encontrado correlaçao positiva entre o tempo de trabaiho 
na empresa e o nIvel sérico de HCB. Os setores mais ligados a producao forarn os que 
apresentarain nIveis mais elevados de HCB, sendo possIvel defmir urn gradiente de nsco 
dentro da empresa. 4  

Para avaliar o efeito clastogênico (quebra de crornossomas), isto é, a interferência na 
formação do fUSO mitótico da divisao celular' , Augusto 4  submeteu 41 funcionários da UQC 
e 28 controles a testes de micronücleos, havendo diferença significativa entre os dois grupos 
estudados, mas sem correlacao corn o tempo de trabaiho na empresa, a idade e o nIvel sérico 
de HCB. 0 estudo foi controlado para hábito de fumar. A media de micronücleos no grupo de 
expostos foi de 1,97% (variacao de 0,67b a 4,8% ) e no controle, 0,25% (variaçao de 0,0% a 
2,2%), sendo sua diferenca estatisticamente significativa. 4  

Tabela 15 - Distribuição de 41 expostos a organoclorados e de 28 controles, segundo a 
frequência de micrornIcleos, utilizando-se o valor de corte 0,7% (media 
mais o desvio padrão dos controles)* 

I UbLu CA4L%) ue risiir 	O,O1 A IV 

As queixas clInicas de 85 funcionários e ex-funcionários da UQC forarn também relacionadas 
por Augusto, mostrando distribuiçao semeihante a encontrada na literatura referente a 
exposicAo crônica a organoclorados. A maior parte apresentava queixas neuropsicológicas 
(n=75, 76,4%) e dentre estas, as mais cornuns eram a cefaléia (n=45, 69,2%), fadiga (n=30, 
46,1%), irritabiidade (n=26, 40%) e dificuldade de memorizaçao (n=18, 27,7%). Dezoito 
(18) funcionários apresentavam problemas hepáticos, sendo que destes, quatro (4) tinham 

* Extraido de AUGUSTO, L.G. 4  
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esteatose hepática, dois hepatite crônica e oito atividades enzimáticas aumentadas (TGO e 
TGP), dentre outros. As queixas osteornusculares apareceram em 38 trabaihadores (44,7%), 
gastrintestinais em 36%, dermatológicas em 33 (38,8%), irnunológicas em 24 (28,2%), 
respiratórias, 8 (9,4%), cardiovasculares e genito-urinárias, 6 (7,0%) e outras diversas, 
1 1(12,9%). 

Merece maior investigação a causa básica de morte de funcionários e ex-funcionários da 
UQC. Quatro operadores do incinerador, de 29, 32, 36 e 52 anos foram a óbito entre 1992 e 
1994 e pelo menos dois deles (de 32 e 36 anos), corn quadro de emagrecirnento acentuado e 
rápida deterioraçAo das funcOes vitais, compatIveis corn depressAo imunoiógica aguda, tendo 
sido os testes para a SIndrome da Imunodeficiência Adquirida negativos para ambos. Nenhum 
estudo de causa de morte de funcionários e ex-funcionários da empresa foi realizado ate o 
momento. 

6- Situaçâo atual do "caso Rhodia" 

De acordo corn levantamentos feitos pela CSD-Geoklock, ainda restam cerca de 238,6 
toneladas de resIduos impregnados no solo da regiao de Samaritá; a pluma de contaminação 
das águas da região tern cerca de 9,4 hectares, urn volume de 142.000 m3  e urn total de 104,2 
Kg de organoclorados totais. 31  

A rnesrna empresa prevê uma taxa anual aproximada de volatilizaçao de resIduos de 633,9 
g/ano no Km 67; de 3.831,5 g/ano no Km 69; de 15,3 g/ano no Quarentenario e de 1.438,0 
g/ano no P105 31  

De acordo corn o piano técnico aprovado pelo Ministério Pblico, serão aplicadas técnicas de 
remediação in situ, corn contenção hidráulica e tratamento de efluentes. As águas 
subterrâneas serão elevadas e bombeadas através do sisterna de tratamento que é finalizado 
em quatro tanques contendo flitros de carvão ativado, sendo o objetivo final do tratamento a 
obtençao de padröes aceitáveis para a legislacao vigente de proteção de mananciais. Todo 
sistema já está sendo testado em operaçao no Quarentenario e está ern fase de implantaçao 
nos outros sites, inclusive na area da empresa poluidora em Cubatão. A Cetesb nao analisou, 
para fms de aprovação, o piano proposto pela empresa e aceito pelo poder judiciário rnas 
acompanha os trabaihos, controlando o monitoramento feito peia própria empresa. 

Estudos de biorremediação corn fungos da própria região estão sendo desenvolvidos pela 
Umversidade Estaduai de São Paulo - UNESP 40,  nurn convênio Universidade-empresa, 
financiado em grande parte pela Rhodia S/A. Embora os resultados inicials sejam 
animadores, principairnente relacionando-se corn a experiência internacional a respeito, todo 
projeto é ainda experirnental e nem sequer foi testado ern grande escala em campo. 

Os trabaihadores da empresa estäo sendo submetidos a avaliação médica em cumprimento ao 
acordo entre as partes envolvidas, acompanhados por técnicos designados pela empresa, pelo 
sindicato e pelo Ministério Ptiblico. Ate o mornento nAo ha defmicao clara acerca do futuro 
destes operários e legalmente o pra.zo para esta avaliacao expira em meados de 1998. 

A população ao redor dos "lixoes" de Samaritá continua crescendo e em grande parte, 
continua sem água potável fornecida pelo Estado. Alguns benefIcios da urbanizaçao como 
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asfaltamento das principais vias e iluminação püblica, foram bastante ampliados nos tiltimos 
anos, mas a infra-estrutura básica de água e esgoto nAo parece ter solucao viável a curto 
prazo. Não ha qualquer diagnóstico de saiide mais abrangente ou qualquer piano de 
monitoramento da satide da populacao em andamento a fim de identificar exposiçao e 
problemas de saIde. As Unidacles de Saüde da região são ainda bastante precánas e nao tern 
pessoal e equipamentos necessirios e ou suficientes para este fim. 

7- Consideracoes finals e recomendaçoes 

A geração de resIduos sólidos industrials é urn problema para toda Terra, mesmo para os 
palses subdesenvolvidos, pois se estes não os produzem em quantidade, corn frequência 
recebem-no na forma de lixo tóxico. 

o modelo de desenvolvimento econômico adotado no Brasil gera situaçOes de grandes 
contradiçOes intemas na sociedade, corn areas de extremo desenvolvimento convivendo corn 
extrerna pobreza, como ocorre no polo industrial de Cubatão. Houve grande atração de mao 
de obra recérn-saida do campo de todos os Estados, provocando grandes migraçoes internas e 
a criaçao de aglomerados urbanos na periferia da cidade, em locals de difIcil ocupacao, quer 
pelos riscos ambientais, quer pela ausCncia de infra-estrutura urbana, como encostas de 
morros, mangues e arredores de indüstrias. 

A pobreza acentuada, perpetuada pela baixa qualificacao profissional dos migrantes, fez 
nascer o convivio previsIvel de doenças infecto-contagiosas, ainda nAo superadas na 
populacao, corn as doencas causadas pela poluicao quImica industrial. 

A entrada de tecnologia, avançada para Os padroes nacionais, mas frequentemente superada 
nos paises mais desenvolvidos, trouxe urna producao "suja" que desperdiça recursos e polui o 
ambiente em larga escala. A ausência de planejamento cuidadoso do polo industrial de 
Cubatão fez agudizar e potencializar problemas, cultivando urn verdadeiro "caldo de cultura" 
para eclosão de graves problemas ambientais. 

Ainda, a inexistência de uma polItica clara de controle de producao de resIduos industriais 
fadiitou o surgimento de situacôes limite, cuja resoluçao é onerosa e muitas vezes inviável do 
ponto de vista técnico ou economico. A omissao das autoridades püblicas estatais frente a 
instauraçAo do dano tern urn preço diffcii de ser quantificado, como nos casos de 
contaminação de mananciais ou de degradaçAo de ambientes marinhos ou encostas de serras. 

Não ha como negar que a desarticulação entre os diversos setores envolvidos no probiema 
Rhodia - Samaritá tenha dificultado a tornada de decisöes, ficando a proteção a população na 
dependência quase que exclusiva da própria empresa poluidora. Por isso, medidas simples 
corno a determinaçao da mancha de contaminação do solo e do iencol freático demoraram a 
ser tomadas. Enquanto a Rhodia gastou tempo e dinheiro fazendo pesquisa de locais de 
deposito através de sensonamento rernoto, Os terrenos ao redor dos "lixOes" do Quarentenário 
foram sendo criminosamente ocupados sem qualquer laudo que Os liberasse para qualquer 
tipo de uso. A pesquisa de outros locals de depósito deveria ter sido feita mas, corn certeza, 
caso todas as partes envolvidas tivessem opinado acerca das prioridades no trabaiho, a 
determinacão da extensão da contaminação teria sido urn trabalho prioritário. 
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o HCB é urn born indicador de exposicão ambiental e humana aos resIduos de produçao da 
Usma Qulmica cia Rhodia em Cubatão. Embora as análises efetuadas ate o momento mostrem 
também a presença de outros organoclorados, muitas vezes em nIveis elevados para os 
padroes internacionais, o que também é preocupante, o HCB nao parece ser urn contaminante 
comum em nosso meio, por isso mesmo servindo de marcador da exposicao aos resIduos 
estudados; 

o leite materno 6, porém, mais sensIvel corno indicador de exposiçao do que o sangue total 
ou o soro, conforme atestam trabaihos realizados na propria area estudada; 
As medidas de contencao e controle realizadas ate o momento não tern sido suficientes para 
evitar a exposicao dos indivIduos; 

o acompanhamento dos nIveis de HCB na populacao pode servir de parãmetro para avaliar a 
evolucao da exposicao da população aos lixôes", embora nao deva ser usado corno o iinico 
indicador de exposição. Procurar por indicadores cimnicos pode ser tarefa das unidades de 
saüde da região. 

Ha diferenças significativas entre as diversas regiöes estudadas corn relacao ao grau de 
exposicao dos indivIduos e os nIveis de HCB encontrados, havendo correlação positiva entre 
o grau de exposiçao presumido e os nIveis de HCB, particularmente entre os trabaihadores da 
empresa. Novos estudos são necessários para meihor compreender as rotas de exposiçao dos 
indivIduos aos resIduos qulmicos, principalmente no ambiente ao redor dos lixöes; 

Porém, nao se pode tomar como ünico efeito cia presenca destes "lixOes" na regiao, a 
contaminaçao pelo HCB. A divulgacão de resultados sem a necessária contextualização corre 
o risco de ser interpretada como uma doenca, presente ou nao, de acordo corn os valores 
observados. 

Novas mvestigacoes são necessárias, rnormente no que se refere ao diagnóstico de saüde 
desta populacao. Não bastam estudos e investigaçöes cientIficas. E preciso oferecer 
assistência e, ao mesmo tempo, registrar dados sobre morbidade, mortalidade, abortamentos, 
prematuridade e malformaçôes, scm os quais, qualquer inferência tern uma grande margem de 
especulacao. Uma Unidade de Saüde que sirva de sentinela, que tenha a confianca da 
populacão, cultivada corn serviço de boa qualidade e boa resolutividade, certamente trará 
muitas informaçoes hoje ausentes. 

E preciso buscar soluçoes adequadas para a grande quantidade de resIduos perigosos ainda 
presentes no ambiente. A incineração parece uma solucão bastante conflituosa devido aos 
riscos ambientais e de saüde que representa e a impossibilidade de controle e monitoramento 
contmnuo de emissOes de dioxina no Brasil. Também deve ser levado em consideração o fato 
de que o incinerador construIdo pela empresa está parado desde 1993 devido a liminar 
judicial, podendo o mesmo estar já bastante deteriorado pela falta de manutencão. Além 
disso, a area onde o mesmo está situado está bastante contaminada, tanto solo, como lencol 
freático e aquIfero cristalino, representando, por isso, grande risco ambiental acrescentar mais 
poluentes a esse ambiente já bastante deteriorado; 

E preciso implementar a comunicação de risco, tanto para os trabaihadores, como para as 
populaçOes envolvidas. Também 6 preciso tornar acessIveis para técmcos e o püblico em 
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geral Os dados do monitoramento ambiental e de satIde existentes. Urn problema dessa 
magnitude comporta uma publicação periódica cle monitoramento, divulgada nos meios 
interessados. Tomar claros os procedimentos e as soluçoes encontradas pode evitar distorcoes 
e possibilitar açOes mais efetivas de controle; 

Este caso é exemplar para mostrar que a negligência ou a ação culposa ou dolosa de uma 
empresa quImica pode custar muito caro, tanto para o meio ambiente e a saüde humana 
quanto por levar ao dispendioso e nem sempre eficaz processo de remediação, que acaba 
também por determinar a destruiçao ou a paralisacao de recursos e da capacidade produtiva 
da empresa e ate mesmo da regiao. 

Solucoes ideais não existem e por isso mesmo todo processo deve ser tratado corn grande 
transparencia. A informaçao e o processo de decisão devem ser abertos para possibiitar 
controle efetivo da sociedade. A segurança de que as emissOes estão sob controle so será 
adquirida corn essa transparência e pode tornar menos alarmistas as previsöes de futuro. 

o monitoramento da populaçao envolvida pode fomecer urna medida mais efetiva do real 
controle das emissöes e uma avaliaçao de risco baseada em critérios especIficos. Como nao se 
pode desativar essa espécie de bomba relOgio ambiental, pode-se ao menos estudar seu risco, 
na tentativa de minimizar seus efeitos. Embora nao seja a soluçao ideal, essa é ainda, a 
meihor heranca que pode ser deixada as futuras geraçöes. 
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32. Estudio del Caso Chileno 

por la Dra. Elena Maria Celis 

Introducción 

Se sabe que en Chile se han utilizado y se utilizan la mayor parte de los doce Contaminantes 
Orgánicos Persistentes, determinados por ci Programa del Ambiente de las Naciones Unidas 
(UNEP). Solo existen aigunos estudios relacionados con los Organociorados, realizados en 
su mayorIa en la década de los '80 de los otros contaminantes orgánicos se tiene poca 
informaciOn hasta la fecha. 

Aün cuando la información proveniente de paises más desarrollados con respecto al efecto 
delétereo sobre las personas; no se ha logrado estimular cambios en la Legisiación tendientes 
al control, utilizaciOn, importación y eliminaciOn de estos productos. 

Esta revision tiene por objetivo hacer una análisis de la situaciOn del uso de los 
Contaminantes Organicos Persistentes en Chile, sobre ci impacto Medio Ambiental y las 
personas de Ia exposiciOn aguda y crónica, y la reaiidad antes y después de Ia LegislaciOn 
actual vigente sobre algunos de ellos. 

Esta revision tiene por objeto hacer un análisis de la situación de su uso en Chile, sobre el 
impacto ambientai y la Salud de las Personas; la exposición a estos en forma aguda y crOnica 
y la realidad antes y después de la Legislación Vigente. 

I.- Legislación Vigente de los Plaguicidas Orgánicos Persistentes en Chile 

En las ilitimas cuatro décadas se han utilizado en forma mantenida y en aumento los 
plaguicidas principaimente en ci sector agrIcola y forestal, ci Ministerio de Agricultura por 
ResoluciOn N°1 178, del 14 de Agosto de 1984, establece la normativa de que "todos los 
piaguicidas de uso agrIcola que se fabriquen, importen o usen en ci pals deben estar mscritos 
en ci Registro de Plaguicidas que ileva ci Departamento de Protección AgrIcola del SAG." 

Esta resoluciOn está basada en las recomendaciones de la Organización de Naciones Unidas 
para la Agricultura y la AlimentaciOn, FAO, sobre la materia considera la necesidad de que ci 
Servicio Ganadero y AgrIcola (SAG) en su papel de regulador y fiscalizador debe disponer 
de informaciOn detailada sobre las caracterIsticas de cada uno de los productos que se usan 
en ci pals. 

Un nümero importante de estudios se realizaron en Chile, durante la década dci '80, (56% de 
ios trabajos recopilados), demostraron la persistencia en ci ambiente, en came animal 
(especiaimente bovinos), y en a!imentos grasos de los Plaguicidas Organoclorados que se 
estaban utilizando, especialmente en empastados naturales o artificiales que se emp!eaban 
para la alimentaciOn de animaies; lo que motivO que se !egisiará sobre !a prohibiciOn de 
aigunos Organociorados. 
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El Ministerio de Salud y el Ministerio de Agricultura son las dos entidades que intervienen 
en el control de residuos de plaguicidas. Al primero le corresponde, de acuerdo con lo que 
dispone el Código Sanitario, el control de los residuos de plaguicidas de los alimentos de 
consumo directo por el hombre. El segundo a través del Servicio Agricola y Ganadero, le 
corresponde reglamentar el uso de plaguicidas agrIcolas en todo el pals, para lo cual ha 
dictado una serie de resoluciones que tiene relación sobre dicha materia (FHTSCHFELD, 
1986). 

El Ministerio de Agricultura: 

Resolución N°639, prohibe Ia importación, fabricación, yenta y uso del DDT. Diario 
Oficial 09.05.84. 

Resolución N°2 142, prohibe la importación, fabricación, yenta y distribución de Dieldrina, 
Endrina, Heptacloro, Clordano. Diario Oficial 24.10.87. 

Resolución N°2003, prohibe la importación, fabricación, yenta, distribución y uso de 
Aldrina. Diario Oficial 23.11.88. 

El Ministerio de Salud, en Resolución N°1450, del 13.12.83, fija las tolerancias máximas de 
residuos para 66 plaguicidas en los alimentos de consumo intemo. 

El Ministerio de Salud, en Resolución N°1437, el 03.11.86, fija el mvel maxima de residuos 
de plaguicidas en empastados para efecto sancionatorio. 

El Ministerio de Salud indica que en forma independiente o sumados, el lImite máximo de 
residuos no debe ser superior a 0.15 mg/kg (base grasa láctea), para el Aidrina y el Dieldrina, 
siendo su DL50 de 39 y46 respectivamente. En el caso de Heptacloro y Heptacloro epóxido, 
el LMR coffesponde a 0.15 mg/kg (base grasa láctea) y el DL50 de 40 y 62 respectivamente 
(Chile, Ministerio de Salud, 1983). 

Los compuestos Bifenilos Policlorados están prohibidos en sistemas eléctricos, cuya 
reglamentación fue formulada por la Superintendencia de Servicios Eléctricos y de Gas, 
dependiente del Ministerio de Interior, en 1982. 

En relación a otros COPs, como el Mirex y Toxafeno, en los archivos del SAG desde 1985 
no existe registro de su ingreso al pals, por 10 que se deduce que no han sido importados, 
fabricados ni comercializados en el pals. Anterior a esta fecha se desconoce, ya que no era 
obligatorio el registro de plaguicidas. 

Sobre las dioxinas y furanos no existe información al respecto. 

II.- Mediciones Ambientales en aire, agua y suelo 

Estudios realizados entre 1982 y 1984, antes de la prohibición de algunos Organoclorados, 
donde se hicieron análisis de suelo en el Valle de Aconcagua y en el sector costero de 
PuchuncavI, Zona Central de Chile; un 100% de las muestras mostraron presencia de 
residuos de DDT, ppDDE, Dieldrina, Endrina y Heptacloro (INEA). 
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Posteriormente, entre los afios 1987 y 1989, otros estudios demostraron la presencia de estos 
mismos residuos en niveles altos en la Zona Norte y Central, los cuales van disminuyendo 
hacia el Sur de Chile. En la VI y VII Regiones, sectores principalmente agrIcolas presenta un 
84% y 71%, de las muestras ,respectivarnente, con residuos Organoclorados: Dieldrina, 
Aidrina ; Lindano; pp-DDE y Clordano. En la \'ffl Region un 80% y en la IX RegiOn 
disminuye Ia presencia de residuos Organoclorados, pero en Ia X Region reaparecen los 
mismos residuos y se agrega el DDT. 

Similares resultados se obtienen en estudio del INIA-1986, sobre residuos Organoclorados 
en praderas analizadas provenientes de las IX y X RegiOn, excepto las que procedlan de 
Chiloé. 

En 1990, se demuestra en Valdivia, en la X Region, que Ufl 100% de la muestra de pradera 
contaniinadas con Hexaclorobenceno, 93% para DDT y 80% ((x + 3)-BHC, también destaca 
el Aidrina, y el isOmero pp-DDT. En relaciOn a plaguicidas Heptacloro y Dieldrina no 
presentan mayor riesgo residual en la zona investigada. 

Además, se estudiO la presencia de estos residuos en ci agua de bebederos para animales, 
donde se observa un 60% de las muestras contaminadas con B-BHC y también destacan 
valores relativamente elevados de HCB, Heptacloro y Aidrina. 

rn.. Niveles de COP en la came y otros productos animales y vegetales de Consumo 
Humano 

En 1987, la Umversidad de la Frontera realizO estudio que determinO que en la IX regiOn, los 
alimentos básicos como came de vacuno y salmones, estaban contaminados con DDT y 
DDE. Aunque los valores obtenidos eran inferiores a los LImites Máximos Penuitidos por la 
norma chilena, su presencia permitla suponer que existian aplicaciones de DDT en la zona. 
Además, se observO que en las hembras de bovinos no habla presencia de DDT, pero sI de su 
metabolito (DDE) lo que indicarla la posibilidad de degradación enzimática del DDT o una 
eiiminaciOn más activa a través de la leche. 

En 1988, la Universidad Austral realizaron estudios en reses de abastos de la IX y X 
regiones: de los exámenes efectuados, el 26.18% presentaron concentraciones superiores al 
L.M.P. para Organoclorados. No existiO diferencia significativa en relaciOn a muestras 
tomadas entre machos y hembras, ni tampoco entre una y otra categorla. En novilos, ci 
plaguicida que reviste mayor gravedad es el Aidrina, COfl Un 75% sobre el L.M.P., valor que 
alcanzO a un 80% en vaquillas. 

Investigaciones realizadas por Ia Estación Experimental La Platina, INIA, entre los afios 1986 
y 1989, detectaron un alto nilmero de casos con residuos de plaguicidas organociorados en 
grasas perirenal en vacunos. Sin embargo, los niveles de concentraciOn fueron menores que 
en trabajos anteriores: el 10% de 110 muestras de grasa de vacuno recolectados en los 
mataderos entre la Region Metropolitana y XI Region estaban bajos los LMP establecidos por 
las normas nacional e internacional. Dentro de los residuos de plaguicidas organoclorados 
detectados en grasa perirenal, los que tienen mayor porcentaje de ocurrencia son el Lindano 
(56%), Dieldrina/Aldrina (46%). También se encontraron el Heptacloro y sus epOxidos (32%) 
y el DDT y sus metabolitos (37%). 

335 



En el mismo estudio, pero en muestras de came recolectadas a nivel de carnicerlas y 
supermercados se hallaron los mismos residuos de plaguicidas Organoclorados encontrados 
en grasas perirenal, pero en diferentes porcentajes. El 23% de las carnes analizadas excedIan 
el LImite Máximo de residuos establecidos por la norma. 

Pinto y otros (1986) publicaron un estudio realizado en grasa perirenal de 1000 bovmos 
faenados en mataderos de la IX y X regiones, donde encontraron niveles de residuos de 
plaguicidas organoclorados, en porcentaje que excedieron el LImite Máximo de residuos 
(ppm base grasa) estipulados de los siguientes plaguicidas Organoclorados. 

Plaguicidas Organoclorados en Grasa Perirenal 
1986 

% 	muestra 	sobre 
LMR 

Aidrina (0.03) 74.8% 

Dieldrina (0.30) 18.6% 

DDT y sus metabolitos (5.00) 17.3% 

Heptacloro y Heptacloro epóxido (0.30) 16.9% 

Endrina (0.30) 2.6% 

Clordano (0.30) 0.7% 

Este mismo grupo de investigadores, en 1987 determinó el nivel de residuos de otros 
plaguicidas Organoclorados, en 1000 muestras de grasa perirenal de bovinos recolectadas de 
mataderos ubicados en las IX, X y XI regiones. Los porcentajes que excedieron el lImite 
máximo de residuos (ppm base grasa) estipulados para este trabajo fueron los siguientes: 

Plaguicidas Organoclorados Grasa Perirenal 
1987 

% 	muestra 	sobre 
LMIR 

Metixicloro (3.00) 88.5% 

HCB (0.50) 69.5% 

(a + f) BHC (0.30) 67.66/b 

Lindano (y-BHC) (7.00) 16.6% 

Mirex (0.10) 2.7% 

Toxafeno (7.00) (*) 0.0% 

(*) Pam este producto se encontraron un 11.6% de muestras positivas pero todas 
dentro del limite de tolerancia estipuladas. 

Contaminación de Leche de Vaca: 

Por estudios realizados, se pudo comparar los resultados encontrados en 1982 (I. Triviflo) con 
los de 1987 (Pinto) de DDT en Leche Pasteurizada de Vaca a nivel nacional, observándose 
una disminución de este producto y sus metabolitos de 1.2 mglKg base materia grasa a 0.03 
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mglKg base materia grasa (LMP= 1.25 mgfKg base grasa, segün legislación vigente desde 
1983 en Chile), probablemente debido a la prohibiciOn del uso de este producto a partir de 
1984. 

Estudios realizados en 1987 en muestras de leche de vaca, de productores de la Provincia de 
Valdivia se detectaron residuos de plaguicidas organoclorados que sobrepase el ilnute 
máximo permitido, entre los que destacan Heptacloro (44%); el ((X y13) BHC (41,7%); el 
Aidrina + Dieldrina (36.9%) y el Endrina (20.2%). 

En 1987( Pinto y otros), demostrO resultados similares en estudios realizados en 12 Plantas 
Lechera ubicadas en diferentes partes del pals, desde Santiago al sur, demostrando que en 
todas las regiones los valores de Aldrina + Dieldrina, Heptacloro y Heptacloro epOxido 
estaban sobre el LMP. 

Por otro lado, se observó que los niveles de Lindano y Endrina en todas las regiones 
estudiadas se encontraban bajo los LMP. 

En 1989, se presenta un trabajo realizado en la Universidad Austral de Chile (X regiOn), sobre 
"Residuos de Plaguicidas Organoclorados en leche y su relación con Alimentos para uso 
animal como fuentes de ContaminaciOn", donde se demuestra que la pradera contribuye con 
un 36% de los plaguicidas Organoclorados ingeridos diariamente; el heno con una 33%; el 
concentrado y agua de bebida COfl Un 23% y 8%, respectivamente. Concluyendo que la 
ingesta diana total de plaguicidas Organoclorados, via alimentos generan en la leche 
pasteurizada concentraciones superiores al LMP por legislación vigente (Chile, 1982), en 
relación al Lindano, Heptacloro epOxido y Aidnina + Dieldrina que los procesos térmicos de 
pasteurizaciOn que se hacen habitualmente, no logran disminuir los niveles de plaguicidas 
Organoclorados 

Niveles de residuos de Plaguicidas Organoclorados en Vegetales: 

En el afio 1985 (Ciudad y otros) observan que en Frutas provenientes de Ia zona central 
(Region Metropolitana, V, VI, VII y Vifi regiones), donde se produce el 85% del total 
frutIcola exportado, los mveles de residuos Organoclorados (Aidnina, Dieldnina, Endrina, 
Lindano, DDT) en la fruta estudiada estaban muy por debajo de los niveles máximos 
permitidos por la E.P.A. 

En 1982, por estudio realizado en la I Region del pals (Valle de Azapa) se demostró la 
presencia de microcantidades de Aidrina, Lindano, DDT, Dieldnina, Endnina en la fracción de 
grasa de aceitunas y aceite de oliva confirmándose el uso de estos productos en esta Region. 

Residuos de Plaguicidas organoclorados en huevos de la Region Metropolitana. 

Estudios realizados en plantas productoras de huevos en la RegiOn Metropolitana 
demostraron contanñnaciOn de los huevos de consumo humano con Dieldrina y Lindano (Dita 
Marcus y otros, 1987). Posteriormente (Montes y otros, 1989) detecta además residuos de 
HCB , a yp BHC, Aidnina, DDT y metabolitos, Endrina, Heptaclor epOxido, no detectãndose 
Mirex. En ambos estudios los valores encontrados están muy por debajo de los lImites 
máximos permitidos en Chile(Ministerio de Salud, 1982) y los establecidos por la FAO/OMS 
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(1987). Además, se concluye que los residuos de plaguicidas Organoclorados encontrados 
provienen con seguridad de los concentrados con que se alimentan las gallinas. 

Contaminación de otros Alimentos de Consumo Humano: 

Un Prograina de Vigilancia de Plaguicidas Organoclorados, efectuados por el Ministerio de 
Salud entre 1982 y 1987 en más de 3.000 muestras de alimentos, detectó que el 20% de elios 
estaba por sobre el LMP. 

Estudios efectuados por el I.N.I.A. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias), en el periodo 
1987-1990, en muestras de alimentos obtenida en Supermercados de Santiago, encontraron 
residuos de plaguicidas organoclorados en casi la totalidad de los productos analizados, de 
acuerdo a la norma establecida. En el 23% de la muestra de came de origen bovino. 
Además, se detectó la presencia de Lindano y DDT y Clordano en harina de trigo. 

IV.- Contaminación de la Leche Materna con plaguicidas Organoclorados 

Trabajos realizados en nuestro pals en 1978 (Demitroff, D.N.) y en 1982 (Triviflo, I.), 
demostraron una tendencia ascendente en la concentración de DDT, en la leche matema. 
Posteriormente, en 1987 (Marcus, Dita), tres afios después de la prohibiciOn total de DDT, se 
encontró una disminución significativa de este producto en Ia leche matema. Los residuos 
encontrados correspondian en su totalidad en pp DDE, principal metabolito del DDT, lo que 
indicarla que se trataba de una contaminación antigua. También en este estudio se 
encontraron trazas de Lindano. 

Debido a este hallazgo se recomendó la suspención de la lactancia a partir del cuarto mes, 
para prevemr riesgos debidos a la acumulación de DDT en ci lactante. 

En otro estudio realizado en 1990 (Marcus, Dita) para ver la presencia de plaguicidas 
Organoclorados en leche materna de diferentes estratos socioeconOmicos de la Region 
Metropolitana, se detectó DDT y sus metabolitos DDE y Lindano en todas las muestras. El 
44% de la muestra de estrato socioeconOniico alto sobrepasaron los LMP para residuos de 
DDT y metabolitos; en cambio en el nivel socioeconómico bajo xx. Se postula que estas 
diferencias de deben, en ci caso de DDT, en los diferentes tipos de alimentos consumidos 
por ambos estratos socioeconOmicos. La diferencia para el Lindano podrla atribuirse al 
amplio uso de éste, en el tratamiento de la Sama y la Pediculosis en los estratos 
socioeconOmicos bajos. 

Además, se concluye que ci grado de contaminaciOn de la Leche Matema observado en este 
estudio, en la RegiOn Metropolitana, en ningiin caso tendria inclicación de restricciOn de la 
lactancia. Postura contraria al estudio realizado en 1987, mencionado anteriormente. 

En una investigación más reciente, en 1991, realizado en la X regiOn (Wistuba, D.Y.), se 
encontrO en zonas rurales, un alto porcentaje de muestras sobre LMP; de Heptacloro, 
Heptacloro epoxido, DT y sus metabolitos, Aidrina + Dieldrina, ((x +) HCH, Lindano, HCB. 
Además se pudo comparar con los resultados obtenidos por estudio realizado en 1989 
(Hermosilla) en Valdivia, zona urbana de la misma region. 
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Plaguicidas 	Organoclorados 	en 	Leche 
Materna 

% 
Muestra sobre LMP 
Zona Rural (1991) 

% Muestra sobre 
LMP 
Zona Urbana 
(1989) 

Heptacloro y Heptacloro epOxido 67 38.8 

DDT y sus metabolitos 46.3 32.2 

Eldrina y Dieldrina 41 48.8 

(cx+13)HCH(*) 41 21.1 

Lindano 35 25 

HCB 32 40 

(*)(a + 13) HCH: LMP 0.10 ppm, segün norma Alemania. 

También este estudio demostrO la relaciOn entre contaminaciOn de came de vacuno y leche de 
vaca pasteuriz&la (1990, Pinto y otros) por los mismos productos OC encontrados en la leche 
materna. 

Posterior a este trabajo no aparecen otros, a pesar que los residuos OC en leche matema 
deberlan estar actualizándose permanentemente, sobre todo en nuestro pals donde la 
reglamentaciOn vigente sOlo prohibe el usos de algunos de ellos. 

V.- Efectos Adversos COPs 

Ecológicos 

En Chile son escasos los estudios realizados en busca de los efectos de contaminación sobre 
los peces y ayes, y los que existen son recientes y han sido realizados por investigadores de la 
Universidad de ConcepciOn (0. Parra), en conj unto con el Departamento de BiologIa 
Ambiental de Siena, Italia ( S. Focardi, C. Fossi y otros). 

En 1996, se estudia la persistencia de residuos OC en peces y pajaros acuáticos en el rIo BIo-
Blo, Vifi region. Logran determinar la presencia de concentraciones de Bifenilos 
Policlorados, DDT y sus metabolitos, Isómeros de HCH y HCB en peces y pájaros acuáticos 
de diferentes localidades del cauce este rIo. Encontrándose mveles altos de PCB en la zona 
cercana de Ia desembocadura, reflejando el uso masivo de este producto en Ia zona urbana e 
industrial en Concepción y Talcahuano. 
En la parte más central del rIo se observO altas concentraciones de Lindano, to que coincide 
con el uso de Lindano como Plaguicidas en esta area. El DDT se encontraba distribuido 
homogeneainente a to largo de todo el trayecto del rIo, excepto en la Laguna Icalma, donde 
nace el rIo, cerca de Ia Cordillera de Los Andes. Los residuos de PCBs más presentes en 
peces y ayes corresponden a congéneres entre Penta- Hepta - Clorobifenilos. En peces, 
predomina el Pentaclorobifenilos, ej. el Hexaclorobinefo (PCB-153), en pajaros PCB-180 

Este mismo grupo de investigadores en un trabajo presentado recientemente, después de un 
seguimiento de tres afios, utilizando Biomarcadores para evaluar la contaminaciOn con 
Pentaclorofenol (PCF) y sus efectos tOxicos en los componentes bioticos en el rIo Blo-BIo. 

339 



En esta zona el PCF es altamente usado en actividades forestales, cuya descarga industrial 
liega a este rIo. Concluyendo que la utilidad de estos biomarcadores para determinar la 
containinación del rIo es discutida. 

Otro estudio realizado en 1993 (R. Tamayo y otros), con el objeto de detectar contaminación 
por plaguicidas OC y Bifenilos Policlorados (PCBs) en Ia BahIa de Corral, X region; para 
ello, recolectaron muestras de "choritos" (Mytilus Chilensis) que mostraron Ia presencia de 
15 compuestos OC, entre ellos Endrina, Dieldrina cuyos niveles eran sobre los LMP. Las 
concentraciones de PCBs estaban muy por debajo de los LMP, segün norrnas intemacionales. 

En este estudio se demuestra que a pesar de existir restricciones en el uso de estos productos, 
los residuos de ellos en organismos acuáticos y su medio ambiente pueden permanecer 
durante largo tiempo, representando un riesgo para Ia Salud Püblica, debido a su alta 
toxicidad. 

En relaciOn a Dioxinas, Furanos y Bifenilos de Policlorados (PBC) solo existen estudio de 
impacto ambiental que demuestra la presencia de ellos como parte del proceso productivo en 
la mdustria de la celulosa y centrales termoeléctricas que son responsables de la 
contaminaciOn de suelos y cursos de agua, sin que hasta el momento exista un control de 
estos productos. 

VI.- Efectos en Ia Salud Humana 

Efectos Agudos: 

En Chile, no existIa información respecto a la IntoxicaciOn Aguda por Plaguicidas, ya que 
todo era registrado como Intoxicaciones o envenenaniiento de causa inespeclficas. Esto 
motivO en 1993 la creaciOn de la Red de Plaguicidas, con la paxticipaciOn de los Servicios de 
Salud desde Ia IV a Ia X regiOn, el Ministerio de Salud, Instituto de Salud Püblica y la 
Universidad de Concepcion, cuyo objetivo era implementar y desarrollar un Sistema de 
Vigilancia Epidemiológica de Efectos Agudos de Plaguicidas. 

Lográndose en el aflo 1996 la notificación de 537 (?) casos y en ailo 1997 un total de 636 
casos, cuyas fuentes de informaciOn son los hospitales de los Servicios de Salud, AtenciOn 
Primaria (Consultorios, Postas Rurales)y Sistema Mutual (Organismos Administradores de Ia 
Ley N°16.744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales): 

Los Hechos más destacados de las notificaciones realizadas en 1997, son: 

• Diez Intoxicaciones por Organoclorados, dos de ellos con Aidrina (producto prohibido en 
Chile desde 1988). 

• 68% de las intoxicaciones son de origen laboral y especIficamente del sector agrlcola y 
frutIcola. 

• 47% de los intoxicados necesitó hospitalización. 
• Tasa de mortalidad 3%. 

Se adjunta ficha de notificaciOn usada a nivel nacional. 
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Efectos Crónicos: 

En general, son escasos los estudios realizados sobre Intoxicación Crónica asociado a 
plaguicidas u otros productos incluidos a los COPs. 

El ünico trabajo que se ha relacionado con los plaguicidas es el realizado en el Hospital 
Regional de Rancagua, de la VT Region, cuya principal actividad es la agricultura. En este 
estudio (Mella, Victoria. 1990) se hace un seguimiento prospectivo de recien nacidos con 
malformación congénita entro los aflos 1975-1977 y se comparan con el periodo 1988-1990 y 
con las cifras nacionales. Los resultados obtenidos muestras que la cifra de prevalencia de 
malforrnados muultiples son casi ci doble de la cifra nacional, la tasa de malformados en 
mortinatos es casi tres veces mayor que la cifra nacional. Esta citación se asocia al 
antecedente de exposiciOn ocupacional de plaguicidas, tanto de la mache yio padre. Durante 
el periodo en que el uso de plaguicidas aumenta en forma considerable, utilizándose en esta 
region el 60% de los productos importados en Chile. 
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Investigación efectuada en Chile sobre la contaminación dela leche matema, en tejido adiposo 
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en otros palses. 
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33. Cooperación de America del Norte en Contarninantes Orgánicos Persistentes 

por el Dr. John Buccini 

INTRODUCCION 

El Acuerdo de Cooperación Ambiental de America del Norte (ACAAN) es un comprormso 
conjunto para la cooperación ambiental entre los gobiemos de Canada, Mexico y Estados Unidos. 
Este Acuerdo se fjrmó en 1994 al nusmo tiempo que el Acuerdo de Libre Comercio de America 
del Norte (ALCA) y se celebró debido a las preocupaciones de los efectos en la salud humana 
y el medio ambiente en los tres palses, que resultan como consecuencia de Ia implementación del 
libre comercio. El ACAAN surgió de Ia creación de la Comisión de America del Norte para la 
Cooperación Ambiental (CCA) cuya base se encuentra en Montreal, Canada. El CCA comprende 
un Consejo compuesto de un gabinete por mvel o representantes equivalentes de cada Parte, un 
Comité Asesor Piiblico Adj unto, un grupo de representantes no gubemainentales que asesoran 
al Consejo y la secretarla tripartita. 

Una de las primeras acciones tomadas por el Consejo fue la aprobación en octubre de 1995, de 
la Resolución #95-5 sobre el Manejo Racional de las Substancias Qulmicas. Esta resolución se 
elaboró sobre la base de una cooperación tripartita de esfuerzos para tratar los temas de interés 
comimn sobre las substancias quImicas y para implementar los propósitos del CapItulo 19 del 
Orden del DIa 21, de la Declaración de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo en 1992. La resolución #95-5 se elaboró para tratar como primera 
prioridad, el tema de las substancias tóxicas persistentes, mencionando especIficamente algunos 
metales pesados ylos 12 COPs enumerados en la Decision 18/32 (mayo 1995) del Consejo de 
Administración del PNUMA. La resoluciOn estableció también un Grupo de Trabajo de 
especializado en el manejo de substancias qulmicas pam el desarrollo e unplemento de los Planes 
de AcciOn Regionales de America del Norte (PARAN) pam determinadas substancias quImicas. 

A través de un proceso que incluye la consulta püblica activa, el Grupo de Trabajo estableciO: 
• el PARAN para el mercurio, bifenilos policlorados (BPC) DDT y clordano; 
• la ausencia de producción o usos registrados en America del Norte para los plaguicidas 

aidrina, dieldrina, endrina, toxafeno, hexaclorobenceno y mirex; 
• la desapariciOn progresiva de la producciOn existente y los usos de plaguicidas con 

heptacloro; 
• el comienzo de la investigaciOn de toda posibiidad de acciOn para colaborar en lo relativo 

a los contanunantes de dioxinas, furanos, y hexaclorobenceno; y 
• Ia elaboraciOn de un proceso para Ia identificación de las substancias candidatas para una 

acción futura. 

El presente documento hace un breve resumen de los PARAN para BPC, DDT y clordano. Los 
textos se pueden adquirir directamente del autor o desde la página de bienvenida del CCA (http: 
www.cec.org) donde se puede encontrar toda la documentación relacionada con el ACAAN. 
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PARAN para los BPC: 

Este PARAN incluye una descripción de la situación actual sobre el manejo de los BPC en cada 
pals y establece la base para el manejo racional y control del medio ambiente sobre los BPC en 
America del Norte. Se consideró cuidadosamente el desarrollo del PARAN segiin las leyes 
internas, la polItica ylas circunstancias de cada Parte y los acuerdos intemacionales pertinentes, 
como ser la Estrategia Bilateral Canadá-Estados Unidos sobre las substancias tóxicas. El PARAN 
se considera complementario a los programas ya existentes. 

El PARAN para los BPC tiene dos objetivos principales: 

• EliminaciOn virtual de los BPC en el medio anthiente: Las Partes tratan de buscar las 
concentraciones no mensurables de BPC en el medio ambiente y la eliminaciOn gradual de 
usos para los que no es posible contener la emisión. Las estrategias adoptadas para la 
eliminación virtual de los BPC deben tener en cuenta los riesgos en la salud humana y el 
medio ambiente como asI también los factores económicos y técnicos. 

Manejo racional adecuado del medio ambiente para el control de los BPC existentes, 
durante su vida átil: las Partes deberán tener en cuenta el uso, almacenamiento, movimiento 
transfronterizo, y tratamiento/eliminación de los BPC. 

Siete principios guiarán el implemento de los PARAN y se aplicará de manera amplia e integrada 
con la debida consideración de los derechos y responsabilidades de cada Parte. 

Manejo Racional del Medio Ambiente Regional 

Dado que las tres Partes comparten Ia responsabilidad de proteger y reforzar los ecosistemas, el 
aspecto doméstico y transfonterizo de las estrategias de manejo de los BPC, deben designar 
previamente y estar de acuerdo con el objetivo global del manejo racional para todas las 
substancias qulmicas de riesgo en America del Norte. 

Manejo de la Vida Util de los BPC 

El PARAN incluye en sus compromisos para el manejo de los BPC, los usos existentes, la 
desaparición progresiva de los usos, el transporte, el almacenamiento y tratamiento/eliminación 
de residuos. 

Prevención de containinación 

La prevención de contaminación incluye el uso de procesos, prácticas, materiales, o productos 
para eliminar o disminuir la creación de contaminantes y residuos, para asI reducir el riesgo 
global para la salud humana y el medio ambiente. Ante la prohibición de la fabricación de BPC 
en las tres Partes, los esfuerzos se concentrarán en el manejo apropiado de los BPC existentes 
para prevenir todo tipo de liberación inadvertida. Al implementar el PARAN, los palses 
promoverán la prevención de contaminación como una estrategia para el manejo de BPC a fin 
de proteger Ia salud humana y el medio ambiente. 
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Manejo Regional compartido para los residuos de BPC 

Las Partes reconocen Ia actual disparidad en la distribución establecida de 
tratamiento/eliminación de BPC en cada region y están de acuerdo en tratar las necesidades del 
manejo sobre las bases proactivas, a largo plazo y en ci contexto de las necesidades de manejo 
de los residuos peligrosos en general. Sin embargo, esto no significa retardar ci manejo de los 
residuos de BPC existentes, ya que prolongaria los riesgos existentes pam la salud humana y el 
medio ambiente. Las Partes reconocen e implementaran de manera estructurada y equilibrada, 
los tres principios interrelacionados de la ConvenciOn de Basilea: 

• El principio de "proximidad" promueve el manejo de los residuos peligrosos en ci lugar más 
prOximo al punto de generaciOn, 

• El principio de "autosuficiencia" promueve la eliminaciOn nacional de residuos domésticos, 
de manera racional para el medio ambiente; y 

• El principio del "menor movimiento transfronterizo ambiental", promueve la reducciOn de 
los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos a un mInimo, segiin la eficiencia y 
manejo racional del medio ambiente. 

Conforme a las Obligaciones Nacionales e Internacionales. 

Además de las regulaciones nacionales pertinentes, la aplicación del PARAN se basará en los 
siguientes acuerdos internacionales existentes: los acuerdos bilaterales de EEUU/Canadá y de 
EEUU/México sobre los movimientos de los residuos peigrosos; la Convención de Basilea sobre 
el movimiento transfronterizo y la eliminaciOn de los residuos peligrosos (obligaciones entre 
CanadA y Mexico); y las Decisiones pertinentes del Consejo OECD relativas al manejo de BPC 
y de residuos peigrosos. 

Transferencia y TecnologIa 

A través de un intercambio regular de informaciOn sobre ci manejo de BPC, las Partes 
promoverán la conformidad del manejo de BPC y contribuirán con ci nivel del "terreno de 
operaciones" a través toda America del Norte. 

RevisiOn Periódica y Reevaluación 

Las Partes han aceptado una revisiOn periOdica de progreso ilevando a cabo el PARAN e 
invitarán al püblico y a los interesados de cada pals a participar de esta revisiOn. 

El PARAN en BPC incluye 55 objetivos, de los cuales varios tienen periodos especIficos. A 
continuaciOn se resumen algunos de esos objetivos. 

1. Establecer wia base de infonnación sobre BPC - pam defmir el alcance del problema en cada 
pals y supervisar ci progreso, reduciendo ci riesgo de BPC en la salud humana y en ci medio 
ambiente y realizando un seguimiento de los almacenamientos conocidos de BPC en uso, del 
material almacenado con residuos de BPC, de los embarques de BPC, del 
tratamiento/eliminaciOn de los residuos de BPC, y de los medios de tratamiento /eliminaciOn 
de los residuos BPC. 
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Manejo del uso de BPC- para lograr una eliminación virtual de BPC y la mayor conformidad 
de las Partes en cuanto a los distintos usos de BPC a través de un intercambio de irifonnación 
y/o una acción de: usos dispersos (reducirlos para el 2000), usos no dispersos (reducirlos 
pam el 2008); emplazamientos de eguipamientos susceptibles de contener BPC (disminución 
progresiva para el 2000); etiquetado, recuperación/re-utilización y re-clasificación de los 
equipamientos con BPC (medidas para el 2000). 

Control del alinacenamiento de residuos de BPC- para asegurar el manejo racional de los 
medios de almacenamiento y los traslados de los residuos de BPC desde el depósito hasta 
el lugar de trataniiento/eliminaciOn, conforme con los requisitos para los medios de 
almacenamiento de los residuos de BPC y con el tiempo limite para el almacenamiento de 
clichos residuos. 

Asegurar el tratamiento apropiado y la eliminación de los residuos de BPC- pam obtener un 
nivel coherente y adecuado de protección pam la salud humana y el medio ambiente de 
America del Norte, promoviendo la mayor conformidad con los regImenes reguladores 
nacionales a través de la elaboración de un Código básico de Práctica sobre la gestión de los 
residuos de BPC, incluyendo la gestión apropiada de los residuos de BPC adquirida en 
programas de recuperación. 

Control de embarques transfronterizos de residuos de BPC- para lograr y comenzar una 
politica de manejo y control limItrofe entre las Partes, unificando los requisitos de embarque 
transfronterizos, los métodos anal.Iticos y de clasificación de los residuos de BPC. 

6 Reducciôn de los residuos y reciclaje- pam reducir las cantidades de materiales que requieren 
eliminación defmitiva, compartiendo la información de tales prácticas e incluyendo estos 
aspectos en el desarrollo de un Codigo general de Práctica para los BPC y Ia elaboración 
apropiada de las regulaciones para guiar tales actividades. 

7. Controlar la generación incidental de BPC- pam prevenir la formación de nuevos productos 
contaniinados con BPC durante los procesos de fabricación, intercambiando información de 
tales procesos y regulándolos de manera apropiada. 

A partir de la elaboración del PARAN a principios de 1997, la frontera de Estados Unidos se 
cerró a los embarques de BPC debido a una decision de la corte que estableciO que tales 
embarques eran ultra vires al Acta de Control de Substancias TOxicas. Tal medida provocO un 
impacto en varios elementos del PARAN pero se progresó al implementar otras medidas mientras 
que se trataban algunos otros temas con respecto a los embarques transfronterizos. 

PARAN para DDT 

Este PARAN mcluye una descripción de la situación pasada y actual con respecto al uso de DDT 
y su control en cada pals. El DDT nunca se produjo en Canada; fue registrado primero en 1946 
y prohibido para el uso en 1985; los depósitos restantes fueron utilizados o eliminados para 
diciembre de 1990. En Estados Umdos se produjo DDT; algunos usos fueron cancelados a 
principios de 1969 y se prohibieron todos sus usos en octubre de 1989. En la actualidad no se 
produce DDT en Estados Unidos. Como la actual ley no puede prohibir la fabricaciOn de DDT 
para la exportaciOn, un fabncante deberá actuar segtin su voluntad. El DDT fue introducido en 
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Mexico a comienzos de 1950y el uso en la agricultura disminuyó en los aflos 1970. A pesar que 
las cantidades utilizadas fueron reducidas significativamente en los ültimos afios, actualmente 
el DDT es fabricado por una empresa del gobierno de Mexico para el uso en los prograinas de 
control de la malaria. 

Este PARAN establece un marco para el manejo racional ambiental y el control del DDT en 
America del Norte y se consideró cuidadosamente la elaboración del PARAN en cuanto a la 
necesidad de control de la malaria en Mexico. 

El objetivo de este PARAN es reducir la exposición de seres humanos y del medio ambiente a! 
DDT y sus congéneres, a través del esfuerzo conjunto de las Partes y de una conducta de 
cooperación que incluya el intercambio de experiencias con otros palses de America. Dicho 
PARAN propone llevar a cabo este programa a través de una fase de reducción, dirigiéndose 
hacia una eliminación eventual del DDT utilizado pam el control de la malaria en Mexico como 
asI también Ia eliminación del uso ilegal de DDT. 

Este PARAN establece: 

• Un enfoque holistico del control de Ia malaria, para establecer conjuntamente una estrategia 
integrada del manejo del vector de la enfermedad, asI como también un espectro integral de 
las actividades relacionadas con la salud pblica y los servicios; 

• Las actividades cooperativas existentes y nuevas pam lograr los objetivos de las Partes de este 
PARAN; 

• La asociación con la industria, grupos de interés püblicos y organizaciones internacionales 
en los tres palses, para incluirlos en el implemento del PARAN; 

• Una perspectiva regional que promueve compartir la experiencia con otros palses del Caribe 
y de America Latina e involucrarlos para asegurar la continuación del control de la malaria 
en estas regiones; y 

La participación y elaboración de imciativas globales interelacionadas. 

Los objetivos especIficos del PARAN, dirigidos a un objetivo global, incluyen: 

Reducción de un 80% aproximadamente dentro de cinco anos de la cantidad de DDT 
utilizado para el control de la malaria en Mexico, a través de una gestión 
coordinada/integrada con la participación activa de las comunidades afectadas: se lograrán 
reducciones futuras basadas en la cooperación y experiencia; 

Eliminación de uso ilegal de DDT; 

Continuar con un enfoque de cooperación en Ia region para 

• reducir el desplazamiento de las poblaciones infectadas de malaria a través de las fronteras, 
y para 

reducir la importaciOn ilegal de DDT; e 
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4. Incrementar la cooperación internacional en fueros para avanzar con los controles globales 
en la producción de DDT, su exportación y uso. 

La dave de progreso del PARAN es el desarrollo de métodos alternativos para el control de la 
malaria en Mexico para promover la reducción continua y la eventual eliminación del uso de 
DDT. Para fijar la aceptabilidad de los productos qulmicos alternativos y los agentes biológicos, 
las Partes considerarán ampliamente los impactos potenciales en la salud humana y en el medio 
ambiente a través de sus ciclos de vida bajo las condiciones de uso en Mexico. El püblico y Ia 
industna estarán invitados a participar de este trabajo. 

Canada y Estados Unidos continuaron apoyando los programas sobre los residuos peigrosos con 
DDT pam la industria y el püblico a nivel federal, estado/provincial o municipal, y compartirán 
esta experiencia con Mexico que administrará a su vez, sus propios grupos de programas sobre 
los residuos peligrosos. 

Las Partes presentaran un inlorme sobre las bases anuales de progreso en el implemento de este 
PARAN. 

PARAN PARA EL CLORDANO 

Este PARAN incluye una descripción de la situación pasada y actual con respecto al uso del 
clordano y a su manejo en cada pals. En Canada nunca se produjo clordano; la mayorIa de los 
usos fueron desapareciendo pam mediados de 1970. El ültimo uso pam ci control de temitas, fue 
interrumpido voluntariamente por el registrante en 1990, y los depósitos restantes serlan 
utilizados o eliminados en diciembre de 1995. Estados Unidos produce clordano, pero se 
introdujeron restricciones en 1978 y desde 1995 no se ha registrado thngin uso. En Estados 
Unidos se sigue produciendo clordano en tanto no existe ninguna ley nacional que prohiba su 
producción para la exportación. No obstante, las exportaciones de clordano están sujetas a los 
requisitos de notificación de exportación segün la ley federal. El ünico productor de clordano en 
Estados Unidos (Velsicol Chemical Corporation) anunció en mayo de 1997 que habIa cesado 
voluntariamente la producción de clordano en Estados Unidos y en ci resto del mundo. Mexico 
importó suministros de clordano de Estados Unidos para el uso en Ia agricultura y como 
termicida. Se impusieron restricciones a comienzos de 1988 y en 1992 se restringió su uso para 
ci control de termitas en las areas urbanas. 

El objetivo de este PARAN es reducir Ia exposición al clordano de los seres humanos y del 
medio ambiente, eliminando los usos registrados existentes y teniendo una actitud de cooperación 
que incluya el intercambio de experiencias de otros paIses de America. 

Este PARAN establece: 

• Una estrategia integrada, de costo-efectivo para el control de las termitas en Mexico, que se 
basa en ci conocimiento y Ia experiencia adquirida en otras jurisdicciones; 

• Las actividades ya existentes y nuevas para ilevar a cabo los objetivos de las Partes bajo este 
PARAN; 

• Las asociaciones pam el impiemento del PARAN, con industrias, grupos de interés püblico 
y organizaciones intemacionales en los tres paIses; 
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• Una perspectiva regional que promueva la participación de otros palses del Caribe y de 
America Latina y el intercambio de experiencias; y 

La participación en la elaboración de las iniciativas globales relacionadas. 

Las metas especIficas del PARAN, dirigidas hacia un objetivo global, incluyen 

cesación de la producción de clordano; 

compartir la información de la evaluación sobre el riesgo para las alternativas del 
clordano; 

Canada y Estados Unidos continuaron apoyando los programas sobre los residuos 
peigrosos con DDT para la industria y el püblico a nivel federal, estado/provincial o 
municipal y compartirán esta experiencia con Mexico que administrará a su vez, sus 
propios grupos de prograinas sobre los residuos peligrosos. 

Mexico prohibirá en 1997 la yenta de componentes activos para Ia elaboración de 
clordano, cancelará el registro de clordano para 1998, los depósitos existentes, y tomará 
medidas para prevenir la importación ilegal; y el 

Informe anual sobre el progreso en el implemento del PARAN 

CONCLUSION 

Canada, Mexico y Estados Unidos, están trabajando juntos para tratar los problemas que 
provocan los COP en America del Norte. Dado que el proceso de trabajo del ACAAN es nuevo, 
y que se necesitará tiempo para implementar el PARAN, esta actitud regional para la acción 
asegura un enfoque eficiente y efectivo para la protección de la salud humana y el medio 
ambiente en America del Norte. Estos esfuerzos posicionarán también a los tres palses para poder 
participar de manera efectiva en las negociaciones globales de los COPs PNUMA y para poder 
implementar los requisitos que se establecerán en Ia próxima convención. 
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34. Consideraciones Generales sobre el Problema de 
Plaguicidas Caducados 

por el Sr. Sebastião Barbosa 

Se agradeció al PNUMA por la invitación cursada a la FAO para participar en este importante 
evento, enfatizando la importancia del tema tralado para los palses de la subregion Se hizo una 
apreciaciOn de los informes de los paises sobre la situación de los plaguicidas POPs y las 
acciones en curso o propuestas para Ia intemlpciOn de su uso y medidas para eliminar las 
existencias. De las diferentes presentaciones se pudo concluir que todos los paIses tienen 
legislaciOn sobre la prohibiciOn de uso de los plaguicidas POPs pero se pudo comprobar que se 
hace muy poco para fiscalizar y hacer cumplir la legislaciOn existente. A pesar de que el Coniité 
de Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE) está activamente trabajando en este sentido, aün 
hay mucho que hacer para lograr una mejor coordinaciOn entre los palses en relaciOn a los 
plaguicidas POPs, ya que éstos van más allá de lo relacionado con sanidad vegetal. Por otra 
parte, se notó una falta de coordinación entre los diferentes organismos a nivel nacional, incluso 
con gran competencia entre ellos. Esta falta de coordinaciOn dificulta una acción concentrada 
a nivel de pals y de regiOn para una solución definitiva del problema. 

EspecIficamente en relación a las actividades de la FAO para la destrucciOn de existencias de 
plaguicidas caducados, se informO sobre acciones de la FAO en Africa y en el Cercano Oriente 
financiadas por el Gobierno de Holanda. Se puso a clisposición de los participantes la 
publicaciOn de FAO 'Directrices Provisionales para Evitar Existencias de Plaguicidas 
Caducados". Sobre este mismo tema existe un video de las acciones de la FAO en Africa y 
Cercano Oriente, el que puede ser solicitado a la FAO. Se informO sobre futuras actividades 
conjuntas de FAO y PNUMA para inventariar las existencias de plaguicidas caducados en 
algunos paIses de la regiOn, discutiéndose los procedimientos a seguir. Las discusiones sobre este 
tema se extendieron y especificaniente se discutiO el papel de la industria, de los gobiemos, de 
las organizaciones intemacionales, de las ONG y de los palses industrializados. Se mencionó que 
la industria de plaguicidas tiene acciones aisladas en los palses a fin de conseguir Ia 
identificaciOn, reembalaje, transporte y destrucciOn de las existencias de algunos plaguicidas 
caducados, entretanto existe una clara necesidad de un mayor compromiso por parte de la 
industria, responsable inmediato por dichas existencias. También se llamó la atenciOn sobre la 
responsabilidad de algunos paIses industrializados que en el pasado hicieron ilegar estos 
plaguicidas a los paSses en desarrollo a tItulo de cooperación. 
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35. Preparación Nacional y Regional para las Negociaciones sobre los COPs 

por el Sr. James Willis 

• DiscusiOn Moderada. 
• Un punto de Partida para Posibles Diálogos Futuros. 
• Antecedentes. 

Planes para los COPs INC-i 

• El INC- 1 esta Tentativamente Planeado para el 29 de Junio al 3 de Julio de 1998. 
• Posible SesiOn Preparatoria sobre "ConcientizaciOn". 
• Facilidades para la Reumón de Grupos a nivel Regional. 
• Documentos Elaborados en los Encuentros-Trabajos y la Página Web sobre los COPs. 
• Viaje de los Participantes. 

Que es lo que Pasará Probablemente con el INC-i 

• ElecciOn de una Oficina y un Presidente. 
• Desarrollo y AdopciOn de Reglas sobre los Procedimientos. 
• Establecimiento de un Proceso elaborado por Expertos sobre "Criterios". 
• Orgarnzación del Trabajo. 
• Grupos Nacionales, Regionales yotras Instancias. 
• Inicio del Trabajo Sustantivo. 

Algunas Cuestiones/Temas sobre Ia America Latma y el Caribe 

• Declaraciones Comunes/ Posiciones Comunes. 
• Avance de la Preparación dentro de Ia Region. 
• Declaraciones Claras sobre las Acciones a Realizar y sobre Futuras Necesidades. 
• Acciones para Comprender y Manejar el Problema de los COPs. 
• CoordinaciOn y OrganizaciOn a! INC- 1. 
• Red de Trabajo sobre los COPs. 
• Otros Ministerios. 
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36. Conclusiones Principales 

por el Sr. James Willis 

Prosiguiendo con el Taller sobre la Promoción de la 
Concientización: Lecciones Aprendidas 

• 	Comprensión de la Naturaleza del Problema en Ia Region. 
• 	ComprensiOn de la informaciOn faltante y de las Necesidades de los PaIses ylas 

Regiones. 
• 	Algunas Acciones Siguientes para la PNUMA. 
• 	Mejorar la Estructura para los Futuros Talleres. 
• 	Procediinientos. 

Continuación de Algunas Cuestiones 

• 	Mandato de la PNUMA. 
Catailtico y no de implementación. 

• 	Recursos. 
DeclinaciOn en los fondos para el Medlo Ambiente, Relevanuento de potenciales 
donantes. 

Continuación la decision GC 19/13 

• 	Negociaciones. 
• 	Criterios y Proceditnientos Expertos. 
• 	Acciones Inmediatas 

- PromociOn de la ConcientizaciOn. 
- Intercambio de Información. 
- Altemativas a los COPs. 
- Bifenilos Policlorados. 
- Dioxinas y Furanos. 
- Progreso en Ia Toma de Medidas. 

ContinuaciOn de Otras Acciones Planeadas 

• 	Almacenes no Deseados - Jnventario/Acciones (wIFAO, Basilea). 
• 	Estudio de Casos. 
• 	ActualizaciOn de la IegislaciOn sobre los COPs. 
• 	Monitoreo de la Actividad Industrial - Anteriores Informes (wIFAO). 
• 	Compendio de Métodos "Estandarizados" de Monitoreo. 
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Continuación de Otras Acciones Posibles 

• 	Ayuda en la realización de Inventarios sobre los COPs, otras preparaciones INC. 
• 	Selección de Test de bajo Costo. 
• 	Apoyo a los Talleres Nacionales sobre los COPs. 
• 	Promoción de las Actividades de Apoyo. 
• 	Recursos Catalizadores - Bilatarales, GEE 
• 	Facilitar el proceso de los "Perfiles Nacionales". 

,Qué es lo que puede hacer el gobierno? 

• 	Centrarse en el problema de los COPs / Desarrollar Estudios sobre el Tema. 
• 	Desarrollar planes de Acción a Nivel Nacional y Lievarlos a Cabo. 
• 	Involucrara a Diversos sectores Dentro y Fuera del Pals. 
• 	SI Usted Necesita Asistencia, Solicftela. 
• 	Si Usted Necesita Recursos, de a Conocer sus Propuestas. 
• 	Preparación para el proceso de Negociación. 
• 	Trabaje Conjuntamente con Otros Paises. 
• 	Implemente Procedimiento de Información y Consentimiento Previo (ICP). 
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