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E ; i bien el pasado mes de
mayo el gobierno mexica-

no firmé la Convencion de Es-
tocolmo, con la cual se busca
eliminar de manera definitiva 12
de los mas peligrosos contami-
nantes organicos persistentes
(cop), este hecho no basta por
si solo para efectivamente erra-
dicar estos compuestos y mu-
cho menos para resolver los
problemas ambientales y de

The risk to human beings for using toxic subtances in
daily live is rarvely percibe by common people. This
paper is an approach to examinate the effects of using
a kind of persistent biological polutanst (PBp),
substances used in many human activities like
Jfarming, characterized by high toxity, long
permanence in the enviroment and others non
desiderable consecuences. This report deals mainly
with three of these PBP: biphenol - polychlorate (used
in electric equipments); dioxines and firrans created at
the same time than chlorine; and insecticides like
pDT. In a very particular way the issue analices the
production and use of these sustances in México, as
well as the different effects they have in humans, using
the information provide by surveys in our country.

cor los guimicos mas nocivos a
los que estan expuestos anima-
les y humanos. Pueden ser
transportados grandes distan-
cias y se han encontrados en
sitios tan lejanos como el Arti-
coy el Antarticor en islas donde
nunca fueron utilizados y en
mamiferos marinos de todo el
mundo. Estos contaminantes
migran de las regiones tropica-

salud que han dejado en nues-
tro pais. Los toxicos que hoy se
generan en areas industriales,
incineradores, tiraderos y zo-
nas agricolas del pais ya estan
en nuestros alimentos, nuestro
organismo y el de nuestra familia. Este es un informe
sobre la situacion de los cor en nuestro pais.

I. ANTECEDENTES DE LOS CONTAMINANTES ORGANICOS
PERSISTENTES

Los Contaminantes Organicos Persistentes o cop son
compuestos quimicos sintéticos estables y resistentes
a la descomposicion natural, una vez liberados persis-
ten por afos o siglos (por ejemplo, el plaguicida Mirex
permanecera mas de 600 afios en sedimentos). Muchos
cor son también altamente toxicos y se acumulan (bio-
acumulan) en el tejido adiposo, es decir, en lipidos de
animales y humanos. La ruta principal de entrada de los
cop al cuerpo humano es el alimento. Hasta ahora, se
han encontrado cor en leche materna, grasa y suero de
habitantes de Veracruz, Campeche y Tamaulipas.

Las propiedades de persistencia, toxicidad y capa-
cidad de acumularse en organismos vivos hacen a los
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handling.

les calidas hacia las polares y
frias.

Aungque la lista de cop es
muy extensa, existen 12 excep-
cionalmente perjudiciales para
la vida y el ambiente y se ubi-
can en tres grupos: 1) Bifenilos
policlorados (rce o askareles), empleados en equipos
eléctricos, hasta su prohibicion en 1976, y que han sido
liberados al ambiente por irresponsabilidad o negligen-
cia. Contintian presentes en instalaciones eléctricas; 2)
Dioxinas (clorodibenzo-p-dioxinas) y furancs (clorodi-
benzo-p-furanos), que conforman dos grupos de 75 y
135 compuestos, respectivamente; son producidos in-
voluntariamente durante el manejo de sustancias clo-
radas; produccion e incineracion del plastico pvc y el
blanqueo de papel o ropa con cloro; 3) plaguicidas, in-
secticidas y herbicidas como pot , aldrin, dieldrin, en-
drin, toxafeno, clordano, heptacloro, mirex y
hexaclorobenceno (HcE).

_ Entre los dafios que estos compuestos pueden cau-
sar a animales y seres humanos se encuentran el clo-
racné (acné producida por cloro), mayor propension al
cancer, desordenes hormonales como la masculiniza-
cién de hembras (se traduce en calcificacion deficiente
y maduracion sexual precoz) y la feminizacion de ma-
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chos; se les asocia ton abortos, leucemia, da-
fos al higado, rificnes, pulmones, tiroides y sis-
tema nervioso central, asi como con trastornos
cognitivos, del aprendizaje y anomalias congé-
nitas. 1

Es posible afirmar, que estos contaminantes
estan presentes en pfécticamente todo organis-
mo vivo del planeta. Con métodes analiticos
actuales se pueden detectar en casi cualquier
ser humano.

II. cor EN MEXICO

Los cop, como muchos compuestos organoclo-
rados, forman parte de los residuos peligrosos.
Segun autoridades, anualmente se generan 8
millones de toneladas de residuos peligrosos en
Mexico. De esta cantidad, segun cifras oficia-
les, 12 por ciento se controla “adecuadamen-
te”; esto se agrava por el hecho de que cerca
de 90 por ciento de este volumen se encuentra
en estado liquido o semiliquido, lo que facilita
su disposicion clandestina. La infraestructura

para el ratamiento de residuos peligrosos

en México es por mucho insuficiente.

1. PrAGUICIDAS
1.1 ProDUCCION Y USO

De los 12 compuestos selec-
cionados por la Convencidn
Intergubernamental de las
Naciones Unidas (Inc)
como prioritarios para ser
eliminados, 2 son plaguici-
das. Estos son: Aldrin, En-
drin, Dieldrin, bpbT,
Clordano, Toxafeno, Hep-

no (Hce) y Mirex. La
regulacion de estas sus-
tancias varia de un pais a
otro; los controles general-
mente son mas estrictos
en paises mas industriali-
zados.

En México, los plaguicidas autorizados y
restringidos estan en el Catalogo Oficial de
Plaguicidas', en el que se indican cultivos,
dias de intervalo necesarios y limites maxi-
mos de residuos autorizados. Este catalogo
es publicado por Igﬂjgomisfén Intersecretarial
para el Control y uso de Plaguicidas, Fertili-
zantes, y Sustancias Toxicas (Cicoplafest),
que incluye a las secretarias de Agricultura,
de Medio Ambiente, de Salud y de Comercio

-y Eomento Industrial.

De los cor prioritarios, el Catalogo cita en-
tre los plaguicidas cuya importacion, fabrica-
cion, formulacion, comercializacion y uso estan
prohibidos desde 1982 al Aldrin, Endrin y Mi-
rex, Heptacloro (en 1992) y Dieldrin, asi como
otros de gran toxicidad como el 2,4,5-T y pecP
(en 1991). Entre los plaguicidas cuya comercia-
lizacion y uso (pero no su produccion) estan pro-
hibidos encontramos al Hes y Toxafeno (desde
1992). Entre los restringidos se sefiala al por,
cuyo uso estd limitado a campanas sanitarias
en el combate a vectores de enfermedades
transmisibles, y al Clordano, empleado para
combatir termitas. El Lindano y Pentaclorofenol
pueden ser obtenidos con una recomendacion
escrita de un técnico oficial o privado, autoriza-
do por el gobierno federal.

tacloro, Hexaclorobence-

1.2. EL pDT

Histdricamente, el paludismo en México ha sido
un gran problema de salud publica. En los afios
40 y 50, era una de las principales causas de
muerte, alcanzando las 24 mil por afo y afec-
tando a 2.4 millones de individuos. Por este
motivo, a finales de los 40 se iniciaron aplica-
ciones intradomiciliarias de oot en zenas urba-
nas y rurales, con resultados que reforzaron
esta practica. La introduccion del oot a México
sigue el mismo patron que en muchos otros pai-
ses: fue utilizado a gran escala en los 50, en la
agricultura. En areas de gran extensioén se
emplearon hasta mil toneladas por afio, y su uso
en La Laguna esta entre los mas elevados en
el mundo. Es el plaguicida mas utilizado en
México.
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En 1968 la produccion de poT a cargo de
Fertimex fue controlada por el gobierno; fue la
época en que hubo mayor produccién de pla-
guicidas organoclorados en México, con mas de
80 mil toneladas por afio. Fertimex, ubicada en
Guanajuato, fue privatizada en 1991, la produc-
cion y exportacion de oot continud a cargo de
Tekchem. La produccién controlada del bot se
fradujo en mayor disponibilidad y bajo costo y
se mantuvo en 25 mil ton/afo. Tekchem sufrio,
el 12 de septiembre de 2000, una fuga de 60
tons. de malation, con lo que afecté a 500 per-
sonas y contamind cuerpos de agua.

A principios de los afios 70, |a Administra-
cion de Alimentos y Farmacos de Estados Uni-
dos (usFpa) empezé a rechazar productos con
elevado nivel de quimicos, y en especial de por.
En 1987 se conforma la Cicoplafest, la cual pro-
hibid el uso en México de seis plaguicidas or-
ganoclorados y restringié el uso del pot a
camparias sanitarias.

En el Plan de Accion Regional de América
del Norte para el manejo del ot adoptado en
1996, nuestro pais se comprometié a reducir su
uso en el combate contra el paludismo en 20
por ciento anual, llegando a 80 por ciento para
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el 2001 y lograr su eventual eliminacion en el
2006, aunque el afo 2000 fue el primero en el
que se prescindio del oot totalmente en el com-
bate al paludismo.

1.372.1.7 PRESENCIA DE DDT

Agua

Oceanos. Estudios que analizaron contaminan-
tes tipo poT en aire y agua de mar de diversos
océanos del mundo durante 1989-1990, los
encontraron en concentraciones bajas, pero
constantes, en todas las areas, incluyendo
Ameérica Latina. El p,p’-poT fue el componente

! ppb, son partes por billdn. Si se dividiera la muestra en un billén
de partes iguales, es la cantidad de partes que serian del contaminante
puro, Existen equivalencias, pero tal vez exista un error en la
conversion, pues una ppb- equivale a un microgramo por kilogramo
(ug/Kg) y no a un miligramo por kilogramo (mg/Kg) o microgramo
por gramo (ug/g), que ambas equivalen a una parte por millon (ppm).
Se puede usar «» en lugar de la «mu» griega para abreviar «micros,
No existen dosis «seguras» para estos contaminantes, por mis
pequenas que sean, esta cantidad de ppb es menor a las que
comunmente se encuentran en alimentos o seres vivos, en ese sentido
la inrerpretacién es algo ambigiia. Por otra parte, |2 legislacién
mexicana contiene disposiciones como las normas oficiales mexicanas
NOM-EM-034-FITO-2000 (sobre buenas pricticas agricolas) y la
NOM-041-8SA1-1993 (para agua embotellada para consumo
humano), que ambas establecen un limite médximo aceptable de 1
microgramoylitro (ppb) de poT. Es por ello que 0.006 ppb es en
comparacion una concentracion baja.
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'l‘ mas abundante

en la atmosfera
del Atlantico
Sur y los océa-
nos del sur. Se
detectaron muy
~7Z *bajas concentra-
’” ciones (0.00§ ppb')
de compuestos tipo poT
(DDT , DDD Y DDE) en aguas

abiertas del Golfo de México.

Aguas superficiales. En el noroeste de Méxi-

co, se encontraron altas concentraciones de por
y otros plaguicidas en un sistema de drenado
agricola, con una media de concentraciones de
540 ng/L (ver Cuadro 1), que se comparan a ni-
veles hallados en rios de Asia, donde el boT ha
sido muy utilizado. No hay informacion mas re-
ciente sobre poT en aguas en México, pese ha
que ha sido vastamente usado por largo tiem-
po.
Golfo de México. Un estudio de cor en los se-
dimentos de un sistema de lagunas que drena
al Golfo de México reporté concentraciones
bajas de plaguicidas: el poT era el organoclo-
rado mas abundante con 2.24 ppb. Sin embar-
go, cerca de la nucleoeléctrica de Laguna
Verde, donde se ha usado oot para el control
de vectores, se detecto oot en sedimentos de
la laguna en concentraciones de hasta 16,600
ppb, el valor mas alto reportado para oot en
estudios de cop en los sedimentos de América
Latina. El total de concentraciones encontradas
en sedimentos del norte del Golfo de México
excedieron las 1,600 ppb en 12 por ciento de
las muestras.

Aire

Atmosfera marina. Un estudio de 1980 informé
que las concentraciones de compuestos tipo oot
en aire del Golfo de México eran similares a las
halladas en aire del Atlantico Norte. De hecho,
estas concentraciones han sido constantes aun
en afios recientes, a pesar de las prohibiciones
en su uso. Esto sugiere que continua la volati-
lizacion de compuestos de poT desde areas con-
taminadas

Biota?

El oot y sus metabolitos han sido encontrados
en aves (pato silbador, buitre, paloma, cormo-
ran doble cresta), peces (mojarra negra, roba-
lo, lisa, charal, mayacaste, lebrancha),
crustaceos (jaigg , camaraén), glmejas y ostiones,
de acuerdo con estudios realizados en Sinaloa,
Baja California, Chiapas y Veracruz (en Coat-
zacoalcos y lagunas costeras). También se han
encontrado rcs en sedimentos y organismos de

. los sistemas costeros en lagunas de Veracruz

y Campeche.

0;’ganismos marinos del Golfo y la zona no-
roeste del pais.

La investigacion en peces de rio ha mostrado
que la presencia de organoclorados persisten-
tes en el tejido de los peces disminuye de for-
ma rapida tras la prohibicion de los compuestos.
Esto indica la desaparicién de organoclorados
de los lagos una vez que las descargas cesan
y posiblemente el corto tiempo de residencia de
estos quimicos en el agua de los rios. Los pe-
ces tienen una vida corta y baja capacidad me-
tabolica para degradar organoclorados, por lo
que rapidamente se contaminan con estos qui-
micos. En contraste, los organismos con vida y
capacidad metabdlica mayor, como los huma-
nos, se contaminan lentamente y tienen una ve-
locidad de eliminacién de organoclorados
persistentes inferior.

Un estudid detecté altos niveles de oot en
siete especies de peces tomados de Rio Blan-
co y de las lagunas costeras La Camaronera y
Alvarado, en Veracruz, México. Se encontraron
concentraciones de residuos de pot de hasta
1947 mg/g (ppm) en una base de lipidos extrai-
dos. Las concentraciones mas elevadas fueron
halladas en peces de lagunas costeras.

En el Golfo de México, los organismos afec-
tados por las descargas agricolas contamina-
das tuvieron las concentraciones de ppT mas
elevadas. En plancton, peces, camaron y ostras

2 Es el conjunto de los seres vivos de una region concreta, pero
frecuentemente el término se emplea en forma méas general para
denotar al conjunto de seres vivos que habitan sobre la superficie
terrestre.
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del norte del Golfo de México, los contaminan-
tes mas frecuentes son el oot y sus metaboli-
tos. La biota de estuarios generalmente tiene
concentraciones mas altas que los organismos
pelagicos. Las concentraciones mas altas de oot
en la biota mexicana se midieron en Tampico (100

ppb), Laguna del Ostion (170 ppb), Puerto Ma- -

dero (130 ppb) y Bahia Ventosa (180 ppb).

La presencia de compuestos de pot en el
camardn para consumo humano es una preocu-
pacion para quienes lo cultivan como para con-
sumidores potenciales, particularmente a la luz
de los reportes de la creciente mortalidad del
camaroén en Sinaloa.

Aves

Un estudio sobre cor en aves refleja que los
cascarones de huevo de los halcones murcié-
lago y otros halcones recogidos en el noreste
de México de 1954 a 1967 eran 18 y 25% mas
delgados, que los recogidos en 1947; esto es,
antes de que se usara el opT. Todos los casca-
rones contenian residuos de oot. Para 1977, los
cascarones de huevo de halcon en Veracruz
tenian altos residuos de pog, lo que sugiere que
hubo una seria contaminacion por oot en Méxi-
co a finales de los afnos 70. Otra investigacion
realizada en huevos de aves de presa, recolec-
tadas entre los afios 50 y 70, revel? la presen-
cia de otros plaguicidas organoclorados,
incluyendo clordano, oxiclordano y heptacloro
epoxido.

En los afios 80 hubo pocos estudios sobre
los niveles de cop en aves residentes y migra-
torias de México. Se mostrd que ocho especies
de aves residentes de regicnes agricolas del
noroeste (valles de Mexicali, Yaqui y Culiacan)
tienen plaguicidas organoclorados en sus teji-
dos, incluyendo isomeros del ooT. El opE presen-
t6 las concentraciones mas altas (0.009-26 ppm
peso hiumedo) y los autores consideraron que
esto puede ser peligroso para las aves de pre-
sa que se alimentan con dichas aves. Los hue-
vos de garcetas (Bubulcus ibis) en el noroeste
del Valle de Mexicali, también tenian altos ni-
veles de ppe. Ademas, se redujo el grosor de
los cascarones de huevo.
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ARTiCULOS DE REFLEXION

Estudios en Estados Unidos han llevado a
la hipotesis de que varias especies de aves
migratorias que habitan ahi han elevado los
niveles de ope en sus tejidos debido a que so-
breinvernan en México o América Latina. Sin
embargo, la informacion es ]imitadg,_x‘no mues-
tra un patron, claro que relacione la creciente
acumulacién de ppe.con el sobreinvernar en  *
Mexico. Con respecto al este de México, los es-
tudios han enfocado su atencién al continuo uso
de oot en Chiapas para rociar las casas contra
el paludismo y posiblemente en la agricultura.

Alimentos
Lacteos y huevo. Se han hallado residuos de
DDT Y sus metabolitos en huevo, leche, mante-
quilla, queso y crema en la regién de la Co-
marca Lagunera (1975, 1981 y 1987), Ciudad
de México (1978 y 1981) y en el Soconusco,
Chiapas (1990 y 1988). Al analizar quesos de
dos regiones de México, se encontré que es-
taban altamente contaminados con poT y sus
metabolitos, cuando la produccion de lactecs
se inicio en tierras previamente usadas para el
cultivo de algoddn. El total de los residuos de
poT se calculd en 1420 ppb en las muestras de
una region, es decir, un nivel mayor al recomen-
dado (1000 ppb) para el queso por la Organi-
zacion Mundial de la Salud (owms).
De 86 muestras de leche mexi-
cana, 43.5% contenian »
P,P’-DDT, DDE Y P,p’-DDE. :
Los residuos de ppt
variaban mucho, pero
no exceden los limites
regulatorios.

Las muestras de
mantequilla provenien-
tes de Veracruz, Mexico,
fueron analizadas y no ex-
cedieron los limites de la
oms. En un estudio dado a co-
nocer recientemente por
Greenpeace, se encontraron di-
versos cop en mantequillas mexi-
canas. Aunque solo 3 marcas de
mantequilla fueron analizadas, dos de
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Guanajuato y una de Jalisco, en todas se de-
tectd bt y sus isomeros.

En aves de corral los plaguicidas organo-
clorados pueden afectar el crecimiento, la fer-
tilidad, la produccion, el tamafo del huevo,
el grosor del cascaroén, la capacidad para em-
pollary la viabilidad de las crias. Los plagui-
cidas pueden llegar a las aves por
contaminacion de los alimentos que ingieren,
por las instalaciones de las granjas avicolas
o por la aplicacion directa al cuerpo del ani-
mal para el control de exoparasitos aunque
esta practica ya no se emplea.

En estudios realizados en huevo que esta-
ba de venta al pablico en ciudades como Méxi-
co y Torredn, hubo frecuencias del 90 y 100
por ciento de residuos de p,p'poT y p,p'DDE,
respectivamente. Encontrar p,p’oot implica
una contaminacion reciente y directa con di-
cha sustancia y no una contaminacion que
provenga de las cadenas alimentarias o del
ambiente.

Carne. El poT o sus metabolitos se detectaron
en 100 por ciento de las muestras de carne ana-
lizadas en México. La media total de oot sumo
2,545 ppb. Las Gltimas recomendaciones de |a
Comision Codex Alimentarius han introducido
un limite inferior a 500 ppben grasa. Las mues-

tras de carne mexicana, por lo
tanto, mostraron una concen-
tracién media 5 veces superior
al Codex.

Otros alimentos. En el laboratorio de la sark en
Irapuato, en 1980 se detectaron residuos de
plaguicidas en mas de 500 muestras de fresa,
de estas Gltimas el oot se encontré en 4.6 por
ciento de las muestras. De la misma forma, el
laboratorio de Torredn analizé 103 muestras, de
las cuales sdlo 1616 contuviero;l residuos de
plaguicida§. Los productos analizados son: al-
falfa, sorgo, papa, trigo, meldn, maiz, sandia,
algodén'y concentrado para animales.

Hl;nanos

Leche materna. El poT y sus metabolitos bpe y
bbb son encontrados cominmente en muestras
de tejido humano, y estan reportados como el
contaminante mas difundido en la leche huma-
na. En muchos paises, los compuestos del bot
siguen presentes en tejidos humanos. Las di-
ferencias regionales en los niveles de pbTy bbe
en la leche humana son aparentes en zonas
donde el oot adn se utiliza. Por ejemplo, se en-
contraron niveles mas altos de poT y pDE en le-
che humana de areas suburbanas en Veracruz
que en areas urbanas. Esto debido al rociado
de oot en areas suburbanas para el control del
paludismo, lo que resulté en la inhalacién de
los vapores de ppt por las madres, causando
una exposicion extensa y su eventual elimina-
cion en la leche materna. En areas no agrico-
las y no tropicales de México, como la Ciudad
de México, se encontrd que el ot se acumula
en los tejidos humanos en menor grado. Por
ejemplo, se reportd que los niveles medios de
p,p’-poE en la leche materna eran de 0.594
ppm. Esto es 10 veces menor que la media de
5.017 ppm detectada en el érea tropical de Ve-
racruz.

En el ambiente terrestre, los estudios en te-
jido humano han mostrado una tendencia a la
baja del poT en paises donde se ha impuesto
una prohibicién en el uso de este compuesto
desde los afios 70. Los niveles de clordano y
HeH también han disminuido. En América Lati-
na, los datos sobre las presencia de estos qui-
micos en tejido humano son escaso.

En una base global, los niveles de oot ma-
yores a 1 ppm en la leche humana deben ser
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considerados altos. Los niveles de 1,27 ppm de
oot reportados para la leche humana en Méxi-
co son, por tanto, altos. Se ha detectado poTy
sus metabolitos en tejido adiposo de abdomen
y mama en Torredn, Cuahuila, Ciudad de Méxi-
co, Puebla, Ciudad Juarez y Veracruz, de 1975
a 1995.

Un estudio de los impactos del oot durante
el periodo de lactancia en mujeres de la Comar-
ca Lagunera, al norte de México, encontré ni-
veles particularmente altos de poe en la leche
materna. De las 229 mujeres estudiadas, 55 por
ciento tenia niveles de poe entre 2.5y 7.5 ppm;
23 por ciento tenia niveles entre 7.5 y 12.5 ppm
y 9 por ciento tenia niveles similares o mayo-
res a 12.5 ppm. En Estados Unidos y algunos
paises europeos se han reportado niveles de
DDE menores a 1 ppm, mientras que otros pai-
ses europeos tienen niveles de 1-2 ppm en la
region.

Si los niveles totales de poT en leche huma-
na exceden 3.8 mg/kg grasa (ppm), entonces
la ipa (Ingesta Diaria Aceptable) para los lactan-
tes sera excedida. Con base en los resultados
anteriores, la ipa es excedida en Veracruz.
Exposicion Laboral. La exposicion laboral al boT
puede resultar en muy altos niveles de los com-
puestos poT y ppe. En Veracruz se investigé so-
bre los niveles de ppT en tejido adiposo de
trabajadores cuyo oficio era rociar casas con boT
para controlar vectores de paludismo. Los ni-
veles resultaron 6 veces superiores a los de la
poblacién en general.

1.3. OTROS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

El tiempo de residencia de los organoclorados
persistentes en el ambiente oceanico parece
ser muy largo. Se han detectado altos niveles
de organoclorados en areas semiencerradas de
la costa, aun en afios recientes. Tales areas
reciben descargas directas de rios, de indus-
trias y la agricultura. En contraste, el océano
abierto se contamina mas lentamente. Estos es-
tudios muestran que no ha habido una tenden-
cia a la baja para los organoclorados en el
ambiente oceanico abierto y continda siendo
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depdsito final de los compuestos
semivolatiles utilizados en los tré-
picos, como el HeH (aldrin).

Se han detectado diversos \--
plaguicidas organoclorados en Db
sistemas lagunares del pais.
Las concentraciones mas altas *

fueron para el aldrin_(9.02 ppb)
en la Laguna de Términos e iso-
meros del HeH (10.45 ppb) en la
laguna Yavaros. I

En Chiapas, en Ia costa Pacifico,
se encontro aldrin en concentraciones de
hasta 150.71 ppb en los sedimentos de lagu-
nas, asi como heptacloro y su epdxido. El hep-
tacloro fue muy utilizado en los cultivos de
algodon en esta region. La continua presencia
de compuestos del tipo heptacloro en los sedi-
mentos de los lagos, sugiere un uso continuo
de éste a pesar de los esfuerzos legislativos
para limitar su uso, tema de particular interés
en los cultivos de consumo doméstico donde a
los agricultores se les impone una muy pobre
regulacién de plaguicidas.

Muchos organoclorados persistentes tienen
una alta afinidad por los suelos y son retenidos
en el. Pueden ser tomados por plantas y anima-
les de pastoreo y entrar a la cadena alimenticia
humana. También pueden ser arrojados por los
arrastres de tierra a las corrientes de agua. En
las regiones tropicales caracterizadas por fuer-
tes precipitaciones, la erosion del suelo puede ser
severa y los suelos erosionados terminar como
sedimentos en los rios. Los suelos contaminados
pueden causar una significativa contaminacion de
las corrientes de aguas en los paises tropicales.

En los sedimentos de lagunas y rios de la
costa de Chiapas, el aldrin fue el principal pla-
guicida identificado en las muestras con el hep-
tacloro y el epoxido de heptacloro. El heptacloro
fue utilizado en el cultivo de algoddn en esta re-
gién por muchos afios hasta qué el cultivo fue
eliminado en 1986. El uso de heptacloro para
la agricultura en México no ha sido registrado
desde 1991.

Una fuente de contaminacion normalmente
no considerada en el balance de contaminan-
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tes que ingresan al Golfo de Mexico es la pro-
cedente del rio Mississippi en Estados Unidos.

1.3.1. PRESENCIA DE PLAGICIDAS
ORGANOCLORADOS

Alimentos
La contaminacion ambiental con estos conta-
minantes ha resultado en su transferencia a los
alimentos para consumo humano. Las descar-
gas de cor en el ambiente acuatico dan como
resultado la contaminacidn de peces con estas
sustancias y su liberacién a la atmdsfera con-
tamina suelo y flora, lleva a su consumo poste-
rior por vacas u otros animales, y resulta en la
contaminacion de leche y carne para consumo
humano. Ademas, la aplicacion directa de pla-
guicidas organoclorados, conileva la presencia
de residuos en los cultivos. También sucede la
contaminacion en la cadena alimenticia huma-
na cuando los desechos contaminados se mez-
clan con los productos para alimentar el ganado
o directamente con la comida destinada para el
consumo humano.

En todo el mundo se han detectado organo-
clorados en los productos para alimentacion,
incluyendo pescado, carne, productos lacteos,

cereales y végetales. De hecho, para la pobla-.

cion en general, la mayor exposicion a los cor
se presenta a traves del consumo de alimen-
tos. Se han hecho muchos para evaluar las con-
centraciones de cor en alimentos; sin embargo,
los datos son limitados.

Productos lacteos. La leche en México mostrd
altos residuos de heptacloro aunque el valor re-
portado fue significativamente menor (aproxi-
madamente la mitad) que para la leche en
Argentina. Los niveles de pot detectados en la

. \’ . s -
Jeche proveniente de Argentina y México se en-

contraban en un orden de magnitud*mayor al
maximo recomendado para el heptacloro y su
epodxido de 6.0 ppb.
Carne. La carga de HcH encontrada en 165
muestras de carne tomadas en Veracruz, tuvo
una media de 728 ppb, superior al valor reco-
mandado tanto por la Organizacion Mundial
para la Agricultura (Fao) como por la Organiza-
cion Mundial de la Salud (oms). Que el valor pro-
medio exceda la recomendacion de la Fao/oms
es alarmante, pues indica una contaminacién
bovina generalizada en esta region de Mexico.
El hexaclorobenceno, por ofra parte, fue de-
tectado en 47 por ciento de las muestras de
carne bovina examinadas en Veracruz.

Humanos

Las poblaciones de paises menos industrializa-
dos estan expuestas a altos niveies de organo-
clorados en alimentos y aire, y esto ha
mantenido estables los niveles de organoclora-
dos en su cuerpo. Ademas de los estudios que
desde 1973 han constatado la presencia de or-
ganoclorados en pollo, carne, huevo y deriva-
dos lacteos, también se han encontrado en
leche materna y tejido adiposo humano.

Por ser persistentes, lipofilicos y bioacumu-
larse, y la tendencia de algunos a biomagnifi-
carse en ias cadenas tréficas, la exposicién a
largo plazo a concentraciones pequefias de cor
conduce a la acumulacién de depositos consi-

~derables en tejidos de animales y humanos.

Estudios sobre niveles de cop en el tejido hu-
mano, han demostrado que cantidades medi-
bles de plaguicidas organoclorados, pce y Pcob/
F estan presentes en el tejido adiposo, sangre
y leche materna. Medir los cop en los tejidos es
una forma precisa de evaluar la exposicion
humana a los cor.
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En un estudio de la doctora Blanca Ordéfiez
sobre la presencia de organoclorados en leche
materna recolectada de 620 madres de la Ciu-
dad de Mexico, pudo constatarse que una alta
proporcion de la poblacién acumula estas sus-
tancias o sus metabolitos. Asimismo, encontrd
una relacion directa entre la exposicion y el ni-
vel socioeconémico: a mejor condicion mayo-
res niveles de plaguicidas.

Un estudio reciente en México reportd ex-
traordinarias diferencias entre el desarrollo psi-
comotriz de nifios expuestos a plaguicidas
agricolas en comparacién con nifios con expo-
sicibn minima: menores de 4 y 5 afios que vi-
ven en el valle del Yaqui cuyas madres
presentaron presencia de aldrin, endrin, diel-
drin, heptacloro y boe en leche materna y san-
gre del cordén umbilical tuvieron memoria
reducida, menor coordinacidn, e inferioridad en
pruebas fisicas en comparacién con infantes
menaos expuestos.

Otros plaguicidas detectados en la leche
materna en América Latina incluyen dieldrin, hep-
facloro epodxido y Hee. El Hee fue detectado en
Meéxico. Para el dieldrin, los niveles reportados en
diversos paises, se encuentran en un intervalo
de 0.01 a0.1 ppm. Los niveles de Hce en la leche
materna en México, estaban en el limite inferior
del intervalo de valores para muchos paises.

2. Los POLICLOROBIFENILOS (PCB)

2.1. PRODUCCION Y USO

El dnico productor de pce en América del nor-
ie fue la empresa Monsanto Chemical Co. en
Estados Unidos, que entre 1929 y 1977 produ-
jo 700 mil toneladas de rce en sus plantas de
llinois y Alabama. De éstas, 75 mil toneladas
fueron exportadas y 625 mil se utilizaron den-
ro de ese pais. Alrededor de 44 mil toneladas
se exportaron a Canada y México importd en-
tre 11 mil y 22 mil toneladas de Estados Unidos
(Aroclor) y Europa. Dado que los pce son utili-
zados en combinacion con ofras sustancias es
dificil determinar el volumen total o la ubicacion
del material.
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Mexico ha utilizado bajas cantidades de rce
y apenas empieza a desarrollar una regulacion
para su manejo. La falta de informacion sobre
volumen almacenado, sobre las existencias en
posesion del gjército y la incapacidad para tra-
tarlos son los principales problemas del pais en
esta area. . ! :

En México, los pca.estan en todo el territo-
rio, especialmente en instalaciones eléctricas,
subestaciones, complejos industriales, pozos
de agua y centros de almacenamiento de pa-
raestatales como la cre) Diversas comunidades
han denunciado el almacenamiento inadecua-
do de pce por parte de la cre en Chihuahua y
Veracruz, mientras que ctras inspecciones han
encontrado irregularidades en Tamaulipas y
Estado de México. Otro problema son los talle-
res particulares de reparacion de transformado-
res que no cuentan con sistemas de tratamiento
y almacenamiento adecuados.

Elatin incompleto inventario actual de aska-
reles (pce) de Mexico muestra que las institu-
ciones que cuentan con mayer volumen de rcs
son Petroleos Mexicanos (petroguimica 179.22
ton. y refinacién 688.77 ton), la CFE (2,058.38
ton), Luz y Fuerza del Centro (3,422.25 ton), el
Metro de la Ciudad de México (576,93 ton) y
otros (datos extrapolados: 6,045.14 ton). Segun
cifras oficiales, hay 12,965 toneladas de aska-
reles en el pais, aunque con base en la capaci-
dad de generacién de energia instalada hasta
su prohibicidn, se estima que esta cifra puede
llegar a 20 mil toneladas.

Cuando se inicié la eliminacién de pcs en
México, no existia infraestructura para tratarlos
adecuadamente, por lo que se optd por expor-
tarlos principalmente a Finlandia y a Holanda,
Inglaterra y Francia. La cantidad total de ece ex-
portados para su incineracion ha sido de 2,500
toneladas entre 1995 y 1999, mientras que des-
de el 31 de marzo de 1996 el iNg?® ha otorgado
permisos para la exportacion de 1,528 tonela-
das métricas de rcs, de las cuales 1,350 fue-
ron enviadas a Finlandia.

* Instituto Nacional de Ecologia, 6rgano desconcentrado de la
Secretaria de Medic Ambiente y Recursos Naturales (Sewarnar),
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Actualmente no
hay informacion
sobre instalacio-
nes para la incine-
racion de pce en
territorio nacional,
aungque se sabe
que hay una em-
presa de este tipo

en Hidalgo. Existen,
ademas, dos regis-
tros de empresas con
tecnologia para tratar pcs
sin recurrir a la incineracion: la primera emplea
el proceso Decloracion Catalizada por Base, ori-
ginalmente desarrollado por la Agencia de Me-
dio Ambiente de Estados Unidos (usera) en
1992, y la segunda da un tratamiento cuyas
etapas son: extraccion, autoclave, recuperacion
de solventes por destilacion fraccionada, alma-
cenamiento y eliminacion, aunque también
cuenta con incineradores.

Los casos mas conocidos en el pais relacio-
nadas con el manejo inadecuado de askareles
son la mina Rosicler, en Nuevo Mercurio, Zaca-
tecas, y el almacén de la c¢Fe en Perote, Vera-
cruz.

En la mina Rosicler, el impacto sobre la sa-
lud y los ecosistemas de la region de San Feli-
pe de Nuevo Mercurio tiene su origen en un
embarque transfronterizo ilegal de residuos pe-
ligrosos via ferrocarril, proveniente de Texas, en
el estuvieron involucradas tres comparnias es-
tadounidenses sobre las que se ejercio accion
legal. El destino final y deposito en la mina de
la Compaiiia Minera Rosicler S.A. de C.V. se ini-
cio en 1977 y finalizé en mayo de 1980, con la
consecuente exposicion de los habitantes loca-
les. Las importaciones de pce liquidos ascen-
dieron a 1,409 barriles, mientras que los
desechos solidos se estimaron en 3 mil fonela-
das. Varios tambores fueron retirados por ha-
bitantes del lugar para ser utilizados en el
almacenamiento y transporte de agua para uso
domeéstico, mientras que otros fueron perfora-
dos y su contenido derramado en terreno natu-
ral. Estudios posteriores enlistan padecimientos

de los pobladores que pudieran estar vincula-
dos con agentes toxicos, como cefaieas, con-
juntivitis, cambios en la coloracién de la piel y
2 casos de anencefalea, cancer hepatico y can-
cer uterino. La mortalidad en esta regién es
mayor al doble que en el resto del estado.

En Perote se conf{éga desde 199t7 con 1,200
tambos de 250 litros cada uno, provenientes de
diversas zonas que comprenden la division
oriente de la cre, de los cuales varios se encon-
traban vaciados, volteados o enterrados en el
suelo a causa de las Iluvias. Los habitantes es-
taban expuestos a estos materiales, pues des-
conocian el riesgo e incluso llegaron a utilizar
los tambos vacios para actividades domesticas
como almacenamiento de agua. Esta situacion
genero una gran presion politica, por lo que se
abrio a licitacion su tratamiento, misma que
gano la empresa Residuos Industriales Multi-
quim.

2.2. PRESENCIA DE POLICLOROBIFENILOS (PCR)

Agua

Se han detectado pce en la biota de lagunas de
Sinaloa y otras orillas de la costa Pacifico de
México. La contaminacidn por pce se extiende
en el Golfo de México mas alla de costas mexi-
canas, tanto a costas de EUA al norte como a
naciones del Caribe. Los rce en la costa esta-
dounidense del Golfo se situaron en un inter-
valo de 5-50 ppb, aunque algunos mostraron
valores individuales mas alios.

Biota
En el norte del Golfo, en territorio nacional, a
las ostras de la Laguna Madre se les encontra-
ron niveles significativamente elevados de 110
ppb de pce cuando se les compard con otros
sitios en América Latina. Al menos 15 sitios de
" la costa norte del Golfo de México mostraron
concentraciones de pcs en bivalvos mayores a
100 ppb con un intervalo de entre 100 y 630
ppb. Generalmente las ostras acumulan pcs
entre 10 y 20 veces mas que los sedimentos
cercanos y las concentraciones tipicas estuvie-
ron en un intervalo de 10-200 ppb en peces, aun-
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que en un tiburén se encontraron cancentracio-
nes inusualmente altas de pce de 4000 ppb.

En una inusual mortalidad de delfines nariz
de botella que vararon en playas del Golfo de
México en 1990, se analizaron pcs y otros or-
ganoclorados. Los machas maduros presenta-

ron concentraciones mas altas, y las hembras .

maduras concentraciones menores. Los nive-
les de pce encontrados en los esqueletos fue-
ron similares a los encontrados en delfines nariz
de botella recolectados en la costa Atlantico de
Estados Unidos en otra mortandad masiva en
1987/88. Se sospeché que las altas cargas de
pcB inmunodepresores pudieron abrumar el sis-
tema inmune de los delfines.

Aves

Durante los afios 80 se hicieron pocos estudios
sobre los niveles de cor en aves residentes y
migratorias de México. Se mostro que ocho es-
pecies de aves residentes en regiones agrico-
las al noroeste de México (valles de Mexicali,
Yaqui y Culiacan), contienen plaguicidas orga-
noclorados en sus tejidos, incluyendo pcs. En
los huevos de garcetas (Bubulcus ibis) en el
Valle de Mexicali al noroeste, también se encon-
traron, entre otros organoclorados, rce.

3. DIOXINAS Y FURANOS

3.1. ProODUCCION Y USO

Aungue no existen registros de emisiones o in-
toxicaciones ocasionadas por dioxinas en el
pais se cree que su existencia es generaliza-
da, dado que es comin la incineracién de resi-
duos industriales y hospitalarios y el empleo de
estos materiales como combustible en hornos
cementeros y de ceramica y vidrio. El caso de
las ladrilleras es especialmente alarmante, sélo
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Méxi-
¢o hay mas de mil ladrilleras con instalaciones
obsoletas que queman un amplio espectro de
materiales como combustible, tales como plas-
ticos, llantas y baterias.

Uno de los casos mas conocidos en de ge-
neracion de dioxinas fue el incendio de la plan-
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ta mezcladora de plaguicidas de la empresa
Agricultura Nacional de Veracruz, S.A., cono-
cida como Anaversa. En un incendio ocurrido
el 3 de mayo de 1991 en Coérdoba, Veracruz,
se quemaron miles de litros de plaguicidas or-
ganoclorados, organofosforados y herbicidas.
El incendio provocd la formacion de una nube
téxica que obligd al desalSjo de miles de per-
sonas. Estudios independientes en la poblacion
expuesta han encontrado un incremento en la
incidencia de.céncgr de diversos tipos, malfor-
maciones y numerosos casos de esterilidad e
infertilidad. Este es el incidente de quema de pla-
guicidas mas grave que ha ocurrido en México.

En México la industria cementera es muy
fuerte y econémicamente importante. Por ejem-
plo, la comparfia Cemex y sus subsidiarias tie-
nen 18 fabricas en México. Por otra parte, 21
cementeras de un total de 29 cuentan con
permisos provisionales y autorizaciones tem-
porales para quemar residuos peligrosos en
sus hornos. Destacan por su importancia Ce-
mentos Mexicanos (Cemex) y Cementos
Apasco, ademas de Cooperativa Cruz Azul (2
plantas), Cementos Portland Moctezuma, y
Cementos de Chihuahua. Durante la quema,
se producen nuevos contaminantes, llama-
dos Productos de Combustidn Incompleta
(pc1), como las dioxinas y furanos, que mu-
chas veces son mas téxicos que los com-




LOS CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES EN MEXico

puestos originales, ademas de muchas espe-
cies quimicas que no han podido ser identifi-
cadas hasta ahora.

El gobierno de México actualmente esta en
una disyunﬂva crucial. La pasada administra-
cién elaboré un proyecto de norma que lejos
de prohibir esta nociva técnica, la estimula.
Al respecto, Greenpeace le ha hecho llegar
a la nueva administracién informacion sobre
los riesgos y dafios que la incineracion oca-
siona y sobre opciones distintas y menos no-
civas para el tratamiento de los desechos en
general. Ademas, Greenpeace entrego a las
nuevas autoridades analisis hechos en nues-
tro laboratorio de Ciencias Biologicas sobre
la presencia de residuos generados por la in-
cineracion en los alimentos.

3.2. PRESENCIA DE DIOXINAS Y FURANOS
Alimentos

Mantequilla. Durante 1998 y 1999 fueron reco-
lectadas por Greenpeace, 63 muestras de man-
tequilla de 23 paises para analizar su contenido
de organoclorados. Tres de estas muestras fue-
ron de origen mexicano, dos de Guanajuato y
una de Jalisco. Una de las tres muestras mexi-
canas fue analizada para dioxinas y furanos, en-
contrandose concentraciones relativamente
altas de dioxinas hepta- y octacloradas, en ni-

veles comparables con los de paises como Es-
tados Unidos, Israel, China e India.

4. CONCLUSION
Greenpeace consider@gue el principal obstacu-
do para lograr, leyes estrictas para limitar la pro-
ducciény uso de los cop son las industrias y las
camaras de comercio, que ven sus intereses
comerciales amenazados por una restriccion al
comercio de quimicos y por la posibilidad de ser

_obligadas a madificar sus procesos productivos

para cumplir compromisos asumidos. En paises
como Estados Unidos, industrias y camaras de
comercio tienen una influencia excesiva en la
toma de decisiones. En México, un fendmeno
similar ha ocurrido hasta ahora: la postura de
nuestro pais muchas veces ha sido presentada
por la Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
trial, mientras la Semarnat (antes semMARNAP) NO
asiste a las reuniones de negociacion. Afortuna-
damente, en el caso de los cop, fue una delega-
cion de la Semarnat la que acudio a Estocolmo y
firmé el convenio vinculante para eliminar los 12
considerados mas peligrosos.

Se trata, sin duda, de un primer paso fun-
damental, que es necesario traducir en una le-
gislacion y una politica efectivamente
encaminada a eliminar los cop de nuestro aire,
nuestros cuerpos, nuestra alimentacion.
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