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ANEXO 3: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y AMBIENTALES DE LOS COPs

Los criterios que se usan para definir la peligrosidad de las sustancias para los organismos vivos, se refieren al
siguiente conjunto de caracteristicas de las mismas:

* Estructura quimica

* Caracteristicas fisico-quimicas

* Persistencia

* Transformacién guimica o bioquimica

* Movilidad ambiental

* Bioconcentracién, bioacumulacién y biomagnificacion
* Efectos adversos sobre organismos vivos

La persistencia es la propiedad de las sustancias que les permite resistir los procesos de degradacién. Las
caracteristicas fisico-quimicas de los compuestos orgdnicos persistentes determinan una resistencia de sus
moléculas a la degradacién quimica, bioguimica y fotoquimica, lo que se refleja en una vida media prolongada
en el ambiente; los compuestos cuyo tiempo de degradacién es extremadamente largo, se consideran persis-
tentes.

En su gran mayoria los COPs son productos sintéticos, con cardacter xenobidtico; son ubicuos, se encuentran
en todos los medios ambientales y en todas las regiones del planeta, incluso desiertos, océanos y regiones
polares. También se les encuentra en organismos de todos los niveles tréoficos. Se bioacumulan en multiples
especies y se biomagnifican en todas las cadenas tréficas.

Los COPs pueden ser de dos tipos de subgrupos de cardcter organico: los hidrocarburos halogenados vy los
hidrocarburos poliaromaticos (HPA). Entre los primeros se encuentran los hidrocarburos clorados, en los que
la molécula puede tener uno o mas atomos de cloro unidos a uno o mas dtomos de carbono. Los HAP son en
general productos de la combustiéon incompleta de materia organica, entre ellos se encuentran las dioxinas y
los furanos.

Entre los COPs aromaéaticos clorados se encuentran p,p " dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), hexaclorobenceno
(HCB), policloro-dibenzo-dioxinas (PCDD) vy policloro-dibenzo-furanos (PCDF). COPs ciclodiénicos son clordano,
heptacloro y mirex. Toxafeno es un compuesto cicloalifatico.

Los enlaces de carbono-cloro son muy estables y tienen baja polaridad, lo que los hace poco reactivos vy resis-
tentes a agentes degradantes. La cantidad de atomos de cloro determina en forma directamente proporcional
la intensificacién de algunas de las principales caracteristicas de estos compuestos. A medida que aumenta el
numero de dtomos de cloro en la molécula, aumentan la estabilidad de la molécula, la liposolubilidad, la tenden-
cia a la bioacumulacién, la adsorcién a particulas, la resistencia a la degradacién de todo tipo, la persistencia
v la vida media en el ambiente. A su vez, hidrosolubilidad, potencial de percolacién y presién de vapor, dismi-
nuyen con el aumento de dtomos de cloro en la molécula. Un buen ejemplo de este perfil son los PCBs. Los
compuestos aromaticos clorados son mas estables que los alifaticos clorados.
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Los indicadores fisico-quimicos de mayor importancia para entender
la dindmica ambiental de los COPs son la solubilidad en agua, presion
de vapor, constante de la ley de Henry (H), el coeficiente de particion
octanol-agua (Kow) vy el coeficiente de particion carbono organico-
agua Kod).

Entre los pardmetros usados para determinar las propiedades de los
plaguicidas que influyen en los procesos de su dindmica ambiental,
estan los siguientes.

Respecto a la degradacién estéan el tiempo de semidesintegracién
(DTs0), que precisa la vida media del compuesto en un medio especi-
fico como suelo, agua, etc.; la biodegradacién, que es la transforma-
cién de la sustancia por accidn microbiana y que puede ser aerdbica
o anaerdbica; la hidrdlisis, que es influida considerablemente por el pH
del ambiente, vy la fotdlisis.

En cuanto a la movilidad, inciden a) la solubilidad en agua, que se
expresa en mg/L a 20° 6 25° C y que refleja el grado con que los com-
puestos serdn arrastrados o eliminados desde el suelo o materiales
contaminados; COPs con alto grado de solubilidad en agua serdan
facilmente percolados o lavados desde los suelos; b) el coeficiente
de particién carbono organico-agua (Koo), define la proporcién del pla-
guicida adsorbido a las particulas del suelo versus lo que estad disuelto
en el agua del suelo, es una razdén cuyos valores bajos indican facil
percolacidon desde el suelo y valores altos indican fuerte fijacién del
compuesto al suelo; © la volatilidad parcial, evidenciada por la presién
de vapor, pardmetro que depende de la temperatura ambiental, en
ambientes cadlidos la tendencia a volatilizarse es mayor que en climas
frios, o sea, la vida media en agua y suelos es mas corta en climas
cdlidos que en climas frios

En cuanto a la bioacumulacién, que es la tendencia de un com-
puesto a acumularse en los organismos en funcién del tiempo. Se
cuantifica mediante el coeficiente de particién octanol-agua (Kow),
coeficiente que refleja la distribucién de un plaguicida en dos liqui-
dos que no se mezclan; los compuestos con valores altos del coefi-
ciente —o sea, mas disueltos en octanol que en agua- tenderan
a acumularse en los organismos. En la practica el coeficiente se
maneja como logaritmo, log Kow ElI Convenio de Estocolmo esta-

blece para los COPs un log Kow superior a 5. También la bioacumu-
lacién de mide mediante el factor de bioconcentracién (FBC), dado
que los COPs tienen gran afinidad por los componentes organicos
del ambiente y de la biota; en mayor o menor intensidad todos
tienden a bioconcentrarse en los organismos acuaticos y a incor-
porarse a las cadenas tréficas. Una medida de la magnitud del
fendmeno de bioconcentracién que lleva a la bioacumulacién es el
factor de bioconcentracién, cifra que expresa el numero de veces
que la concentracién del compuesto al interior del organismo es
mayor que la concentracién del mismo en el medio externo, habi-
tualmente agua. El Convenio de Estocolmo establece para los
COPs un FBC de 5.000 o mas. El factor de bioconcentracién puede
alcanzar en la biota acuatica valores de 18.000 (endrin), 50.000-
500.000 (DDT) y 800.000 (PCBs).

La lipofilicidad es una caracteristica de los hidrocarburos haloge-
nados con pesos moleculares mayores a 240 g/mol, rango en el
cual se encuentran los COPs vy es la propiedad que incide en gran
medida en su caracteristica de bioacumularse, por su gran afinidad
por los tejidos grasos de los organismos vivos, causando los pro-
blemas ambientales propios de las cadenas tréficas y los proble-
mas de salud por su acumulacién en los humanos en tejidos grasos
Yy en leche.

Al interior de los organismos, la lipofilicidad, la resistencia a la degra-
dacién bioguimica vy la baja y lenta tasa de excrecién, favorecen la
tendencia de los COPs a bioacumularse y a biomagnificarse. Es por
estas razones que, aunque las concentraciones de los COPs en el
ambiente puedan parecer extremadamente bajas e inducir la idea
de que no significan problema, la carga corporal de los mismos en
los organismos vivos superiores, incluido el humano, pueden con el
transcurso del tiempo llegar a ser significativamente altas e intrinse-
camente peligrosas.

Los diferentes COPs presentan en general caracteristicas fisico-qui-
micas y de dindmica ambiental muy similares. VVarias de estas carac-
teristicas son intrinsecas a la sustancia, pero pueden variar en sus
intensidades seguln la interaccién con las condiciones fisicas, quimi-
cas vy bioldgicas del ambiente en donde se encuentran; de estas inte-
racciones surgiran situaciones de mayor o menor peligrosidad tdxica
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para los seres vivos que estén en el entorno. Estas variaciones pueden significar factores de riesgo en relacién
a la exposicién humana.

En general, en suelo y agua las tasas de transformacién y degradacién biolégica y quimica son lentas o nulas,
como sucede con el hexaclorobenceno en suelos; el heptacloro en cambio, se biodegrada faciimente en suelos.
Son resistentes a la biodegradacion en condiciones aerdbicas, no asi en anaerobiosis en que la degradacién es
relativamente répida. Estas condiciones determinan que las vidas medias en suelos y aguas sean en general
bastante prolongadas, como ocurre con el hexaclorobenceno.

En suelos presentan altas tasas de adsorcidn a las particulas, en donde tienden a fijarse a tal extremo que
en general casi no presentan posibilidades de percolaciéon hacia aguas subterrdneas. Las vidas medias en los
suelos son del orden de varios anos. Presentan de moderada a nula movilidad. Desde el suelo ingresan en
parte a los vegetales para iniciar su incorporacién a las cadenas tréficas terrestres.

En aguas, la solubilidad va desde los niveles mas bajos que presentan dioxinas y furanos (del orden de fraccio-
nes de ng/L) y PCBs (del orden de fracciones de lUg/L), hasta el endrin que presenta el valor mas alto de hidro-
solubilidad. En este medio tienden a adsorberse fuertemente a sdlidos en suspensién y a sedimentos. El pH
del agua influye en los procesos de degradacién quimica, mas lentos en aguas acidas y por tanto vida media
mas larga y mas rdpidos en aguas alcalinas con vidas medias de pocos dias. La tasa de hidrdlisis del endrin
es muy lenta, con vida media de 13 anos a pH 7 en cambio para el dieldrin es de 4 anos. Todos presentan un
potencial de volatilizacién a partir de las aguas superficiales, lo que junto con el grado de agitacién de las aguas
condicionan la vida media en este medio: de 5 anos el hexaclorobenceno, de 8 dias (rios) a 90 dias (lagos) y 13
anos (lagunas) el endrin, de 7 anos (lagunas) el dieldrin, de 1,5 anos (lagos) las dioxinas.

En aire, segun la presién de vapor los COPs tienden en grado variable a pasar a fase de vapor, espe-
cialmente desde las superficies de suelos y aguas. Las tasas de volatilizacién determinan también los
valores de vida media de los COPs en los medios desde donde se evaporan y que son diferentes para
cada sustancia: la vida media del DDT en el suelo segun su tasa de volatilizacién es de 110 dias. También
determinan la capacidad de transporte a distancia, en funcién del niumero de cloros en la molécula; los
PCBs livianos tienden a volatilizarse con facilidad y alcanzar distancias remotas, lo que no sucede con los
PCBs pesados, tipo octa y nona.

Fuentes de informacién: FAO 2000, Albert 1997.
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