VENENOS

QUIMICOS

EL CLORO Y LA CONTAMINACION
DE NUESTRO ENTORNO

Nidria Ferrer *

«; Quién ha decidide —quién tiene derecho
a decidir-— en nombre de legiones sin cuen-
to de personas que no han sido consulta-
das, que el supremo valor corresponde a un
mundo sin inseclos, aunque tenga que ser
un mundo estéril, privado de la gracia de
unas alas en vuelo? Esa decision es la del
autoritarismo, temporalmente revestido de
poder, y ha sido tomada durante un mo-
mento de distraccidn de millones de indivi-
duos para los que la belleza y el orden de la
naturaleza en el mundo tienen min signifi-
cado profundo e imperativo»

Rachel L. Carson
Primavera Silenciosa

No hace muchos afos el ser humano vi-
via atemorizado por el contagio de enfer-
medades infecciosas que eran capaces de
arrasar naciones enteras, y plagas que po-
dian devastar exitensas areas cosechadas,
Enfermedades como la malaria, la peste, el
tifus, el colera hacian sus estragps mientras
la poblacién contemplaba impotente o re-
signada como desaparecian vidas y cose-
chas. Las condiciones insalubres o higié-
nicamente deplorables en ciertos niicleos
urbanos eran las responsables de una alta
mortalidad y baja calidad de vida. Des-
pués, en algunas zonas del mundo, vino el
bienestar: las drogas, vacunas, desinfectan-
tes y plaguicidas para controlar enfermeda-

* Centre d’Ecologia i Projectes Alternatius, Jacint

des, evitar su propagacion a través de los
insectos y contribuir a un saneamiento ge-
neral. Nos acostumbramos a vivir con ellos

¥ los incorporamos a nuesira ecosfera sin

plantearnos ningiin tipo de inquietud. Los
resultados eran tan espectaculares y el con-
fort y bienestar tan atractivos que su utili-
zacion masiva crecié exponencialmente.
Solo algunas voces se alzaron criticando al-
gunos programas, como el de las pulveriza-
ciones con plaguicidas a finales de los aiios
cincuenta como describe Rachel Carson en
su libro Primavera Silenciosa. Quizas algu-
nos podian intuir que aquello no formaba
parte del ciclo natural. Pero continud la
fiesta. Se derrochd, se malgasté y se subes-
timd. Las voces de protesta fueron acalla-
das por una industria floreciente que
prometia abrirse camino a paso rapido en
una sociedad cada vez mas consumista. Y
empezames a escalar hacia un mundo cada
vez mas limpio, en el que no faltaba el pla-
guicida para el geranio de la ventana, los
medicamentos a punto para combatir cual-
quier pequefio inicio de dolencia, las lejias,
salfumanes y demds productos domésticos
que eran esparcidos a diario, y en general,
la creencia de que cuantos mds productos
consumiamos y utilizdibamos para sanear,
més desarrollados nos volviamos.

Pero detrds de todo este consume urba-
no, detrds de cada producto consumido, y
por tanto vertido al medio, se encuentra
una industria que genera toneladas de resi-
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duos procedentes precisamente de la pro-
duccion de estos «bienes» de consumo.

Y llegamos a fin de siglo mirando atoni-
tos e incrédulos a todo 1o que hemos produ-
cido. Ahora el temor es ante la gran
cantidad de substancias sintéticas que he-
mos creado. Ademads el colera arrasa Suda-
mérica, aparecen nuevas enfermedades
como el Sida, aumenta el nimero de faileci-
mientos por cdncer y la miseria se extiende
entre las capas sociales mds bajas de nues-
tra moderna sociedad. La esperanza y la ca-
lidad de vida en ciertos sectores marginales
del mundo «desarrollado» es menor que la
de algunos paises subdesarrollados del
Africa.

Hemos llegado a! final del siglo XX con
montaiias de residuos de pldsticos, plagui-
cidas y substancias de las que no sabemos
como librarnos, ya que la tecnologia no ha
llegado a tiempo para resolver el problema.

Debemos aceptar que la quimica ha con-
seguido grandes logros ¢n favor de la hu-
manidad, pero también que ha causado un
gran impacto negativo en el medio am-
biente.

Uno de los ejemplos mds graficos ha sido
el concerniente a los compuestos de cloro.
El clore es uno de los veinte elementos mas
abundantes de la tierra. Se encuentra en
grandes cantidades en el mar, en la corteza
terrestre, formando parte de los seres vivos.
Su forma mas corriente es como sal de clo-
ruro sddico, o lo que llamamos sal comiin.

Carl Wilhelm Scheele fue el primero que
preparé el cloro en estado libre en 1774 por
la accidn de 4cido clorhidrico sobre didxido
de manganeso. Scheele creyo que el gas era
acido muriatico sin flogisto. En aquella
época se creia que el acido muriético era un
compuesto que contenja oxigeno, y se pen-
s6 que el cloro era un compuesto oxigena-
do, hasta que un quimico inglés —Davy—
demostré en 1810 que era un elemento. Un
quimico francés colega de Scheele, Claude-
Louis Berthollet, descubrié las propiedades
decolorantes del cloro y, de hecho, !a utili-
zacion del cloro como blanqueante en la in-
dustria textil se debe a él.

I Contaminacién por productos txicos en las cos-
tas mediterrdneas espaiiolas. Jnforme Greenpeace ma-
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Debido a su gran reactividad quimica el
cloro no se encuentra libre en la naturaleza
sino combinado con sodio, potasio, magne-
sio y otros metales.

El cloro empezo siendo uno de los resi-
duos producidos a finales del siglo pasado
como producto de reaccion en la obtencion
de la sosa. La sosa se fabricaba comercial-
mente partiendo de la sal comun, agua y
mediante una corriente eléctrica, lo cual
producia sosa, cloro e hidrdgeno. En esta
reaccion de electrélisis, las cantidades de
cloro producidas eran parecidas a las de so-
sa, y una de las metas de este proceso fue
la de dar salida a este producto barato y
que suponia un residuo. Hacia los aiios 30
ya s¢ utilizaba el cloro como blanqueante,
desinfectante, para producir PVC, plagui-
cidas, etc.

El efecto decolorante del cloro viene cau-
sado por la accion del acido hipocloroso,
oxidante y muy activo. Como blanqueante
se ha utilizado mucho en la industria del
papel y del textil. El sector de la pasta del
papel produce un enorme impacto en el me-
dio ambiente por causa de los vertidos de
cloro y organoclorados. Estos vertidos su-
ponen en Espaina entre 10.000 y 30.000 kg
de organoclorados cada dia.!

Dentro de este sector cabe destacar la
factoria Sarrié en medio del barrio de Mon-
tafana (Zaragoza) conocida por sus verti-
dos a la atmésfera y al rio Gdllego vy la
Torras en Sarria de Ter (Girona) que ha
causado diversos problemas por vertidos al
rio.

A pesar de que en algunos paises como
Suecia se ha forzado a la industria relacio-
nada con las celulosas a dejar de utilizar
cloro como blanqueante, en la mayoria de
los paises los habitantes no tienen opcién a
elegir el tipo de celulosa que desean, y a me-
nudo 1a tinica alternativa son los productos
blancos en cuyo procedimiento se ha utili-
zado cloro. De esta manera las industrias
que producen celulosas vierten sus residuos
de cloro al medio y el ciudadano, ademas
de no tener opcion a elegir el producto sin
tratamiento con cloro, debe ser solidario
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con los residuos generados por este tipo de
industria y aceptar los métodos que se pro-
ponen para darles salida.

Otra de las grandes aplicaciones del cloro
desde hace mucho tiempo ha sido la de des-
infeciar las aguas, ya que puede matar a las
bacterias por su efecto oxidante. El proce-
dimiento de cloracion de las aguas ha sido
muy criticado, ya que el cloro puede combi-
narse con otras moléculas dando compues-
tos no deseables y cancerigenos. Estos
compuestos suponen cientos de substancias
que no pueden ser todas controladas y que

contribuyen al riesgo de toxicidad de las .-
aguas potables. Hay otros procedimientos ;'
alternativos, pero normalmente la econo-- -

mia prima sobre otros aspectos.

También la guerra quimica hizo uso del '

cloro libre y compuestos clorados. Durante
la primera Guerra Mundial el cloro fue uti-
lizado por los alemanes en Bélgica contra
las trincheras inglesas. Algunos de los gases
que contienen compuestos de cloro y que se
utilizan como armas quimicas son entre
otros: los gases asfixiantes que irritan y da-
fian los pulmones, como el fosgeno; los li-
quidos de evaporacion lenta que producen
quemaduras, como el gas mostaza; los ga-
ses lacrimdégenos que causan escozor de
ojos, como la cloroacetona; los gases estor-
nudatorios, etc.

Algunas de las industrias productoras de
cloro en Catalunya son Ercross (Flix),
Energia e Industrias Aragonesas (Vilaseca)
y Solvay (Martorell) con capacidades entre
100.000 y 200.000 Toneladas/ano.

Hablar de la quimica del cloro implica a
veces utilizar de manera prepotente un len-
guaje muy especifico que sélo es compren-
sible por un cierto sector de profesionales
dedicados a campos relacionados con la
quimica, y por otra parte, y cOmo conse-

cuencia de la primera, una cierta sumisién

por parte de muchas personas ante un tema
casi inalcanzable. La verdad es que se ha
hecho poco por acercar estos conocimien-
tos a la poblacién y se mantienen los altos
tecnicismos que muchas veces podrian tra-
ducirse de manera muy simple. Todos so-
mos especialisias en nuesiro campo y nadie
tiene derecho a ampararse en esta especiali-
dad para menospreciar las dudas y temores
de ciertas personas ante unas disciplinas

desconocidas para ellas. Y lo que es peor,
a manipular la informacion y tergiversar
los conceptos para mostrar que no hay otra
alternativa a la que ha sido propuesia por
parte de la tecnologia que vende o que estd
de moda en un momento determinado,

Asi cuando aparece la palabra 2,3,7.8-
TCDD (2,3,7,8-dibenzo dioxina tetraclora-
da) que aiin sobresalta a tecnderatas y no
tecndceratas relacionados de alguna manera
con industrias que generan estos productos,
y cuyo sobresalto viene causado por el
hecho de que la poblacion estd infor-
mada sobre las consecuencias que estas mo-
léculas causaron en Seveso y de su cardcter
cancerigeno, mutdgeno y teratogeno reco-
nocidos mundialmente, parece que se esta
hablando de algo demasiado complicado.
En.realidad es algo tan sencillo como una
molécula formada por carbono, hidrégeno,
oxigeno y cloro, enlazados de una determi-
nada manera, y los nimeros y las siglas so-
lo indican el nimero de itomos de cada
elemento, como estan enlazados y su posi-
cion en la molécula.

Cuando los habitantes del Pla de Santa
Maria (Alt Camp) y Tona {Osona), en Ca-
talunya, a los que les tocaron sendas plan-
1as incineradoras de residuos industriales y
urbanos respectivamente, protestaron utili-
zando las emisiones de 2,3,7,8-TCDD que
emiten las incineradoras como argumento
contrario a su instalacion, fueron acusados
de ignorantes y alarmistas por parte de per-
sonajes de la administracion y cientificos
cuya relacién con estas instalaciones o con
la administracién misma no podria clasifi-
carse de neutral. Precisamente no fueron ni
la administracién ni estos cientificos los
que informaron de la existencia de estos
compuestos y sus problemas de impacto
ambiental. Aunque los habiiantes del Pla
de Santa Maria ganaron la batalla y los de
Tona la perdieron, el paso del tiempo les es-
14 dando la razén a estos ultimos por el mal
funcionamiento de la planta incineradora.
Lo mas grave de todo esto es que nadie en
este momento puede afirmar que es posible
controlar las emisiones de 2,3,7,8-TCDD,
ya que lo tnico que se puede afirmar sobre
estos compuestos es que se forman en pro-
cesos de combustién y que tienen una toxi-
cidad muy acusada.
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Para mostrar un poco la problematica re-
lacionada con la quimica del cloro, citaré
algunos de los ejemplos mas conocidos a
nivel mundial con algunos casos cercanos
de problemas sociales relacionados con
compuestos que conlienen este elemento.
En concreto comentaré los problemas de la
capa de ozono, de los cloruros de polivinilo
{(PVCs), de los plaguicidas orgdnicos sinté-
ticos, de las dioxinas y furanos, y de los bi-
feniles policlorados (PCBs).

LA CAPA DE OZONO

A diferencia del oxigeno que respiramos
y que estd formado por sélo dos atomos de
oxigeno, el ozono es una molécula formada
por tres dtomos de oxigeno. El ozono en la
troposfera (parte de la atmdsfera que se ex-
tiende desde la superficie de la tierra hasta
unos 10 Km) es considerado un compuesto
téxico para los seres vivos.

Uno de los efectos de concentraciones
elevadas de ozono en la troposfera es su
contribucion a la formacién del smog foto-
quimico, el smog tipico de Los Angeles.

. Por esta razon es considerado un contami-

nante en esta parte de la atmdsfera.

Pero el ozono es una parte esencial de la
estratosfera. Concretamente a unos 22 Km
de la superficie de la tierra se encuentra una
capa de ozono de unogs 2-3 Km de espesor
y con una concentracion de unos 3.000 bi-
llones de moléculas de ozono por centime-
tro cibico de aire. Esta capa de ozono tiene
la funcién de filtrar las radiaciones ultra-
violetas del sol que serian letales para la
biosfera en caso de que llegaran a la super-
ficie de la tierra. Una pequeiia disminucion
de la concentracion de ozono en la estratos-
fera puede producir entre otras enferme-
dades cédncer de piel y cataratas en los seres
humanos y animales. También las cosechas
son afectadas al recibir esta radiacion ultra-
violeta del sol. Pero esta radiaciéon no sélo
puede afectar a los seres vivos que habitan
en la litosfera, sino que también puede pe-
netrar en el mar afectando al plancton y mi-

2 Sharon L. Roan. Ozone Crisis. Wiley 1990,
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croorganismos que son la base de la cadena
tréfica para muchos animales marinos.

Los culpables de la disminucién de la ca-
pa de ozono son los halocarburos, cloro-
fluorocarbonados (CFCs) o freones, subs-
tancias antropogénicas con un largo histo-
rial. Aunque desde hace sélo pocos anos
hemos empezado a comprender aterrados
el dafo que pueden causar estos contami-
nantes en la capa de ozono, estos efectos ya
eran conocidos desde el afio 1973 cuando el
quimico Mario Molina durante sus estudios
postdoctorales y dirigidos por Sherry Row-
fand en la Universidad de California en Ir-
vine, descubrié que los CFCs destruian el
ozono estratosférico.

La historia de los CFCs empieza a finales
de los aiios 20, cuando fueron sintetizados
por primera vez. Eran compuestos forma-
dos por dtomos de carbono, flior y cloro,
no téxicos e inertes, es decir, que no reac-
cionaban ficilmente con otras substancias.
Debido a que se evaporaban a bajas tempe-
raturas, se aplicaron como refrigerantes en
neveras y gases propelentes en esprais.
También se utilizaron en la fabricacién de
plasticos espuma debido a sus propiedades
como aislantes. Y lo que acababa de hacer-
los ideales eran la simplicidad y bajo coste
de su fabricacién. Asi pues los CFCs eran
perfectos y se utilizaron durante més de 40
anos sin ningidn tipo de problema, hasta
que Molina y Rowland publicaron su des-
cubrimiento en la revista Nature el 28 de
enero de 1974, En aquel afio la produccidn
mundial de CFCs era de casi un millén de
toneladas anuales y la empresa Du Pont era
el mayor productor mundial.? El proceso
de degradacién del ozono por causa de los
CFCs se produce precisamente por su gran
estabilidad en la atmdsfera, cualidad que
les hizo dispersarse por todo el mundo. Los
CFCs tardan unos 8 afios en alcanzar la es-
tratosfera, y una vez alli puede permanecer
en ella unos 100 afos. Las moléculas de
CFC que llegan a altitudes superiores a 25
Km, es decir que pueden atravesar la capa
de ozono, reciben el impacto de 1a luz ultra-
violeta que el ozono se encargaba de filtrar.
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Esia luz ultravioleta rompe los CFCs dejan-
do dtomos de cloro libres que reaccionan
con las moléculas de ozono robandoles un
atomo de oxigeno y formando radicales li-
bres de monodxido de cloro (C10). Estos ra-
dicales se caracterizan por su gran
reactividad. Cuando esta molécula encuen-
tra un dtomo de oxigeno libre, se siente
atraida por €l y se separa para formar una
molécula de oxigeno (O2) volviendo a que-
dar el 4&tomo de cloro libre para poder pro-
vocar otra ruptura en otra molécula de
ozono. De esta manera un simple datomo de
cloro puede llegar a romper 100.000 molé-
culas de 0zono antes de perder su actividad
o volver a la troposfera.

Después de unos aios del descubrimiento
de Molina y Rowland, en el aiio 1978, fue
‘prohibido el uso de CFCs en aerosoles en
Estados Unidos. Pero se continuaron fabri-
cando y utilizando CFCs en el resto del
mundo. La politica, las presiones econémi-
cas y la confusidn cientifica hicieron que
durante los afos siguientes se subestimaran
los efectos que pudieran tener los CFCs en
la capa de ozono. La administracion Rea-
gan propuso la utilizacién de gafas de sol y
crema solar como plan de proteccidn perso-
nal en vez de buscar regulaciones serias pa-
ra la reduccion de CFCs.3

En el afio 1984 Rowland se lamentaba de
que después de 10 aios del descubrimiento
no estuviera previsto hacer nada sino apa-
recian los primeros sintomas de un desas-
tre. Pocos meses mds tarde Joe Ferman del
Servicio Britdanico de Exploracion Antéarti-
da publicaba un descubrimiento insospe-
chado: el ozono atmosférico en la Antar-
tida habia disminuido en un 40%, La teoria
de Molina y Rowland habia resuliado tris-
temente un éxito.

Actualmente la destruccién media acu-
mulada en todo el planeta es entre un 5 y un
6 % con independencia del fendmeno an-
tdrtico y artico, y la causa es el cloro acup-
mulado en la estratosfera y proveniente de
los CFCs*.

3 Ibid. pag. 202.

4 Javier Cacho, La Vanguardia, 13 abril 1992,

§ Ann Link, «Chlorine, pollution and the parents
of tomorrowns, The Women's Environmental Nel-

A pesar de que existen acuerdos para la
no utilizacién de CFCs con posterioridad al
aiio 2000, serd necesario esperar otros 100
aflos para que estos compuestos dejen de
esiar presentes en la estratosfera.

CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

Los polimeros forman un conjunto de
compuestos quimicos que se ha desarrolla-
do enormemente en los (ltimos afios. Entre
ellos el PYC es uno de los mas problemdti-
cos precisamente por su contenido en cloro.

El PVC se obtiene a partir de gas natural
o nafta. Este se convierte en etileno y poste-
riormente se clora, produciéndose el moné-
mero de cloruro de vinilo. Estas moléculas
de mondémero pueden ensamblarse entre si
y producir el cloruro de polivinilo.

La produccion de PVC en los Estados
Unidos es de casi 4 millones de toneladas
anuales y supone aproximadamente una
sexta parte de la fabricacion total de
plasticos.

En Europa se calcula que el porcentaje
de cloro utilizado en los afos 89/90 para la
fabricacién de cloruro de vinilo y PVC era
del 34%, siendo el porcentaje mds alto de
cloro utilizado para la fabricacion de com-
puestos clorados.’

El cloruro de vinilo en su forma de mo-
nomero fue utilizade como propulsor en es-
prais para el pelo e insecticidas durante
muchos afios. Después de que su uso fuera
ampliamente difundido se descubrié que
podia ser cancerigeno. Los trabajadores ex-
puestos a altas concentraciones de cloruro
de vinilo durante su fabricacién, sufrian
angiosarcoma, ue €S un tumor que apare-
ce en los vasos sanguineos del higado. Es
un tipo de cancer no usual, y por esta razén
pudo asociarse fdcilmente a personas ex-
puestas al cloruro de vinilo.5

Por esta causa es muy importante contro-
lar las posibles emisiones de monémero de

work. London 1991. pdg 10.
& Derek Elson. Atmospheric Pollution. Blackwell.
Oxford 1987. pidg. 60.
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cloruro de vinilo en la produccién de PVC,

Los usos del PVC han sido muy amplios
hasta ahora. Podriamos destacar entre sus
utilidades: el embalaje, botellas de bebidas,
cubrimiento de suelos, cafierias, muebles de
exterior, material de oficina, etc.

Debido a que el monémero c¢loruro de vi-
nilo también puede encontrarse como com-
puesto traza en el producto final de PVC,
y por tanto pasar a alimentos y bebidas

contenidos en envases fabricados con este .,

tipo de plasticos, es necesario controlar es-
meradamente su concentracién en estos
productoes. De hecho los limites permitidos
de mondémero en el polimero han ido ba-
jando con los afnos.

Pero el verdadero problema de los PVCs
empieza cuando pasan a formar parte de
los residuos urbanos o industriales, tenien-

do en cuenta que sélo se recicla un 1% del

PVC desechado por los consumidores.’

Su recogida y recuperacién es muy dificil
ya que este polimero se encuentra en una
gama de productos muy amplia. Ademads el
material reutilizado no debe utilizarse en la
fabricacién de productos que estén en con-
tacto directo con alimentos o bebidas. Por
tanto la mayor parte del PVC pasa a for-
mar parte de las montaifias de residuos que
van a parar a vertederos y plantas incinera-
doras. Y es precisamente en estas iltimas
donde se producen verdaderos problemas
de impacto ambiental.?

La incineracién de PVC produce dcido
clorhidrico (HCI) que se emite a la atmosfe-
ra a través de la chimenea de la planta inci-
neradora. Aunque hay sistemnas para lavar
los gases y evitar la salida de este dcido, es-
tos lavadores o scrubbers son sistemas ca-
Ios y que requieren un espacio entre el
electrofiltro (sistema para depurar particu-
las que salen junto con los gases) y la chi-

7 R.A. Frosch y N.E. Gallopoulos. «Nuevas estrate-
gias industriales». Investigacidn y Ciencia. Nov. 1989,
pig. 108,

% Un estudio de la composicién de los residuos ur-
banos en Ires municipios calalanes que estd realizando
el Centre d'Ecologia i Projectes Alternatius (CEPA),
para una posterior puesta en marcha de un proyecio
de recogida selectiva integral de residuos urbanes en
origen, muestra que el consumo de PVC se debe ma-
yoritariamente a botellas de agua de liiro y medio, bo-
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menea. Las plantas incineradoras de basu-
ras urbanas en Catalunya, no poseen estos
sistemas de lavado, aunque aigunas de ellas
son de reciente puesta en marcha, como la
de Tarragona. Las previsiones para instalar
estos sistemas de depuracion son del orden
de 1.500 millones de¢ pesetas para la planta
incineradora de Sant Adria de Besds y 500
millones de pesetas para la planta incinera-
dora de Montcada.’

Pero quizas las incineradoras que mas
problemas plantean por causa de las emi-
siones de acido clorhidrico son las de resi-
duos hospitalarios, debido a la gran
cantidad de pldsticos totalmente desecha-
bles que se producen en los centros sanita-
rios. Ademds las bolsas o cajas que con-
tienen los residuos deben ser mas gruesas
que las utilizadas para los residuos urbanos
ya que es necesario asegurar su transporte
sin riesgo para las personas que los manipu-
lan. Actualmente en Catalunya esta a pun-
to de entrar en funcignamiento una plania
de residuos hospitalarios en Montcada.
Hasta ahora los residuos hospitalarios eran
incinerados en los pequeiios hornos locali-
zados en los mismos hospitales o transpor-
tados a los vertederos de residuos urbanos.
La primera opcidn crea importantes pro-
blemas de control, ya que las temperaturas
de combustion y el proceso de la incinera-
cién no son controlados por personal cuali-
ficado, sino por personal interno del cen-
tro. La segunda opcién también plantea el
problema de las emisiones gaseosas, aun-
que de manera mas lenta.

Otro gran grupo de contaminantes que
aparecen en los gases de combustion y en
las escorias de las plantas incineradoras son
los hidrocarburos clorados, entre los que se
encuentran entre otros las dioxinas y fura-
nos. Aunque los precursores, los mecanis-

tellas de aceite, retractilatos de juguetes y medicinas,
tubos, macetas, juguetes, cajas de mercado, cubos,
mangueras, parachoques,... Los porcentajes en volu-
men y peso de estos residuos de PYC son suficiente-
mente imporlantes para que se lengan en cuenta a la
hora de predecir el impacto negativo que los residuos
van a tener en el medio ambiente zl ser depositados en
vertederos o quemados en plantas incineradoras.
9 Joan Subird, Avui, 28 octubre 1991.




mos de reaccién y la transformacion de
estos compuestos aun no estan claros hoy
en dia, todo parece apuntar a que la com-
bustién de PVC pueda favorecer su for-
macidén,

En 1974 la Occupational Safety and
Health Administration de EE UU concluyd
que el cloruro de vinilo es un cancerigeno
humano y fijé los limites miximos de expo-
sicion a este compuesto. A pesar de ello en
el afio 1983 la produccién de PVC alcanzo
unos 3 millones de toneladas. '

Uno de los iltimos accidentes ocurridos
por un incendio en una fdbrica que conte-
nia material de PVC fue el que tuvo lugar
el 29 de enero de 1990 en la fabrica de plds-
ticos Andrés Santiago de Portugalete (Biz-
caia). Los gases de combustion del PVC
cubrieron el casco urbano de Portugalete.
Algunas personas sufrieron mareos y dolo-
res de cabeza, y algunos metales de venta-
nas sufrieron desperfectos por causa del
acido clorhidrico emitido.!" Después de
una semana del incendio, los responsables
y directivos de la empresa siniestrada de-
cian que todavia no se conocian las causas
y el origen del incendio, aunque si decian
que la nube tdxica no produciria efectos se-
cundarios en los afectados'. Estas decla-
raciones tan comunes después de accidentes
como el de Portugalete, y realizadas sin
ningin tipo de seguimiento toxicoldgico ni
analftico, sélo muestran la incompetencia
de los responsables y de las autoridades en
temas donde deberian mostrar humilde-
mente su incapacidad. Los residuos resul-
tantes de la quema de PVC en Portugalete,
terminaron en una escombrera que no tenia
el permiso para admitir residuos tdxicos. -

PLAGUICIDAS SINTETICOS

Durante las iltimas cuatro décadas, el
uso de los plaguicidas o pesticidas ha con-

19 A, Sireitwieser y C.H.Heathcock, Quimica Or-
gdnica, Emalsa, Interamericana, 1987. pig. 1206.

1 El Correo Espafiol-El pueblo Vasco, 31 enero
1990. Archivo Sagarrak, Basauri.

12 Egin, 7 Febrero 1990. Archivo Sagarrak,
Basauri.

1 El mercado mundial de pesticidas ha sufrido
aumentos de entre ¢l 600 y 800% en los idltimos 20

tribuido a un aumento importante en el cre-
cimiento de cosechas de todo tipo. Pero en
muchas zonas se ha llegado a crear una
gran dependencia de las cosechas al uso de
estos compuestos quimicos sintéticos,!?

Entre ellos los que han alcanzado una
mayor importancia por causa de su impac-
to ambiental negativo, han sido los hidro-
carburos clorados y clorofenoxidcidos, es
decir, dos grupos de plaguicidas que contie-
nen cloro.

Citaré cuatro ejemplos conocidos de pla-
guicidas, dos pertenecientes al grupo de los
hidrocarburos clorados: DDT vy lindano, y
dos del grupo de los clorofenoxidcidos:
24D y 2,4,5-T, comentando algunos de
los problemas que han causado y estdn cau-
sando en el medio ambiente.

‘El DDT ({dicloro difenil tricloro etano)
fue sintetizado en 1874 por un quimico ale-
man. En 1939 fue redescubierto por el suizo
Paul Miiller por sus propiedades como in-
secticida, lo cual le valio el Premio Nobel
en 1948,

El éxito de DDT tiene sus inicios durante
la segunda guerra mundiai, va que fue la
primera guerra que produjo mas muertos
por heridas de combate que por enfermeda-
des transmitidas por insectos. El DDT fue
también el responsable de que entre 1943 y -
1944 se parara una epidemia de tifus en Ila-
lta. Debido a su gran validez para combatir
a los portadores de malaria, fiebre amarilla
y tifus, se difundio en cantidades importan-
tes durante los afios 50 y 60.

Los primeros efectos del DDT llegaron a
ser mortales para diferentes tipos de aves,
peces y otros animales. Algunos insectos
desarrollaron-inmunidad al DDT que venia
a través de mutaciones genéticas. Como
consecuencia de la inmunidad desarrollada
por ciertas plagas se utilizaron mds y mas
compuestos quimicos para dominarlas,
aumentando el dano causado a la naturale-
za, y cuantos mas compuestos se utilizaron,

anos. Aclualmente puede considerarse que su porcen-
taje queda dividido en tres grandes grupos: herbicidas
(39%), insecticidas {33%), fungicidas (21%) y otros
(7%).

G. Lean: D. Hinrichsen and A. Markham. {(WWF)
Atlas to the Environment. Arrow Books, 1990, pdg.
106.
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mas inmunidad presentaban ciertos grupos
de plagas.'

Algunos de los efectos del DDT han sido
la disminucion de algunas poblaciones co-
mo aguilas, halcones y pelicanos que cons-
tituyen el eslabdn terminal de algunas
cadenas alimentarias. Se observd que el
apareamiento en estas especies se producia
con mucho retraso respecto del periodo
normal y los huevos presentaban una césca-
ra muy débil. Ambos efectos llevaban al he-

cho de que la reproductividad se viera :

afectada.

Aunque el DDT fue prohibido en Esta-
dos Unidos en el afo 1973, otros paises tar-
daron otros 10 afos en prohibirlo, como
Gran Bretafda, y puede comprarse actual-
mente en paises del tercer mundo.

El DDT como ¢l resto de los hidrocarbu-
ros clorados es considerado un producto
quimico persistente, que equivale a decir
que el tiempo necesario para que pierda un
95% de su actividad es de mas de dos afios.
Por esta razon su dispersion a través de las
aguas, atmdsfera y suelos es lenta y puede
alcanzar distancias insospechadas.

El lindano es otro de los plaguicidas per-
teneciente al grupo de los organoclorados-
mas difundidos en el medio ambiente. Su
nombre cientifico es: isémero gama de he-
xaclorociclohexano (g-HCH).

El lindano se utiliza en la agricultura, ve-
terinaria, como plaguicida doméstico y pa-
ra combatir los piojos. Fue prohibido en
los Estados Unidos por sus supuestos efec-
tos cancerigenos, aunque es ampliamente
utilizado en otros paises. Hasta ahora el
lindano ha dado resultados positivos de
cancer en animales, abortos espontineos y
dafios en el sistema nervioso de humanos y
animales.

Al igual que el DDT, este plaguicida se
caracteriza por su gran persistencia en el
medio ambiente y su acumulacion en los te-
jidos grasos de los seres vivos.

13 Se consideraba que antes de la urilizacién de pla-
guicidas sintéticos, un 30 % de las cosechas mundiales
se perdian por causa de las plagas. Actualmente, des-
pués del gran desarrollo de insecticidas y herbicidas se
pierde aproximadamente la misma cantidad, con el
agravante de que hemos contaminado aguas, suelos y
atmdsfera con unos compuestos que tardarin aflos en
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El caso mds cercano por contaminacion
relacionado con la fabricacién de lindano
que tenemos es el de Sabifidnigo (Huesca)
en el Pirineo Aragonés.'s En mayo de 1987
la Asociacion para la Defensa del Pirineco
Aragonés (ADEPA), denuncid €l vertido
ilegal, desde hacia 12 afos por parte de la
empresa Inquinosa (Industrias Quimicas
del Noroeste SA), de 30 toneladas diarias
de residuos de HCH. Estos residuos eran
vertidos en el barranco de Bailin, a unos 2
km de la poblacion, quedando depositados
a cielo abierto y mezcldndose con el suelo y
las aguas. Las aguas pasaban directamente
al rio Gallego (afluente del Ebro) y se utili-
zaban para regar tierras de labor ademds de
fluir a la red de agua potable de Sabifidni-
go. Los residuos vertidos corresponden a
compuestos de HCH liberados en la pro-
duccidn de lindano, insecticida exportado a
otros paises.

Algunos analisis realizados en las aguas
del rio Gallego procedentes de la zona del
vertido, mostraron concentraciones de
2000 a 6000 veces superiores a los valores
estindar de la CEE. El embalse de Sabifia-
nigo es un punto de urgente descontamina-
cién por causa de la contaminacion de
HCH arrastrada por el rio Gallego,

Después de varias quejas y denuncias a la
CEE, la alternativa ofrecida por la empresa
fue la de tratar térmicamente sus residuos
para producir dcido clorhidrico y tricloro-
benceno, mediante la compra de una planta
de segunda mano procedente de Alemania.
Aunque la instalacién para el tratamiento
térmico de los residuos de lindano se llevd
a término, la empresa ain no ha podido
demostrar la no emisibn de contami-
nantes. '8

Precisamente fue en Alemania, cerca de
Hamburgo, donde la planta que fabricaba
herbicidas C.H.Boehringer Sohn tuvo que
ser cerrada y descontaminada debido a la
polucién producida por dioxinas proceden-

degradarse.

15 «Toxic Scandal in the Pyrenees. Soil Contamina-
tion through industrial toxic dumps». Report of the
Seminar al Brussels. 8th 9th april 1988. pig. 39.

16 Maria Luisa Toribio. Greenpeace. Boletin Infor-
mative Otoho 1989, péag. 16.




tes de la descomposicion térmica de resi-
duos de HCH."

Se ha descubierto que en Aragén la em-
presa inyect6 sus residuos en pozos de gas,
en campos agricolas y como relleno en
obras.!® Actualmente el problema en Sabi-
fidnigo es el de quién va a responsabilizarse
de todos los residuos que han sido vertidos
durante los Gltimos afios. Posiblemente se
nos pida que secamos una vez mds solidarios
con algo que nadie nos preguntd si queria-
mos o no.

Dentro del grupo de los clorofenoxidci-
dos hay que destacar los herbicidas 2,4-D
(dcido 2,4-diclorofenoxiacético) y 2,4,5-T
(dcido 2,4,5-triclorofenoxiacético). El gru-
po fenoxi constituyente de estos herbicidas
tiene como propiedad la de imitar a las hor-
monas responsables del crecimiento de las
plantas, de tal manera que la planta crece
muy rdpidamente consumiendo la energia
acumulada y muere extenuada. Uno de los
principales problemas que conlleva la utili-
zacion de 2,4,5-T es el hecho de contener
como impureza pequefias cantidades de
2,3,7,8-dibenzo dioxina tetraclorada, que
s¢ forma durante la sintesis del herbicida a
consecuencia de una reaccion paralela.

El incidente mds importante causado por
el uso de plaguicidas contra el ser humano
ha sido quizés el de la defoliacién de exten-
sas areas de Vietnam del Norte por parte
del ejército de los Estados Unidos durante
la guerra del Vietnam.

Entre 1962 y 1971 el programa para defo-
liar grandes zonas del Vietnam hizo que se
vertieran 55 millones de kilos de herbicidas
deiando enormes zonas desforestadas que

pueden verse' aun -actualmente. Una gran:

parte de estos herbicidas fueron arrojados
en forma de una mezcla conocida como
Agent Orange, con una concentracion de
dioxinas media de unas 2 ppm, pero que a
veces alcanzaba las 47 ppm.'®

El objetivo de su utilizacién era el de
«limpiar la selva» para poder evitar que las

17 H.). Jiirgens and R.Roth. «Case Study and Pro-
posed Decontamination of a Closed Herbicide Plant
in the Federal Republic of Germany. Solving Hazar-
dous waste problems. Learning from dioxin». ACS
338. Washington 1987, pdg. 221.

18 Tosé Angel Garcia. El Periddico (Aragon). 10 ju-

guerrillas vietnamitas se escondieran, ade-
mds de destruir las cosechas para debilitar
a la poblacién. Durante estos afos cientos
de miles de personas entraron en contacto
con el herbicida. Muchos vietnamitas fue-
ron rociados directamente, algunos solda-
dos americanos lo fueron por error, o
éntraron en zonas acabadas de rociar, y
otros manipularon directamente el herbici-
da. Los estudios de algunos pdjaros afecta-
dos por alteraciones cromosémicas y la
aparicién de extrafios tipos de cincer, hicie-
ron que en 1971 la indignacién popular pa-
rara el programa americano. De un grupo
de 70 veteranos vietnamitas que habian es-
tado en contacto con el herbicida, solo uno
tuvo un nifio normal. En 1982 una cuarta
parte de los embarazos registrados en el
Hospital de Tay Ninh, al noroeste de Sai-
g0n, terminaron en abortos. Una gran pro-
porcidn de nifios nacieron sin ojos o miem-
bros, cabezas demasiado grandes o sin
cerebro. .

La Dow Chemical, fabricante del Agent
Orange, fue denunciada por 45.000 vetera-
nos, y después de afios de litigios se paga-
ron 180 miilones de ddlares en concepto de
compensacién. Pero los que realmente su-
frieron y estdn sufriendo las consecuencias
del programa devastador es el pueblo viet-
namita y no existe ningin tipo de compen-
sacion econdmica para mitigar el dafo
causado.

El final del Agent Orange fue su incine-
racién marina. Entre julio y septiembre de
1977 el buque incinerador Vulcanus 1 que-
mo en sus hornos 10.400 toneladas de
Agent Orange. La operacion se llevé a cabo
con el visto bueno de la EPA (Environmen-
tal Protection Agency) en el Pacifico Sur, a
193 Km del Atolon Johnston.2?

A pesar de que los organismos oficiales
consideran que la incineracién marina no
implica ning\in riesgo, las quemas de PCBs,
plaguicidas y demds compuestos «especia-
les», se llevan a cabo en barcos incinerado-

lio 1992,
19 Niguel Dudley. This Poisoned Earth, Piatkus,

© 1987, pig. 131.

2 Harry M. Freeman Ed. Standard Handbook of
Hazardous Waste Treaiment and Disposal, Mc Graw-
Hill 1989, pdg. 8.114
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res en el Pacifico Sur, ya que en las aguas
de Estados Unidos y de Europa no se per-
mite hacerlo. Quizés las poblaciones de las
islas del Pacifico sean mas resistentes a los
contaminantes emitidos por los barcos inci-
neradores, después de soportar las radia-
ciones que han recibido en los ltimos afos
de las pruebas nucleares realizadas por al-
gunos paises «desarrollados».

DIOXINAS Y FURANOS

Otro gran grupo de compuestos de cloro
o hidrocarburos clorados mas nombrados
tltimamente son los que forman parte de la
gran familia de moléculas llamadas dibenzo
dioxinas policloradas y dibenzo furanos
policlorados, conocidos vulgarmente como
dioxinas y furanos.

Estas moléculas estdn formadas por dos
anillos aromiticos o bencénicos unidos ¢n-
tre si por uno o dos oxigenos (furanos y
dioxinas respectivamente). Las cuatro posi-
ciones de cada anillo aromético pueden ser
ocupadas por 4tomos de cloro, de tal mane-
ra que dependiendo del niimero de dtomos
de cloro que se enlacen a la molécula y de

su posicion, se obtiene 75 isomeros diferen- -

tes de dioxinas y 135 isémeros de furanos.
Es decir que nos encontramos delante de
210 compuestos que forman parte de una
familia de moléculas problemdticas debido
a su gran toxicidad. Dejando a parte el he-
cho de que en vez de cloros puedan enlazar-
se bromos a estas moléculas, lo cual nos
llevaria a hablar de mds de 5000 isémeros,
actualmente soélo se controlan 17 de los 210
isomeros de dioxinas y furanos.

Parece ser que la primera referencia his-
torica relacionada con estos compuestos
data del afio 1968 cuando 13.000 personas
en el Japén fueron intoxicadas por consu-
mir aceite de arroz que contenia pequeilas
cantidades de furanos junto con PCBs.

A mediados del afo 1971 tuvo lugar el
suceso de Horse Arenas (Missouri) que su-
puso el primer accidente reconocido causa-
do por las dioxinas. Era muy frecuente
rociar con aceites residuales las arenas de

21 Coleman D.Carter, Science, mayo 1975, pgs.
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cuadras y carreteras para evitar que se le-
vantara polvo. En el caso de Horse Arenas,
después de tres dias de rociar las arenas con
el aceite, se encontraron pdjaros muertos
en el lugar. Semanas después murieron al-
gunos perros, gatos, roedores y mds paja-
ros. De tos 125 caballos que habia en el
lugar, 85 hicieron ejercicios en el ruedo. De
estos tltimos 62 enfermaron y 48 murieron
mds tarde.?!

A principios de los anos 70 sucedi6 el ac-
cidente de Times Beach (Missouri) causado
por fa contaminacién de dioxinas en el sue-
lo procedentes de los aceites residuales mez-
clados con herbicidas utilizados para rociar
el suelo de carreteras no asfaltadas. La po-
blacidn tuvo que ser evacuada del lugar.

Durante los aflos 60 y 70 se generaron
dioxinas como subproducto de la fabrica-
cion del herbicida 2,4,5-T, como ya s¢ ha
comentado antes.

Pero quizds el suceso'mads tristemente co-
nocido fue el de Seveso, 30 Km al norte de
Milin, donde estaba situada la empresa IC-
MESA, sucursal de la multinacional suiza
Hoffman La Roche. En esta empresa se
producia la sintesis del triclorofenol, com-
puesto que contiene una de las dioxinas
mdas Loxicas que se conocen, la 3,4,7,8-te-
tracloro dibenzo dioxina. El 10 de julio de
1976 empezd un proceso exotérmico incon-
trolable en algin punto del tanque de reac-
cidn como consecuencia de Ia ruptura en
una véalvula de seguridad conectada al reac-
tor. Esto produjo la emisidn de una nube
toxica a la atmésfera conteniendo 500 kilos
de triclorofenol con su correspondiente im-
pureza de dioxina. Durante dos semanas
murieron plantas, pijaros y otros animales
cerca de la planta. Hubo gente que tuvo
que ser atendida en hospitales porque pre-
sentaban vémitos, lesiones en la piel, dia-
rreas, dolores en rifiones e higado... Nadie
dijo nada. La empresa no habia advertido
a las autoridades del contenido de dioxinas
que habia sido emitido a la atmdsfera. Nue-
ve dias después del accidente se encontra-
ron dioxinas en diferentes muestras
captadas alrededor de la planta. La primera
evacuacion de 700 personas que vivian en la

738-740.




Zona A, la mds proxima a la instalacion,
empezd después de dos semanas del acci-
dente. Unos dias mas tarde se advertia a la
poblacién de la zona B que no tuvieran
contacto con el exterior. En total se emitie-
ron 2 kilos de dioxinas. A pesar de la gran
polémica desatada en torno 2 la recomen-
dacion del aborto por las posibilidades de
efectos teratdgenos de las dioxinas, un 90%
de las mujeres abortd. No hubo mortalidad
declarada como consecuencia del acciden-
te, pero los indices de abortos espontdneos
fueron altos entre octubre de 1976 y sep-
tiembre de 1977 comparando estos datos
con zonas no expuestas. Después de 1978
Ios valores de indices de abortos volvieron
a la normalidad. A partir de 1978 aparecie-
ron algunos casos de malformaciones gené-
ticas pero son datos confusos, ya que no se
hizo un estudio serio de las consecuencias
producidas por el accidente, opinién que
manifiestan los cientificos mayoritariamen-
te. Uno de los efectos claramente relaciona-
do con las dioxinas fue el del cloracné, un
tipo de acné muy persistente, y que sufrie-
ron de manera muy acusada algunos nifios
en Seveso, algunos de los cuales tardaron
afos en recuperarse.

A raiz del accidente de Seveso, en el que
no se actud de manera rapida por descono-
cimiento por parte de la poblacion y de las
autoridades municipales, la Comunidad
Econémica Europea dictd la «Normativa
de Seveso» en 1984 en la que se obliga a Jas
compailias que trabajan con substancias
quimicas peligrosas a comunicarlo a los tra-
bajadores y residentes en el entorno.2?

Algunas caracteristicas de las dioxinas y
furanos son su cardcter hidrofébico y lipo-
filico, lo cual favorece su acumulacion en
zonas con un alto contenido en grasas. El
hecho de ser estables hace que su transporte
pueda ser muy largo en el Liempo y en el es-
pacio. Se adhieren muy bien al suelo y no
pasan facilmente a los lixiviados, a no ser
que lo hagan en forma de pequefias par-
ticulas.

Las fuentes de dioxinas y furanos en
nuestro entorno son muchas y muy diver-
sas. Podriamos destacar entre ellas la utili-

22 Frederick Coulston and Francesco Poechiari Ed.

zacién de algunos productos que pueden
actuar de precursores en las reacciones de
formacion de estas dioxinas y furanos, aun-
que algunas de estas reacciones todavia no
estdn claras. Asi pues algunos de los pre-
cursores de la formacion de dioxinas son: el
clorofenol y clorofenolatos utilizados como
insecticidas en trabajos de madera y pieles,
como fungicidas en la industria del papel,
bactericidas en jabones o aiadidos a acei-
tes, tintes, textiles, etc; los PCB (bifenilos
policlorados) utilizados basicamente como
aislantes y refrigerantes; el clorobenzol usa-
do como fungicida para el trigo, etc.

Pero una de las fuentes mas temidas y
nombradas en los \iltimos afos ha sido la
correspondiente a las emisiones producidas
en las plantas incineradoras. A mediados
de los aiios 70 se detectaron ciertas concen-
traciones de dioxinas y furanos en los gases
de emisién de las planias incineradoras de
residuos urbanos e industriales. Después de
casi dos décadas de estudios, actualmente
aun se desconocen los mecanismos de reac-
cién que pueden producir estas moléculas,
los precursores responsables de su forma-
cion, el lugar dentro de la planta incinera-
dora en que se producen, Ja influencia
exacta de la temperatura, tiempo de resi-
dencia de los residuos en el horno, turbu-
lencia de los gases, es decir, todavia es algo
no esclarecido suficientemente como para
que se pueda empezar a actuar de cara a la
prevencion de su formacion en los hornos
incineradores. Pero las dioxinas y furanos
no solo se encuentran en las emisiones de
gases que se emiten por la chimenea, sino
que también se encuentran en e! polvo pro-
cedente de los electrofiltros, en el polvo que
queda adherido a las paredes de las calderas
que tienen como funcion recuperar el caior
y generar energia y en las escorias, esas es-
corias que en nuestro pais aun se utilizan
para mezclar con el asfalto para carreteras,
con el hormigén para viviendas o para ta-
par antiguas extracciones de aridos, lo que
en otros paises estd totalmente prohibido
hacer.

Otra cosa que limita el conocimiento que
puede tenerse de estos compuestos, es que

Accidental Exposure 10 dioxins. Academic Press, 1983.
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los andlisis quimicos sean muy caros, y de
que haya muy pocos laboratorios con ins-
trurmental y personal especializado para su
realizacion.

Actualmente la legislacién alemana ha fi-
jado limites para las emisiones de dioxinas,
avanzandose a la ley europea comunitaria
que es la que se aplicard proximamente en
el Estado espaiol y que no ha establecido
todavia estos limites.

Referente a su toxicidad podriamos decir
que ésta es muy diferente segin el isémero
de dioxina y furano, y ademds que rambién
varia mucho segin el ser vivo expuesto. En
las dos tablas siguientes se muestran las do-
sis letales, para diferentes isomeros de dio-
xinas en los cobayas, y las dosis letales de
la dioxina mas toxica en diferentes tipos de
animales. La dosis letal (LDsg) es la canti-
dad de compuesto'que ha de ser suministra-
da a un ser vivo determinado para que el
50% de la poblacién muera.

Tipo de dioxina LDy, (ug/kg)®

Posicion atomo cloro cobaya
2,8 300.000
2,3,7 29.000
2,3,7.8 1
1,2,3,7,8 3
1,2,4,7,.8 1.125
1,2,3,4,7,8 73
1,2,3,6,7,8 100
1,2,3,7,8,9 100
1,2,3,4,6,7.8 7200
1,2,3,4,6,7,8,9 4.000.000

Toxicidad de la 2,3,7,8-TCDD*

2,3,7,8- TCDD LDsg (ug/kg)
cobaya 0.6
rata 40
mono 70
Conejo 115
perro 150
ratén 200
hdmster 3500
rana mas de 1.000
humanos no hay muertes

reconocidas

D FW, Karasek y F.L. Onuska, Analytical Che-
mistry, 54, 1982, 309A-324A.
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Como puede apreciarse, las diferencias
son realmente importantes, no s6lo a nivel
de seres vivos, sino también a nivel de
isomeros.

Por todo esto, es obligado especificar el
tipo de dioxina de cuya cantidad se estd ha-
blando, o expresar esta cantidad en forma
de toxicidad equivalente, es decir aplicando
un factor correspondiente de manera que
resuma la toxicidad de todas ellas.

A pesar de que el tema de las dioxinas y
furanos en el medio ambiente has sido am-
pliamente debatido en muchos sectores di-
ferentes de la sociedad, todavia hoy parece
ser un tema tabi para algunos de los res-
ponsables de plantas incineradoras o proce-
50§ que puedan generar estas substancias, y
1o que es més grave, para responsables de la
administracién y cientificos afines a este ti-
po de industrias, gue con su actitud subesti-
matoria, 10 dnico que logran es crear un
clima de desconfianza en la poblacién.

BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)

Los bifenilos policlorados (PCBs) son
moléculas formadas por dos anillos aroma-
ticos enlazados y con 10 posiciones donde
pueden entrar dtomos de cloro.

Aunque fueron producidos comercial-
mente en los afos 20, no fue hasta finales
de los 60 cuando se descubrid su toxicidad,
persistencia en el medio ambiente y su acu-
mulacion en los seres vivos. Algunas de sus
propiedades como las de ser poco reactivos,
conducir bien el calor, poseer muy buena
resistencia eléctrica y ser buenos lubrican-
tes, hicieron que fueran muy utilizados en
electrodomésticos, fluorescentes, intercam-
biadores de calor, fluidos hidraulicos. Mien-
tras se consideraron inofensivos se utiliza-
ron en grandes cantidades y se esparcieron
por el ambiente.

Algunos de los primeros accidentes por
causa de los PCBs fueron debidos a consu-
mos de alimentos que habian estado en
contacto con est0s COMpuestos por averias
en sistemas de intercambio de calor. Uno

2 FW_ Karasek y Quo Hutzinger. Analytical Che-
mistry, 58, 1986, 61JA-642A.




de los primeros accidentes fue en 1968 en
Japén cuando una pequeia fuga de un in-
tercambiador de calor hizo que el PCB pa-
sara al aceile destinado para consumo
humano. En este incidente 13.000 personas
fueron intoxicadas.

En 1976 una directiva dec la CEE restrin-
gia el uso de PCBs a sistemas cerrados. Ac-
tualmente estd prohibida su produccion en
todo el mundo, aunque hay paises gue pa-
rece que contintian con ella.

Los PCBs son uno de los compuestos res-
tringidos en los residuos que han de ser de-
positados en vertederos, y en aceites que
van a ser quemados en hornos incinerado-
1es o cementeras. Una de las soluciones que
se proponen a los PCBs es la incineracion,
a pesar de que se ha demostrado la emisién
de dioxinas en muchas de las plantas incine-
radoras dende se han quemado. Se calcula
que desde 1930 se han producido entre 1 y
2 millones de toneladas de PCBs en ¢l mun-
do. El primer problema serd encontrar don-
de estin todos estos PCBs, y una vez
encontrados que hacer con ellos: guardar-
los en contenedores de alta seguridad hasta
que alglin dia se encuentre un tratamiento
adecuado, o incinerarlos, poniendo en peli-
gro a una poblacidn que puede ser afectada
por las emisiones de dioxinas, furanos y
OIros compuestos Oorganicos.

Concentraciones importantes de PCBs se
encuentran actualmente en los analisis rea-
lizados sobre seres vivos, en la litosfera, hi-
drosfera y atmdsfera tanto en el hemisferio
norte como en el sur.

Los PCBs son uno de los ejemplos de al-

£0 que hemos creado y usado sin medida,
y con lo que ahora no sabemos que hacer
pero que hay que retirar de los lugares don-
de se utiliza. Intentar transformar estas
moléculas, sin que con ello contribuyamos
a la formacion de otras que puedan ser tan-
to o mas peligrosas que las primeras, es el
reto que debe asumir la tecnologia.

Casi todos estos problemas causados por
el uso de compuestos que contienen cloro,
se han producido por un consumo exagera-
do e innecesario de productos.

Empezaron siendo algo de lo que se po-
dia prescindir en gran manera, continuaron
siendo algo que por intereses econémicos y
politicos no podija terminar, y han acabado
siendo algo con lo cual no sabemos que ha-
cer, que tenemos claro que su presencia en
la ecosfera es un peligro, pero que la tecno-
logia hoy por hoy no puede resolver. Esto
ha ocurrido en el mejor de los casos, como
puede ser el de los PCBs. En otros, todavia
estamos en la segunda etapa: los CFCs con-
tindan siendo emitidos a la atmdsfera, los
PVCs se contimian fabricando, los plagui-
cidas sintéticos continuan siendo algo co-
mun en cosechas y jardines, y las dioxinas
continiian siendo emitidas por diferentes ti-
pos de industrias y amenazando a la
ecosfera.

Mientras tanto se continian dando dos
alternativas: la de destruir o tratar estos
compuestos a medida que se vayan gene-
rando y consumiendo, y la de una minimi-
zacion y reduccion en origen o abolicién
total de aquello que pueda causar dafos
irreparables al medio.
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