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ir concentrándose a través de un proceso 
que se denomina bioacumulación. Dicha 
concentración se bioamplifica, es decir, 
se incrementa en centenares o incluso en 
millones de veces, en la medida en que 
los organismos que contienen COP son 
consumidos por sus depredadores. Este 
hecho conlleva que dichos contaminantes 
se encuentren en diferentes estadios de las 
cadenas alimentarias, y que los organismos 
que se sitúan encima de la cadena trófica sean 
los que presentan una mayor concentración 
de COPs 3,6-8.
Potencial de transporte a gran distancia 
en el medio ambiente: esta característica 
se desprende a partir de varios estudios en 
los que se han encontrado rastros de COPs 
en lugares remotos (regiones polares) donde 
nunca ha existido un uso o exposición a 
los mismos en cantidades significativas.  
La combinación de la persistencia de los 
COPs con su volatilidad parcial permite 
que tengan gran movilidad ambiental. Una 
vez liberados a la atmósfera, se evaporan 
lentamente en climas cálidos, pueden ser 
transportados por las corrientes de aire 
y condensarse y precipitarse en el suelo 
cuando la temperatura baja, y volver a 
volatilizarse en función de las condiciones 
ambientales y repetir el ciclo. De este 
modo, los COPs se movilizan de las zonas 
más cálidas a las más frías del planeta hasta 
llegar al Ártico y a la Antártida5. También 
pueden ser arrastrados por corrientes de 
agua continental y marina2,5. El transporte 
de estos contaminantes puede tener lugar 
a través  de animales migratorios que 

Los COPs también conocidos por sus siglas 
en inglés POPs: persistent organic pollutants,  
son un conjunto de sustancias químicas que 
comparten cuatro características básicas: 
persistencia, bioacumulación, potencial de 
transporte a gran distancia en el medio y 
efectos adversos1.
Persistencia: Los COPs, permanecen mucho 
tiempo en el ambiente, incluso décadas, a 
causa de su resistencia a la degradación o 
descomposición causada por los procesos 
bioquímicos y biofísicos normales. Pocos 
organismos poseen las enzimas suficientes 
para romper las moléculas de los COPs y 
excretarlas en compuestos solubles en agua. 
Además, como también son solubles en 
grasas, se acumulan por un mayor período 
de tiempo. El requerimiento para incluir 
un compuesto en la lista de los COPs viene 
dado por una vida media del producto 
químico en el agua superior a dos meses; 
y en tierra y en sedimentos superior a seis 
meses. Cuanto más persistente sea un COP, 
mayor será su peligrosidad, ya que aumenta 
las probabilidades de que se movilice en el 
ambiente y afecte a los seres vivos antes de 
degradarse. Se estima que, si hay un mayor 
número de átomos de cloro o de bromo en la 
molécula de los COP, aumentarán también su 
liposolubilidad y su persistencia. En el caso de 
los COP organoclorados, cuando se degradan 
se transforman en otros organoclorados que 
pueden ser más peligrosos y persistentes que 
la sustancia original2-4.
Bioacumulación y bioamplificaciòn: 
cuando son liberados al medio ambiente, 
los COPs  se pueden disolver en los 
tejidos grasos de los organismos vivos e 
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a la comunidad internacional a instar por una 
respuesta global urgente para reducir y eliminar 
la liberación de dichos contaminantes al medio 
ambiente. Aunque la gran mayoría de los 
plaguicidas  han sido prohibidos en muchos 
países, en otros aún siguen utilizándose. 
El Convenio de Estocolmo pide una acción 
internacional sobre 12 COPs, de los cuales la 
mayoría son  plaguicidas.  En Mayo del 2009, 
la conferencia de las partes del Convenio de 
Estocolmo decidió incluir otras 9 sustancias 
químicas más, ampliamente utilizadas en la 
industria textil y en la fabricación de partes 
electrónicas; en la tabla se resumen todas ellas. 
Los beneficios y  alcances que pueda tener el 
Convenio de Estocolmo dependerán del hecho 
de que la ciudadanía conozca su contenido y 
de que los gobiernos asuman su cumplimiento. 
Por este motivo, según el Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA), será necesario que los gobiernos 
den cumplimiento al derecho legítimo de 
los seres humanos a la salud y a un medio 
ambiente sano, que se facilite  el acceso a los 
ciudadanos, a través de campañas educativas, 
a toda la información sobre los COPs  y  que 
el Convenio de Estocolmo se convierta en un 
instrumento legal vinculante para su reducción.

P QI E/R

Organoclorados:                                              
Aldrin; Clordano; DDT; Dieldrin; 
Endrina; Heptacloro; Toxafeno; 
Mirex; Clordecona; Estereoisomeros 
del hexaclorociclohexano(HCH): 
gamma (Lindano), alfa y el beta.

x

HCB (hexaclorobenzeno) y 
pentaclorobenceno

x x x

Bifenilos policlorados (PCB):                          
PCDF Furanos  y PCD dioxinasI

x x

Polibromo-bifenilos (HBB): 
Hexabromobifenil

x

Polibromo-difeniles èteres 
(PBDE):  Hepta, Hexa, Penta y 
Tetra  Bromo-difenil éteres

x

PFOS; PFOS-F (Acido 
perfluorooctanosulfonico)

x

P: plaguicida  QI: químico industrial E/R: emisión/residuo

se incorporan a la cadena alimentaria de 
especies superiores6,7.
Efectos adversos: Una parte muy importante 
de los COPs  se sintetizaron para ser utilizados 
como plaguicidas, atendiendo precisamente a 
las características de persistencia y toxicidad 
de estos compuestos. Durante los años 60 y 70 
el uso de productos químicos y plaguicidas en 
la industria y en la agricultura creció de manera 
importante, y paralelamente un número cada vez 
más elevado de evidencia científica demuestra 
que los COPs  son sustancias químicas tóxicas  
que han generado severos problemas sobre 
los ecosistemas y  con efectos inmediatos 
y/o crónicos sobre la salud9-17.  Su acción, 
como casi todos los plaguicidas, es a nivel del  
sistema nervioso.  Se han descrito alteraciones 
neurológicas,  alteraciones del comportamiento 
y disminución de los procesos cognitivos9. 
También se han asociado con aumento en 
la incidencia de cáncer y   alteraciones en el 
sistema inmunológico9-11.  
Los COPS son disruptores endocrinos: pueden 
imitar, sustituir o inhibir la acción de las 
hormonas12-14.  En reproducción humana  hay 
reportes acerca de alteraciones en la fertilidad, 
y en la embriogénesis13-15. En este número 
de la revista   Roal Gómez y cols presentan 
los resultados de la exposición crónica a 
organofosforados y carbamatos, plaguicidas  
que no son COPS pero si tienen efectos sobre 
la salud y son ampliamente utilizados por   los 
trabajadores agrícolas16.  Los autores reportan 
alteraciones en el ADN espermático, lo cual 
evidencia la importancia de la urgente necesidad 
de conocer los alcances y las limitaciones en el 
uso de los plaguicidas.
Las propiedades intrínsecas de los COPs forman 
una combinación peligrosa que hace imposible 
controlarlos efectivamente una vez liberados al 
medio ambiente. El transporte a gran distancia 
de estas sustancias hacia regiones donde nunca 
habían sido utilizadas o producidas, además 
de la amenaza consiguiente que  dichos 
contaminantes representan para la salud y el 
medio ambiente en todo el mundo, condujeron 
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Tabla I.  Contaminantes orgánicos persistentes
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