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INTRODUCCION

Los documentos de los Criterios de Salud Ambiental (CSA), a cargo del
Programa Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas, incluyen
una evaluacion de los efectos en el medio ambiente y en la salud del ser humano
por la exposicién a una sustancia o a una combinacién de sustancias, o bien a
agentes fisicos o bioldgicos. Estos documentos también proporcionan guias para
establecer los limites de exposicion.

El proposito de una Guia parala Salud y la Seguridad es el facilitarla aplicacion
de estas guias en programas nacionales de seguridad quimica. Las tres primeras
secciones de la Guia para la Salud y la Seguridad destacan la informacién técnica
relevante en el CSA correspondiente. La seccion 4 incluye la asesoria sobre medidas
preventivas y de proteccién, asi como acciones de emergencia; los trabajadores del
area de la salud deberan familiarizarse a fondo con la informacién médica para
asegurar una actuacion eficiente ante una emergencia. En la Guia hay un Resumen
sobre la Informacion de la Seguridad de las Sustancias Quimicas que debe ser de
facil acceso y explicarse con claridad a todos los que puedan tener contacto con la
sustancia. La seccion sobre la informacion reglamentaria fue extraida del archivo
legal del ‘‘Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxi-

s’’ (IRPTC, siglas en inglés) y de otras fuentes de las Naciones Unidas.

Este documento esta dinigido a los profesionales de los servicios de salud
ocupacional, a aquellos que trabajan en los ministerios y agencias gubernamentales,
industrias y sindicatos y que estan preocupados por el uso seguro de las sustancias
y por evitar peligros de salud ambiental, asi como, a quien desee mayor informacion
sobre este tema. Se ha tratado de utilizar terminologia que sea familiar al lector
potencial; no obstante, las secciones 1 y 2 incluyen, inevitablemente, algunos
términos técnicos. Se proporciona una bibliografia para los lectores que requieran
mayor informacion basica.

Se llevard a cabo en el momento preciso la revisién de la informacién contenida
en este documento, siendo la meta final el uso de terminologia estandarizada. Seran
muy utiles los comentarios sobre cualquier dificultad que se haya tenido al utilizar
la guia y deberan enviarse a

The Manager
International Programme on Chemical Safety
Division of Environmental Health
World Health Organization
1211 Geneva 27
Switzerland



LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTA
GUIA DEBERA CONSIDERARSE COMO
EL PUNTO INICIAL DE UN PROGRAMA
COMPLETO DE SALUD Y SEGURIDAD




1. IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

1.1 Identidad

Nombre comun: rirex
Cl
Estructura quimica. 1
Cl (i
ClL
Cl 1
Cl Cl
Cl
Cl

Foérmula molecular: C,ClL,
Nombres comerciales comunes: Declorano, Ferriamicida, GC1283
Sinénimos comunes: dodecacloropentaciclo[5.2.1.0250%

0*®*}-decanedodecacloro-octahidro-
1,3,4-meteno-2H-ciclo-buta[ed]pentaleno

Nombre quimico del CAS: 1,1a,2,2,3,3a,4,5,5,5a,5b,6-dodecaclo
roocta-hidro-1,3,4-meteno-1H-ciclobuta-
{cd]pentaleno

Nimero de registro del CAS: 2385-85-5

Peso molecular: 545.5

1.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

El mirex es un sélido blanco cristalino, inoloro, con un punto de fusion de
485 °C. Es soluble en diversos disolventes organicos incluyendo el tetrahidrofurano
(30%), el bisulfuro de carbono (18%), el cloroformo (17%) y el benceno {12%),
pero es practicamente insoluble en agua. Tiene una presion de vapor de 3 x 1077
mmHg a 25 °C.

Se considera que el mirex es sumamente estable. No reacciona con los acidos
sulfrico, nitrico, clorhidrico u otros acidos comunes, ni con bases, cloro u ozono No
obstante su estabilidad se puede llevar a cabo la descloracion reductiva del mirex por
reaccion con porfirina de hierro reducida, o bien de manera mas eficaz con vitamina



IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

B,, Asimismo, puede resultar una descomposicién parcial lenta por su exposicion
a radiacion ultravioleta (RUV) en disolventes de hidrocarburos o por los rayos gama.
E! fotomirex (8-monohidro-mirex) es el principal producto de la descloracién por RUV
y puede representar el destino de la mayor parte del mirex en el medio ambiente,

El producto es bastante resistente a la pirolisis; la descomposicién se inicia a
525 °C y el 98-99% de la combustién se logra a 700 °C en un lapso de un segundo.
El hexaclorobenceno es el principal producto pirrolitico con menores cantidades de
monéxido de carbono, biéxido de carbono, cloruro de hidrégeno, cloro, tetracloruro
de carbono y fosgeno que se pierden en forma de vapor.

Las preparaciones de mirex de grado técnico contienen 95.19% de mirex y
2.58% de clordecona, el resto no se especifica. El término ‘‘mirex’” se emplea
también para hacer referencia al cebo que comprende sémola de mazorca de maiz,
aceite de soya y mirex. También se han utilizado en los E.U.A. formulaciones de
cebos para insectos para aplicacién aérea que contienen 0.3-0.5% de mirex y
formulaciones para un tipo de hormigas (Solenopsis invicta) con 0.075-0.3% de
mirex.

1.3 Métodos Analiticos

Lacromatografia de gases con deteccion por captura de electrones es el método
analitico utilizado con mayor frecuencia para su determinacion.

1.4 Usos

Elmirex se emplea principalmente como una sustancia que retrasa la combustién
o como un insecticida estomacal, en general, se formula en cebos para el control
de hormigas, en especial de las hormigas Solenopsis invicta y de las de cultivos.
Los E.U.A. parecen ser el principal pais que utilizé el mirex para el control de
plagas, pero este uso fue descontinuado en 1978.

Se emplea la misma sustancia quimica bajo el nombre de Declorano como una
sustancia que retrasa la combustion en plasticos, hules, pinturas, etc. Esta aplicacion
no esta restringida en los E.U.A.

Recientemente, el uso del mirex ha sido muy restringido o prohibido en muchos
paises (ver, p ej., seccién 7.3).



2. RESUMEN Y EVALUACION

2.1 Exposicion Humana al Mirex

Los alimentos representan, probablemente, la mayor fuente de ingreso del
mirex para la poblacién general, siendo las fuentes principales el pescado, los
animales silvestres de caceria y la carne. Esta ingestion suele ser inferior a las
tolerancias de residuos establecidas. Puede haber mirex en la leche materna, pero
los niveles son muy bajos o inferiores a los limites de deteccidn.

No se dispone de datos sobre la exposicién ocupacional.
2.2 Cinética y Metabolismo

Después de la ingestion-oral el mirex se absorbe sélo en parte en el organismo
y el resto, dependiendo de la dosis administrada, se elimina sin cambios en las
heces. El compuesto puede también ser absorbido por inhalacién o por via cutanea.

Es un compuesto lipofilico y, como tal, se almacena mds en el tejido adiposo
que en cualquier otro tejido; cruza a través de la placenta al feto y se excretaen la
leche. ’ '

Enlas especies animales investigadas no se encontré el compuesto metabolizado.
Su eliminacién del organismo es lenta y, dependiendo de la especie, tiene una vida
media en el cuerpo de varios meses.

Hoy en dia es uno de los plaguicidas utilizados mas estables.
2.3 Efectos en los Animales Experimentales

El mirex fue moderadamente t6xico en estudios en animales a dosis Gnica (los
valores de la DL, oral fluctuaron entre 365 y 3 000 mg/kg de peso corporal). Los
efectos toxicos incluyeron sintomas neurolégicos, en especial temblores y convulsiones.

Los efectos més sensibles en la exposicion repetida en jos animales experimen-
tales se relacionan principalmente con el higado (hipertrofia hepatica con cambios
morfoldégicos en las células hepaticas e induccion de oxidasas de funcién mixta). Se
han observado estos efectos con dosis tan bajas como 1 mg/kg de dieta (0.05 mg/
kg de peso corporal por dia), la dosis mas baja sometida a prueba.
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En estudios para investigar la toxicidad del mirex eén hembras prefiadas se
observaron efectos teratogénicos en las ratas a las que se dieron 6 mg/kg de peso
corporal por dia por cebadura, asi como efectos fetotdxicos en los animales a los
que se les administré 25 mg/kg de dieta. Ademas, la exposicién de ratones machos
a niveles dietéticos de alrededor de 2 mg/kg durante tres meses resulté en un
rendimiento reproductivo deteriorado.

En general, el mirex no mostré actividad en las pruebas a corto plazo para
definir su actividad genética. Sin embargo, es carcinogénico en ratas y ratones.

2.4 Efectos en la Salud Humana
El Grupo de Trabajo no dispuso de datos sobre efectos en los seres humanos.
2.5 Efectos en el Medio Ambiente

Hoy en dia el mirex es uno de los plaguicidas en uso mas estables y persistentes
en el medio ambiente. No es biodegradado por los microorganismos, excepto en
ocasiones bajo condiciones aerébicas, y su-hidrolisis es muy lenta. Aunque los
niveles ambientales generales son bajos est4 diseminado ampliamente en el medio
ambiente bidtico y abibdtico. El compuesto se acumula y biomagnifica. Se adsorbe
importantemente en los sedimentos y tiene una baja solubilidad en agua.

Laintoxicacion por el mirex se caracteriza por un inicio retrasado de los efectos
toxicos y por mortalidad. Su toxicidad a largo plazo es uniformemente alta Es
toxico para una variedad de organismos acuéticos, siendo los crustaceos particu-
larmente sensibles. El compuesto induce transtornos fisiolégicos y biolégicos
generalizados a largo plazo en los vertebrados.

Aunque no se dispone de datos de campo los efectos adversos por la exposicién

a largo plazo a bajos niveles de mirex, combinados con su persistencia, sugieren
que el uso del compuesto presenta un riesgo ambiental a largo plazo.

10



3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

1. No se dispone de datos sobre los efectos en la salud humana por
la exposicion ocupacional al mirex. Con base en los resultados
obtenidos en ratones y ratas este compuesto debe ser considerado,
para propositos practicos, como potencialmente carcinogénico
para los seres humanos.

2. Por la misma razon deben mantenerse restricciones acerca de la
seguridad de esta sustancia en los alimentos, sin importar los
residuos relativamente bajos reportados hasta ahora.

3. Losefectos enlos organismos estudiados, asi como la persistencia
del mirex, sugieren que el compuesto presenta un peligro a largo
plazo para el medio ambiente.

4. Tomando en cuenta estas consideraciones se piensa que debe
desaconsejarse el uso de este compuesto para aplicaciones
agricolas yno agricolas, excepto cuando no haya una alternativa
adecuada.

3.2 Recomendaciones
1. Esnecesario mantener la vigilancia sobre cualquier produccion,
transporte y eliminacion futuro del mirex, asi como sobre la

naturaleza y grado de su uso tanto agricola como no agricola.

2. Se debe continuar un monitoreo completo de los niveles del
mirex en ¢l medio ambiente.

11



4. PELIGROS PARA LA SALUD'DEL’
HOMBRE, PREVENCION Y PROTECCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

4.1 Principales Peligros para la Salud del Hombre, Prevencion y Proteccion,
Primeros Auxilios

El mirex es un insecticida organoclorado. Es téxico y puede ser peligroso para
los seres humanos si se le maneja en forma incorrecta o descuidada. Por consiguiente,
es esencial que se observen las precauciones correctas durante su manejo y uso.

Para mayores detalles ver el Resumen de la Informacién sobre la Seguridad de
las Sustancias Quimicas (seccién 6).

4.1.1 Asesoria para médicos
4.1.1.1 Sintomas de intoxicacion

Elmirex es téxico por via oral, por contacto cutineo (en especial las formulaciones
liquidas) y por inhalacidén del polvo de los concentrados pulverizados. Actia como
estimulante del sistema nervioso central.

Después de una ingestion accidental o de sobreexposicién los sintomas pueden
incluir cefalea, mareo, ndusea, vomito, debilidad en las piemnas y convulsiones.

Los organoclorados pueden causar depresion respiratoria, también sensibilizan
el corazdn a las catecolaminas enddgenas, lo que provoca fibrilacién ventricular y
pare cardiaco en casos graves.

La depresion respiratoria puede llevar a acidosis metabdlica y, si es necesario,
se deben analizar los gases sanguineos. Serecomienda el use de un monitor de ECG
si los sintomas son graves.

Hasta ahora, no se han reportado casos de intoxicacién humana.
4.1.1.2 Manejo médico

El tratamiento médico es en gran parte sintomatico y de apoyo orientado
contra las convulsiones y la hipoxia. Debido a que muchas formulaciones

liquidas contienen disolvente de hidrocarburos no se debe inducir el vémito y
los eméticos estan contraindicados. Si se ingiere el mirex, se debe vaciar el

12



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

estomago, en cuanto sea posible, por medio de un lavado gastrico cuidadoso (con
una sonda endotraqueal con manguito), evitando la aspiracion hacia los pulmones.
Esto debe ser seguido de la administracion intragéstrica de tres a cuatro cucharadas
soperas de carbon activado y 30 g de sulfato de magnesio o de sulfato de sodio en
una solucidn acuosa al 30%. Estan contraindicados los purgantes aceitosos. No se
deben dar grasas, aceites o leche.

Si ocurren convulsiones se deben administrar anticonvulsivos, p.€j., diazepam,
10 mg por via intravenosa, lentamente (nifios 1-5 mg), repitiendo si es necesario;
o bien tiopental sédico o hexobarbital sddico, lentamente, por via intravenosa, en
una dosis de 10 mg/kg de peso corporal con una dosis total maxima de hasta 750
mg para un adulto. Debido a su corta accion, estos barbituratos siempre deben ser
seguidos por fenobarbital administrado por via oral a una dosis de 3 mg/kg de peso
corporal (hasta 200 mg para un adulto) o fenobarbital sédico por via intramuscular
a una dosis de 3 mg/kg (también hasta 200 mg para un adulto).

Nunca deben administrarse morfina y sus derivados, epinefrina y norepine-
frina.

Debe mantenerse la via aérea sin obstrucciones Puede ser necesario el uso de
oxigeno y/o respiracion artificial.

4.1.2 Asesoria para la vigilancia de la salud
Se aconsejan los exdmenes medicos generales, previos a la contratacidn, y
anuales para los trabajadores expuestos con regularidad. Se debe dar una atencién

especial a las funciones hepética y renal.

4.2 Seguridad en el Uso

Manejo de formulaciones Usar guantes protectores de neopreno o de

liquidas: PVC, overoles de algodon, botas de hule y
mascara para la cara.

Manejo de formulaciones Evitar el levantar una nube de polvo.

en polvo: Usar guantes protectorcs y una mascara para
polvo. Seguir la asesoria sobre la higiene
personal

13



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

4.3 Peligros de Explosion e Incendio
4.3.1 Peligros de explosion

El peligro de explosion dependera del disolvente utilizado en la formulacion o
de las caracteristicas del polvo.

4.3.2 Peligros de incendio

Los productos liquidos que contienen disolventes organicos pueden ser inflamables.
Extinguir las llamas con espuma resistente al alcohol, bioxido de carbono o polvo.
Ante la combustion o calor externo suficientes, el mirex se descompondra emi-
tiendo humos toxicos. Los bomberos deben usar un aparato de respiracién autbnomo,
proteccion para los ojos y vestimenta protectora completa.

Limitar el uso de aspersion de agua al enfriamiento del material no dafiado para
evitar, de esta manera, la acumulacion de escurrimientos contaminados del lugar.

4.4 Almacenamiento

Se deben almacenar los productos en depdsitos cerrados, de preferencia
destinados a insecticidas.

Mantener los productos fuera del alcance de los nifios y del personal no
autorizado. No almacenarlo cerca de productos alimenticios o de comida para
animales.

4.4.1 Envases con fugas en el almacén

Tomar precauciones y utilizar proteccién personal apropiada. Vaciar cualquier
producto restante de los envases dafiados/con fugas a un tambor limpio y vacio, el
que se cerrara herméticamente y etiquetara en forma adecuada.

Barrer el derrame con aserrin, arena o tierra (humedecidos para los polvos) y
eliminar en forma segura.

Los envases vacios con fugas deben ser enjuagados por lo menos con un litro
de agua por cada tambor de 20 litros. Agitar para enjuagar las paredes, vaciar y
agregar el enjuague al aserrin o tierra. No reutilizar los envases para ningin otro
proposito Perforar el envase para evitar su reciclaje.

14



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

4.5 Transporte

Obedecer cualquier requerimiento local sobre el movimiento de productos
peligrosos. No transportar con productos alimenticios o comida para animales.
Antes del despacho asegurar que los envases estan en buenas condiciones y que las
etiquetas no hayan sido dafiadas.

4.6 Derrames y Eliminacion
4.6.1 Derrames

Antes de manejar cualquier derrame deben tomarse las precauciones requeridas
y se debe utilizar la proteccion personal apropiada.

Impedir que el liquido se extienda o contamine otras cargas y vegetacion y evitar
la contaminacion de aguas superficiales y freaticas utilizando el material disponible
més adecuado, p.ej., tierra o arena,

Absorber el liquido derramado con aserrin, arena o tierra, barrer y colocarlo en
un envase sellable para su posterior transferencia a un lugar seguro para su
eliminacion.

En cuanto sea posible después de un derrame y antes de utilizarlas, cubrir todas
las areas contaminadas con aserrin, arena o tierra humedos. Barrer y colocar en un
envase sellable para su posterior transferencia a un lugar seguro para su eliminacién.
Se debe tener cuidado de evitar el escurrimiento hacia aguas superficiales o
drenajes.

4.6.2 Eliminacion

El producto excedente, los absorbentes contaminados y los envases deben ser
eliminados de manera apropiada. El mirex no se descompone quimica o bioldgicamente
con facilidad y es bastante persistente. El material de desecho sélo debe ser
quemado en un incinerador apropiado, disefiado para la eliminacién de desechos
organoclorados (1 000 °C y 30 minutos de residencia con lavado a contracorriente
de los efluentes (‘ ‘effluent gas scrubbing’’)). Si esto no es posible, enterrarlo enun
basurero o relleno sanitario autorizado en el cual no haya riesgo de contaminacién
de aguas superficiales o freaticas. Obedecer cualquier legislacién local sobre la
eliminacién de desechos toxicos.

15



5. PELIGROS PARA EL MEDIO
AMBIENTE Y SU PREVENCION

5.1 Peligros

El mirex es uno de los insecticidas organoclorados mas estables. Aunque los
niveles ambientales generales son bajos, estd diseminado en el medio ambiente
biético y abidtico. El compuesto se acumula y biomagnifica. Se adsorbe importantemente
a los sedimentos y tiene una baja solubilidad en agua.

La intoxicacion por el mirex se caracteriza por un inicio retrasado de los efectos
téxicos y por la mortalidad. Su toxicidad a largo plazo es uniformemente alta. El
compuesto es toéxico para diversos organismos acuaticos los crustaceos son sensi-
bles en particular,

Aunque no se dispone de datos de campo los efectos adversos de la exposicion
a largo plazo a bajos niveles de la sustancia, combinados con su persistencia,
sugieren que el uso del mirex presenta un riesgo ambiental a largo plazo.

5.2 Prevencion

No debe permitirse que las descargas industriales por la fabricacion, formulacion
y aplicaciones técnicas contaminen el medio ambiente y deberan ser tratadas en
forma apropiada.

Se debe evitar que cualquier derrame o producto no utilizado se extienda a la

vegetacién o a los cauces de agua y debera ser tratado y eliminado en forma
apropiada.

17



6. RESUMEN SOBRE LA INFORMACION DE
LA SEGURIDAD DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS

Este resumen debe estar facilmente disponible a todos los
trabajadores del drea de la salud que tengan que ver con el
mirex, asi como a los usuarios del producto. Deberd desplegarse
en o cerca de las entradas a las dreas en donde haya una
exposicion potencial al mirex y sobre el equipo de procesa-
miento y los contenedores. El resumen deberd traducirse al
(los) idioma(s) del lugar. También deberdn explicarse con
claridad las instrucciones del resumen a todas las personas
potencialmente expuestas al producto quimico.

Se dispone de lugar para la insercién del Limite Nacional de
Exposicién Ocupacional, la direcciény el nimero de teléfono
del Centro Nacional de Control de Intoxicaciones e informa-
cion sobre los nombres comerciales locales.
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7. REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

La informacidn contenida en esta seccion ha sido tomada del archivo legal del
“‘Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxicas’” (IRPTC,
siglas en inglés) y de otras fuentes de las Naciones Unidas. Su meta es ofrecer al
lector una revision representativa, si bien no exhaustiva, de los reglamentos, guias
y normas actuales.

Ellector debe estar consciente que las decisiones reglamentarias sobre sustancias
adoptadas en un cierto pais sélo pueden comprenderse por completo dentro de su
propio marco legal. Ademads, los reglamentos y las guias de todos los paises estdn
sujetos a cambio y siempre deberan verificarse con las autoridades reglamentarias
apropiadas antes de su aplicacion.

7.1 Evaluaciones Previas por Organismos Internacionales

La Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC, siglas en
inglés) (1979) evaluo el peligro carcinogénico resultante de la exposicion al mirex
y concluyd que ‘‘hay suficiente evidencia de su carcinogenicidad en ratones y ratas.
En ausencia de datos adecuados en los seres humanos es razonable, para propésitos
practicos, considerar al mirex como si presentara un riesgo carcinogénico para el
hombre™’.

LaFAO/OMS noha establecido un ingreso diario aceptable (IDA) para el mirex.

7.2 Valores Limite de Exposicion

En el cuadro de la pagina opuesta se sefialan algunos valores limite de
exposicién.

7.3 Restricciones Especificas
Recientemente, el uso del mirex se ha restringido o prohibido en muchos paises.
En los E.U.A. se han cancelado todos los productos registrados que contienen

mireX. Se le ha prohibido en el Ecuador y en varios otros paises. En la Repiiblica
Democritica Alemana no se permite el compuesto en formulaciones agricolas.
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REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

7.4 Etiquetado, Embalaje y Transporte

El Comité de Expertos sobre el Transporte de Productos Peligrosos de las
Naciones Unidas clasificé al mirex en:

- Clase de Peligro 6.1: sustancia venenosa
- Grupo de Embalaje IIL: una sustancia que presenta un riesgo
" relativamente bajo de intoxicacién durante
el transporte (formulaciones liquidas del
mirex >60%)

La etiqueta debe ser la siguiente:

La Cruz de San Andrés sobre una espiga de trigo (negro);
Fondo: blanco

La mitad inferior de la etiqueta debe llevar la inscripcion:

Daiiino, almacenar lejos de productos alimenticios
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