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LINDANO: composicion y usos

= = * Insecticida y fumigante para insectos fitéfagos (cultivos)
: * Tratamiento de semillas
l e Aplicacién en ganado (garrapatas)
cl cl e Tratamiento de pediculosis y sarna en humanos (lociones, champus)

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/vw3d/vw3d.cgi?cmd=crtvw&reqid=1036374611450855885
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LINDANO: caracteristicas

e Toxico
e Persistente
e Bioacumulable

 Viaja grandes distancias

La Comunidad Internacional y mas concretamente las Naciones
Unidas, ha generado instrumentos importantes para regular y
controlar COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES (COPs). El mds
ambicioso es el Convenio de Estocolmo, que ha incluido al Lindano
como nuevo COP

http://www.cnrcop.es/gc/assets/docs/Lindano.pdf
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ESQUEMA FABRICACION DEL LINDANO

!

3 reactores mis

'y

Torres de destilacion

@ | Henceno
 J
e——p Diepiésita de Benceno

b

L,
J

=

E5

COMPOSICION
HCH TECNICO

aHCH. .. 65-70%
BHCH. ... 7-10%
vy-HCH (Lindane)........... 14-15%
SHCH . Aprox. 7%
eHCH ... Aprox. 1-2%
OtOS...ecvvvioeeeeeens Aprox. 1-2%
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DINAMICA DE LA CONTAMINACION POR PLAGUICIDAS

Volatilizacién 0-90%
-

Contaminacion difusa

Wind

Transportation
Wild Flora . A T
and Fauna ks Human Health (Direct
. o Contact)
Direct i i
B Contact Washing Away with -

Surface Waters

Ways of Conveyance

: | Pollution Sources
Surface Water Body

Contaminacién puntual

Ways of Exposure

Phreatic
Groundwater

http://fate-gis.jrc.ec.europa.eu/geohub/MapViewer.aspx?id=3
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DINAMICA DEL LINDANO EN EL MEDIO TERRESTRE

Koc: 1,080 (baja movilidad en los suelos)

H: 5.14X10°® atm m3/mol (alta volatilidad a partir de superficies hiumedas,
variando con el grado de absorcién sobre las particulas del suelo)

Coeficiente de biodegradation: 60-100% después de 3 semanas de aplicado
Degradacién anaerobia:
gamma-2,3,4,5,6-pentacloro-1-ciclohexeno,
alfa, beta-, y gamma-3,4,5,6-tetracloro-1-ciclohexeno
pentaclorobenceno

Degradaciéon quimica a pH acidos del suelo.

75-100% desaparece de los suelos entre 3-10 afios.
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DINAMICA DEL LINDANO EN EL MEDIO ACUATICO
Koc: 1,080 (retencion en los sélidos suspendidos y en los sedimentos)

H: 5.14X10° atm m3/mol (alta volatilidad a partir de las aguas)
En 24 horas puede volatilizarse un 15% del Lindano si no hay m.o.

BCF: 5.5-4,2 (bioconcentracion factible en organismos acuaticos)
A pH habituales de las aguas, la hidrdlisis y fotolisis son factibles
Coeficiente de biodegradation: bajo después de 3 semanas de incubacidén
Degradacion bioldgica:
gamma-2,3,4,5,6-pentacloro-1-ciclohexeno,
alfa, beta-, y gamma-3,4,5,6-tetracloro-1-ciclohexeno
pentaclorobenceno

Vida media en agua natural no filtrada y en agua del grifo: 65 horas.

Degradacion quimica: factible
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DINAMICA DEL LINDANO EN LA ATMOSFERA

Pv: 4.2x10> mm Hg a 202 C (coexistencia fase vapor vy
fase particulada)

La fase particulada puede depositarse por
precipitaciones humedas o secas

Degradable fotoquimicamente

La vida media en la atmodsfera es de 17 semanas

(©) Amparo Cortés data
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EMPLAZAMIENTOS CONTAMINADOS A PARTIR

DE LA FABRICACION DE LINDANO

? Vertedero de Bailin

wwwwwwwwww

ST

Barranco

Zonas de derrames reiterados de aguas
saturadas de residuos de Lindano (de 1 a 7)
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GESTION DE GRANDES EMPLAZAMIENTOS

A Scenario comparison with the MMT — (green = natural areas, yellow = residential use, brown = commercial use, purple =
special uses).
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TECNICAS ALTERNATIVAS

menor riesgo sanitario y ambiental
menores costos econdmicos

menores impactos negativos sobre la calidad de suelos y
aguas subterraneas

menor cantidad de subproductos residuales
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BIORREMEDIACION microbiana

Consisten en el uso de microorganismos (levaduras, hongos vy
bacterias) para descomponer o degradar sustancias contaminantes
peligrosas presentes en suelos, sedimentos o aguas subterraneas, bien
a sustancias de caracter menos toxico, bien a sustancias inocuas para la
salud humana y los ecosistemas.
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BIOPILAS (LANDFARMING)
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Ruta metabdlica en bacterias

Degradacion aerobia:
Sustrato + O, — biomasa + CO, + H,0
Degradacion anaerobia:

Sustrato + (NO*, 50,7, Fe®*, Mn*, CO,) — Biomasa + CO, +(N,, Mn?*, 5%, Fe?* CH,)

gamma-hexachlorocyclohexane

(CgHgClg)

anaerobic conditions aerobic condtions

dechlorination dehydrochlorination
(-Cly) (-HCh
gamma-tetrachlorocyclohexens gamma-hexachlorocyclohexene

(CgHgCly) (CgHgClg)
dechlorination, dehrydrochlorination

(=Cly, =HCD

chlorobenzenes
(CI‘—, Cly =, Cle_' and Cl-benzens)
aetobic conditions

(+03)

carbon dioxide

(CO,) © Amparo Cortés data



FACTORES QUE AFECTAN A LA DEGRADACION DE COMPUESTOS ORGANICOS

PHYTOREMEDIATION

e

» AIR

Physico-chemical parameters

lemperature
Oxygen content

Plant s——— WATER
Physico-chemical
paramelers
pH
Bacteria Temperature
Salinity
Owygen bicavallability
' J
SOIL LS :
Physico-chemical parameters l'] IET? i |{ |:| ||| I,TI!I
pH A f ) HL h | \
Temperature ). ¥ i r} {I':I {f |“| i
Water potential dp} {'.,. Q'«Ij . .||-. ) ;'Hl f:. il
Oxygen bicavailability = -_fl r? L‘S B g _-il':x.h:‘ P i, ) |:.l. ._{i
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FITORREMEDIACION

Uso de sistemas basados fundamentalmente en la accidon de las plantas
para sanear suelos, sedimentos, residuos, aguas superficiales vy
subterraneas.
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PROCESOS en las PLANTAS

” Fotosintesis : B | Intercambio gases transpiracion
(COy; O, + H,0)

Respiracion




FITORRESTAURACION DE SUELOS

FITOEXTRACION
RIZOFILTRACION
FITOESTABILIZACION
RIZODEGRADACION
FITODEGRADACION
FITOVOLATILIZACION

SISTEMAS DE CUBIERTA VEGETAL
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FITORRESTAURACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

RIZOFILTRACION
FITODEGRADACION
FITOVOLATILIZACION
CONTROL HIDRAULICO
CUBIERTA VEGETAL

CORREDORES RIBERA / "BUFFER STRIPS”
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Inorganic
pollutant

Organic
poliutant

Gclmuuatlon .

Cell wall

Cytoplasm

Seugatinn W
Y
@9 &

Vacuole

Enzymatic
degradation

“ Co
.—*. Qs

maodification .

ansporters

ve transporters

Detoxification involves conjugation followed by active sequestration in the vacuole
and apoplast, where the pollutant can do the least harm.
Chelators shown are GSH: glutathione, Glu: glucose, MT. metallothioneins, NA:
nicotianamine, OA: organic acids, PC: phytochelatins.
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* a@* i‘ | PLANTAS A UTILIZAR

Plantas que crecen en el area afectada

Cultivos y forrajes

Plantas que han demostrado su eficiencia en estudios cientificos
Especies arbodreas

Plantas modificadas genéticamente (transgénicas)
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UTILIZACION DE POPULUS SP. EN FITORREMEDIACION

Mas de 25 especies distribuidas por el mundo

Rapido crecimiento ( 3-5 metros/ano)

Tasas de transpiraciéon elevadas (100 L/dia en ejemplares de 5 afios)
No forma parte de la cadena tréfica

Los arboles pueden ser utilizados en la fabricacion de papel o aprovechados
energéticamente

Longevidad (25-30 afos)

Facil crecimiento a partir de esquejes

Adaptado de Gordon (1997) and Schnoor et al. (1995)
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MECANISMOS en Populus sp

Process Product
Metabolizm" chloral hydrate, tchloroethancl
di- and tnchloroacetic acid
Incorporation® Insoluble residue
Mineralization® Co,
Transpiration® TCE vapor
Rhizospheric degradation via nucroorganisms CO.", dehalogenation metabolites such as ciz-1,2-

dichloroethylene®, vinyl chloride®, and others

a - Newman et al. (1997)

b -Walton and Anderson (1990)

¢ - Gordon et al. (1997)

d - Woikshop on Phytoremediation of Orgamic Contanmunants (1996)
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lindane references.pdf
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Roots: eczema, veneral diseases

i

Jatropha curcas
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VIA NO UTILIZABLE

Modificacion genética de una
planta, mediante la incorporacion
del gen IlinA, procedente de la
bacteria Sphingomonas
paucimobilis, aislada de suelos
contaminados con Lindano. El gen
linA codifica una enzima que actua
sobre el Lindano y lo transforma en
triclorobenceno, un producto de
menor toxicidad y mas facil
degradacion.

José Eduardo Gonzadlez-Pastor del
Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA) y
Victor de Lorenzo del Centro Nacional
de Biotecnologia (CSIC).

Placa con Lindano y sembrada con plantas transgénicas que
contienen el genlinA salvage (linA-wt) y linA con una
modificacion (linA-CtHIS).Como control se ha sembrado la
estirpe silvestre de la planta A.thaliana.
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CONCLUSIONES

Las técnicas alternativas son viables en areas de contaminacidon media — baja.

Se precisan buenos y profusos datos para elegir las zonas y las matrices sobre
las que aplicarlas.

Es posible y deseable desarrollar un proyecto piloto “de demostracion” donde
puedan colaborar universidades, centros de investigacion y empresas del
sector de la descontaminacion.

Es necesaria la formacion de los técnicos de las distintas administraciones
(especialmente las municipales) y de aquellos que trabajan en empresas de
ingenieria en materia de las posibilidades que ofrecen las técnicas
sustentables.
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