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Resumen

El presente trabajo pretende mostrar la utilidad de la metodologia de evaluacién de riesgos en salud (ERSP) de la Agencia para las
Sustancias Téxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR, USA) como herramienta de salud publica en la priorizacién y sistematiza-
cién de actuaciones relacionadas con la exposicion a sustancias quimicas. En concreto en este estudio se han evaluado los riesgos
potenciales que podrian afectar a las captaciones (pozos) que abastecen al Poligono Industrial de Casares (Malaga) (PIC), situado
en las proximidades de la planta de Transformacién de Residuos Sélidos Urbanos (PT-RSU) de la Costa del Sol y de un vertedero
sellado. El estudio exhaustivo de la zona, con andlisis de las caracteristicas geomorfoldgicas, condiciones climaticas y actividades
econdmicas presentes y pasadas de la zona, ha permitido identificar las rutas de exposicién mas probables, y la identificacién y
caracterizacién de los peligros mas relevantes que podrian afectar al agua de las captaciones en estudio. La metodologia de la
ASTSR se ha complementado con el uso de modelos para la estimacion de peligros de contaminacién de acuiferos (Modelo SIG), y
revision en bases de datos internacionales para la identificacion de peligros quimicos. Como resultado del estudio se ha identifi-
cado la existencia de dos acuiferos distintos que abastecen los 4 pozos del PIC, lo que supone un analisis diferenciado de riesgos
potenciales. Asimismo se ha descartado la actividad agricola como fuente de peligros pero no asi la ganadera. Es preciso aumentar
la frecuencia de control en relacién a la PT-RSU de parametros microbioldgicos y quimicos como el tetracloroeteno, otros com-
puestos orgdnicos volatiles y metales pesados (As, Pb, Hg). La importante carga de coliformes totales encontrada en todos los
pozos hace necesario ademas investigar posibles filtraciones de la red de saneamiento de las poblaciones colindantes.

Palabras clave: metodologia ATSDR, evaluaciéon de riesgo en salud publica, agua de consumo humano.

Abstract

This study intends to show the applicability of the Public Health Assessment (PHA) methodology used by the Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR, USA), as a public health tool for prioritizing and systematizing the risk management
process related to human exposure to chemicals. Specifically, the potential risk factors that could affect the private drinking water
wells in the industrial park of Casares (Malaga) (PIC) have been assessed. The PIC s located close to the Urban Solid waste treatment
plant of the Costa del Sol and a sealed landfill. Detailed analysis of the geomorphologic characteristics, climatic conditions, and
economical activities — present and past- of the area made it possible to identify potential exposure pathways, and the most pro-
bable chemical hazards that could affect private drinking water wells in the area. ATSDR’s methodology was complemented by
the implementation of models for the assessment of groundwater contamination (SIG Models), and by a search in international
databases for chemical identification. As a result of the present study, two different aquifers were identified as suppliers of the 4
private drinking water wells of the PIC, which entailed a differential analysis of potential risk factors. Landfill and livestock activities
in the area seem to be the most relevant sources of hazards in the identification of the exposure pathway, whereas agricultural
activity could be ruled out. There is need to increase the frequency of quality control procedures and long-term monitoring of the
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groundwater to characterize possible faecal contamination and the level of exposure to heavy metals (As, Pb, Hg), as well as to
volatile organic compounds (tetrachloroethane, and vinyl chloride). The significant levels of total coliforms found in all the wells
indicate that possible leachates from neighbouring municipal sewage systems also have to be investigated.

Keywords: ATSDR, health assessment, exposure investigations, exposure pathway, chemical hazards, drinking water wells, landfill.

Resumo

O presente trabalho pretende mostrar a utilidade da metodologia de Avaliacdo de Riscos em Saude (ERSP) da Agéncia para as
Substancias Toxicas e Registo de Doencas (ATSDR, EUA) como ferramenta de Saude Publica na priorizagédo e sistematizacdo do
processo de gestao de riscos relacionados com a exposicao a substancias quimicas. Neste estudo foram avaliados em concreto os
riscos potenciais que poderiam afectar as captagées (pocos) que abastecem o Parque Industrial de Casares (Malaga) (PIC), situado
nas proximidades da estacdo de transformacédo de Residuos Sélidos Urbanos (PT-RSU) da Costa do Sol e de um aterro selado. O
estudo exaustivo da area incluiu a anélise das caracteristicas geomorfoldgicas, condig¢des climaticas e atividades econdmicas pre-
sentes e passadas na zona, tendo permitido identificar os caminhos de exposicao mais provaveis e a identificacdo e caracterizacao
dos perigos mais relevantes que poderiam afectar a 4gua das captacdes em estudo. A metodologia da ASTDR foi complementada
com a utilizagdo de modelos para a estimacao do perigo de contaminacao de aquiferos (modelo SIG) e com uma pesquisa em ba-
ses de dados internacionais para identificacdo de perigos quimicos. Como resultado do estudo identificou-se a existéncia de dois
aquiferos distintos que abastecem os 4 pocos do PIC, o que levou a uma anélise diferenciada dos riscos potenciais. Desta forma, foi
descartada a atividade agricola como fonte de perigos mas nao as atividades de criagdo de gado. Em relagdo a PT-RSU é necessario
aumentar a frequéncia de controlo de parametros microbioldgicos e quimicos como o tetracloroeteno, outros compostos organi-
cos volateis e metais pesados (As, Pb, Hg). A importante carga de coliformes totais encontrada em todos os pocos torna necessario

investigar possiveis infiltracdes a partir da rede de saneamento das povoagdes vizinhas.

Palavras-chave: metodologia ATSDR, avaliacdo de risco em Saude Publica, 4gua para consumo humano

INTRODUCCION

El Poligono Industrial de Casares (PIC), en fase de
construccioén, esta situado en una zona conocida como
Camino de los Pedregales al sur de Sierra Bermeja, en el
limite de Casares con Estepona con una superficie glo-
bal de 6 km?2 Su particular ubicacién, aislada del nucleo
urbano y de dificil acceso, hace que el abastecimiento
de agua de consumo humano a través de la red munici-
pal sea econémicamente inviable. Como solucién a este
problema se han realizado cuatro perforaciones (Figura
1) en la parte mas alta del poligono sobre una masa de
agua subterranea (cédigo identificativo: 060.040) carac-
terizada como “agua costera de zona vulnerable™. En los
alrededores del PIC existen diferentes actividades que
podrian comprometer la calidad de este agua entre las
que destacan como mas significativas la Planta de trans-
formacion de Residuos Sélidos Urbanos (PT-RSU) de la
Costa del Sol y el antiguo vertedero de Estepona.

Las plantas de tratamiento de RSU y los vertederos
son dispositivos complejos que pueden conducir a esce-
narios de exposicién diversos, con implicacién de multi-
ples agentes quimicos y microbiolégicos de efectos en
salud no siempre bien caracterizados. Esta problematica
puede verse amplificada en situaciones en las que existe
una limitada informacién sobre las cantidades y tipos de
residuos que se tratan o depositan en el vertedero, asi
como de las operaciones de control efectuadas? 3. Son
diversos los estudios epidemioldgicos y las revisiones

llevadas a cabo para caracterizar los posibles efectos en
salud de poblaciones residentes préximas a vertedero>4°.
No obstante, muchos de estos estudios presentan im-
portantes limitaciones asociadas fundamentalmente a la
falta de caracterizacion directa de la exposicion (Ej. carac-
terizacion de lixiviados o de contaminantes presentes en
aguas subterraneas a las que la poblacion puede verse
expuesta), apoyando sus resultados en modelizaciones o
medidas indirectas tales como la distancia de la residen-
cia a las instalaciones de riesgo®”.

Si bien pueden ser muchos los impactos a corto pla-
zo, los de mayor importancia y calado son aquellos que
tienen consecuencias a largo plazo (durante periodos
incluso de centenares de afos) que generalmente estan
relacionados con lixiviados y el gas del vertedero®’.

El Real Decreto 140/2003 por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad de agua de consumo
humano?, sefala en su articulo 13 que todo proyecto de
utilizacién de una nueva captacién de agua de consumo
debe disponer de un informe sanitario vinculante ela-
borado por la Autoridad Sanitaria. En la actualidad son
muchos los programas y politicas que demandan que las
actuaciones del control oficial se fundamenten en una
evaluacién previa de los riesgos para la salud sobre la
base de la mejor evidencia cientifica. No obstante, no se
han aprobado de manera consensuada procedimientos
facilmente aplicables para los profesionales de salud pu-
blica en nuestro pais.
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Figura 1. Localizacién érea del PIC y de los pozos

La Agencia para las Sustancias Téxicas y el Registro
de Enfermedades (ATSDR, por sus siglas en inglés) es
una agencia federal estadounidense de salud publica de
reconocido prestigio mundial que lleva aplicando con
éxito durante las tres ultimas décadas una metodologia
estandarizada para la evaluacién de riesgos en salud
publica (ERSP)°. Esta metodologia se centra fundamen-
talmente en peligros quimicos especificos que pudieran
darse en sitios contaminados o relacionados con activi-
dades de riesgos ambientales. Se trata de una metodo-
logia de apoyo a la toma de decisiones en salud publica
con la que se persigue: 1) responder a situaciones de alta
preocupacién de la sociedad sobre su seguridad en rela-
cién a un conjunto de actividades de riesgo, o de peligros
concretos en medios concretos; 2) identificar fuentes de
peligros (industria, punto de vertido, etc.) que podrian
contribuir a un problema de salud publica de forma pro-
bable; 3) identificar dreas donde es preciso desarrollar o
redefinir medidas legislativas o de intervencion para ase-
gurar la adecuada proteccion de la salud publica; 4) iden-
tificar grupos de poblacidon de especial susceptibilidad
potencial o con mayor probabilidad de estar expuestos
a peligros serios, sobre los que, de estimarlo preciso, se
llevaria a cabo un seguimiento mas directo (Ej. estudio
epidemiolégico o campana de educacién para la salud);
5) asignar de forma sistemdatica prioridades, recursos y
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actuaciones que eviten riesgos presentes o futuros'.

El presente trabajo trata de demostrar la utilidad de
la aplicacién de la metodologia propuesta por la ATSDR
en la identificacion de rutas de exposicion mas probables
y caracterizacion de los peligros mas relevantes que po-
drian afectar al agua de las captaciones del PIC.

MATERIALES Y METODOS

De forma muy resumida, para llevar a cabo una ERSP
por exposicién a sustancias peligrosas o téxicas es preci-
s0'%: 1) identificar los peligros que con mayor probabili-
dad pueden darse en un lugar en relacion a la actividad
presente o pasada, asi como los mecanismos por los que
dichos peligros podrian pasar de un medio a otro (Ej.
emisién de metales pesados desde una chimenea y su
dispersion desde al aire a otros posibles medios como
el suelo o las aguas superficiales, etc.); 2) delimitar si las
personas pueden entrar en contacto con dichas sustan-
cias y cémo, definiendo para ello las “rutas de exposicion”
completas o potenciales; 3) cuantificar las concentracio-
nes de sustancias peligrosas que se encuentran en los
medios que resultan “puntos de contacto” para la pobla-
cion potencialmente afectada (Ej. concentracién de me-
tales pesados en alimentos); 4) caracterizar los dafos en
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salud (caracterizacion del peligro) que las sustancias de
interés puedan ocasionar, diferenciando entre posible
“efecto no-cancer”y “efecto cancer”; 5) cuantificar la dosis
de exposicion (DE) en poblacion afectada, diferenciando
entre tipo de efecto (no-cancer y efecto cancer) y tipo de
poblacién potencialmente afectada (adulta o infantil); 6)
cuantificar las implicaciones en salud publica, atendien-
do al tipo de efecto antes descrito.

En el caso concreto del trabajo aqui planteado se
abordaron exclusivamente los aspectos preliminares
centrandonos en los analisis de los antecedentes del lu-
gary la propuesta de rutas de exposicidn mas probables,
para valorar qué peligros potenciales deberian ser teni-
dos en cuenta en los analisis previos a la autorizacién del
uso del agua de las captaciones del PIC, asi como en el
plan de vigilancia y control mantenido en las mismas.

1.- Estudio de antecedentes del lugar. recogida de in-
formacion

Caracteristicas climatoldgicas

Tanto en el estudio pluviométrico como en el de tem-
peraturas de la zona se han utilizado datos obtenidos de
la red de estaciones del Sistema Automatico de Informa-
cion Hidrolégica (SAIH) de Los Reales ubicado a unos 3,9
Km. lineales de los sondeos y una altitud de 1.435 metros
sobre el nivel del mar. Esta informacion se ha comple-
mentado por datos de la Agencia Andaluza del Agua™

Estudio hidrogeolégico del suelo

Se ha realizado mediante revisién documental, con-
sultando el Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia mas re-
ciente’ Esta informacién se ha complementado con la
aplicacién del método Hazard Index (HI) donde se in-
tegran Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) para
generar mapas de vulnerabilidad de contaminacién de
acuiferos. En esta metodologia el indice HI se obtiene a
partir de la superposicion espacial de factores de nocivi-
dad (H), intensidad (Qn) y probabilidad (Rf). La nocividad

recoge todas las posibles categorias y subcategorias de
actividades potencialmente peligrosas de la zona y las
puntuaciones de nocividad, que varian entre 10 (mini-
ma) y 100 (maxima). El factor Qn indica la cantidad de
sustancia que puede ser vertida en caso de accidente y
se relaciona con la dimensidn de la fuente contaminan-
te. El factor Rf considera la probabilidad de que ocurra
un evento de contaminacion y su valor varia entre Oy 1.
Para evaluar esta probabilidad se puede utilizar el esta-
do de conservacion o mantenimiento de las actividades
productivas y la seguridad de las instalaciones o de la ac-
tividad'. El indice final de peligrosidad (HI) puede variar
entre un minimo de 0 y un maximo de 120, y se agrupa
en 5 clases en funcién de su peligrosidad (Tabla 1).

Actividades de riesgo en la zona

La identificacion de actividades de riesgo se realizé
mediante revision documental y entrevistas con infor-
mantes clave.

Recopilacion de datos existentes sobre calidad del
agua de pozos

La empresa responsable del PIC facilité boletines ana-
liticos de 8 andlisis de control de los 4 pozos, incluyendo
todos los pardmetros contemplados en el RD 140/2003
de aguas de consumo? para este tipo de analisis, y las
determinaciones de algunos metales pesados (As, Pb, Cd
y Cr). Los analisis fueron efectuados por el Laboratorio
CAVENDRISH S.L, acreditado con la norma ISO 17025 y
autorizado por la Consejeria de Salud de la Junta de An-
dalucia (n° de autorizacién A201/l). Las muestras fueron
tomadas el 13/04/2009.

2.- Propuesta de rutas de exposicion potenciales

La delimitacion de las rutas de exposiciéon potenciales
se ha efectuado mediante la integracién de los datos de
los antecedentes del sitio y de los peligros mas significa-
tivos asociados a las actividades de la zona.

Tabla 1. Indice final de peligro (HI) de contaminacion de los acuiferos conforme a modelos SIG. Reproducido de Vias

Martinez et al.”

(0-24) Muy Baja
(24 - 48) Baja
(48-72) Moderada
(72 -96) Alta
(96 - 120) Muy Alta
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3.- Identificacion de peligros mas significativos

Se llevé a cabo una revision de la bibliografia existen-
te en relaciéon a peligros més significativos asociados a
las actividades presentes y pasadas en la zona. Se uti-
lizaron los descriptores: << Leachate pollution AND
landfill>>, <<landfill AND groundwater contamina-
tion>>, <<agriculrural activity AND groundwater con-
tamination>> aplicados en los campos de busqueda
genérica de PubMed. Asimismo, se buscaron casos
practicos de la metodologia ERSP en relaciéon con ver-
tederos y PT-RSU en la Web de la ATSDR®. No se realiz6
una busqueda exhaustiva de toda la evidencia existente.

RESULTADOS Y DISCUSION
1.- Estudio de antecedentes del lugar
Caracteristicas climatoldgicas

Segun la Agencia Andaluza del Agua la media plu-
viométrica anual para el periodo 1994-2007 en la zona
fue de 1.036,6 |/m2. Estos valores son similares a la pre-
cipitacion media acumulada para el afo hidrogeoldgico
2007-2008 en Los Reales facilitado por el SAIH y cifrada
en 1.168 I/m?. Se trata pues de una zona con una intensi-
dad de lluvias muy importante que facilitaria el lavado de
contaminantes quimicos hacia la capa freatica. A su vez,
esta area se caracteriza por una gran suavidad térmica
(9 °C-27 °C) que favorece fenédmenos de degradacién de
diversa naturaleza y el lavado de compuestos téxicos ini-
cialmente fijados en materiales del suelo o residuos del
vertedero’.

Estudio hidrogeoldgico

Geoldgicamente, el territorio se encuentra enclavado
en la Zona Bética de las Cordilleras Béticas. Son forma-
ciones de tipo postorogénico que se sitlan discordantes
sobre un sustrato constituido por materiales de los com-
plejos estructurales Alpujarride y Malaguide'.

La zona hidrogeoldgica en estudio comprende la
masa de agua subterranea 060.040 denominado Acuife-
ro Marbella-Estepona constituido por materiales detriti-
cos del Plioceno y Cuaternario que le confieren un carac-
ter permeable con porosidad primaria intergranular. La
recarga se produce mayoritariamente por infiltracion de
cauces de corto recorrido que vierten al mar (rios Padrén,
Velerén, Guadalmansa, Guadalmina, Guadaiza, Verde y
Real) y en menor medida del agua de lluvia. La superficie
estimada del acuifero es de unos 80 km?, con un apor-
te medio de 36 hm?/afo y una tasa de extraccion de 23
hm3/afio. Se trata de aguas duras, con un valor medio de
CaCOSde unos 330 mg/l, mineralizacién intermedia (con-
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ductividad media 545 uS/cm), y facies cloruradas sédicas
en sectores proximos al litoral. Las extracciones locales
excesivas pueden provocar su salinizacién por intrusion
marina’.

El indice de peligrosidad de contaminacién del acui-
fero obtenido mediante el empleo del SIG para la zona
de estudio fue de 79,2, lo que supone un riesgo alto de
contaminacion del acuifero (Tabla 1), enfatizando la ne-
cesidad de hacer un estudio mas en profundidad de las
actividades de la zona.

Informacion demografica de la zona

Dado que el PIC se encontraba aun en fase de cons-
truccion en el momento de desarrollo del presente estu-
dio, la poblacién actual del poligono que podria verse
abastecida por el agua procedente de las captaciones en
estudio es muy reducida. No obstante, se prevé que en el
poligono exista hasta un total de 493 parcelas donde se
estableceran algunas industrias alimentarias. Es por tan-
to de vital importancia el disefio de un plan de control
que garantice la salubridad de estas aguas.

Usos del suelo y actividad de la zona

La zona de estudio estaba clasificada como suelo no
urbanizable sin proteccidn, siendo reclasificado en el afio
2003 a suelo apto para urbanizar de uso industrial. Antes
de que se construyera el poligono, era una zona con una
orografia complicada y con poca vegetacion'.

La actividad agricola de la zona es de baja significa-
cién, no asi la actividad ganadera. La carretera que divide
el poligono en dos partes se ha construido sobre la via
pecuaria“vereda de Gaucin a Estepona”a través de la cual
se trasladaba el ganado en la época de la trashumancia.
Asimismo, existe en las proximidades de las captaciones
2 explotaciones de bovino, 1 explotacion equina, 4 explo-
taciones ovinas (siendo una de ellas de mas de 200 ca-
bezas). La peligrosidad de esta actividad en relacién a la
posible contaminacién de suelos, subsuelos y aguas sub-
terraneas no es, sin embargo, tan acusada como la aso-
ciada con explotaciones de tipo intensivo donde el volu-
men de residuos sélidos (estiércol), liquidos (purines) o
de tratamientos quimicos o farmacéuticos pueden llegar
a constituir una importante amenaza. Aun asi es impor-
tante tenerla en cuenta en la identificacion de peligros.

La PT-RSU ubicada en las proximidades (Figura 1) trata
alrededor de 240.000 toneladas/afo de RSU procedentes
de 9 municipios de la Costa del Sol y recicla algo mas de
5.000 T/ano de envases. En el tratamiento de los RSU se
separa la materia organica empleada para la elaboracion
de COMPOST de la fraccion denominada rechazo lleva-
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da al vertedero controlado. Este vertedero se encuentra
impermeabilizado con tres capas de material especial,
existiendo ademas en su base conducciones que reco-
gen los lixiviados que se van formando para conducirlos
a un depdsito (estos lixiviados son reutilizados posterior-
mente para humedecer nuevas capas de basura). Para
el control de la calidad de las aguas tanto superficiales
como subterraneas se llevan a cabo andlisis trimestrales
en tres piezémetros situados aguas arriba y aguas abajo
de la planta.

A una distancia aproximada de unos dos kildbmetros
se encuentra un antiguo vertedero sin ningun tipo de
medida de proteccién sellado hace 10 afios por el Ayun-
tamiento de Estepona. Se desconoce el tipo de material
almacenado.

Aungue en la actualidad el PIC no se encuentra en
funcionamiento y por tanto la actividad alli desarrollada
no es una fuente activa de peligros potenciales que pu-
dieran afectar al agua de los pozos, deberd ser tenida en
cuenta en un futuro plan de control y vigilancia.

Datos existentes sobre calidad del agua de pozos

Un resumen de los datos analiticos mas significativos
del agua de los pozos se muestra en la Tabla 2. De los
resultados obtenidos cabe sefalar que no se han en-
contrado niveles que excedan los limites establecidos
en la legislacién en el caso de metales pesados, nitratos
0 nitritos, aunque la limitaciéon de los datos no permite
descartar totalmente tales peligros. Asimismo, destacan
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los valores de conductividad y pH, que vienen a sugerir
que los pozos 3 y 4 proceden de un acuifero distinto a
los pozos 1y 2. Los andlisis microbiolégicos por su parte
indican una elevada contaminacidon que podria estar re-
lacionada con los lixiviados procedentes del vertedero™,
con los vertidos incontrolados de la red de saneamiento
de lalocalidad de Casares o con la actividad ganadera de
la zona.

2.- Propuesta de rutas de exposicion potenciales

La Tabla 3 recoge un resumen de las vias de exposi-
ciéon mas probables. Conforme al contexto que nos ocu-
pa, las fuentes de peligros mas relevantes la constituyen
los lixiviados de vertederos, en especial el vertedero
antiguo clausurado. En menor medida es importante
también tener en cuenta las posibles aportaciones a las
aguas subterrdneas derivadas de la actividad ganadera,
destacando el problema de lavado de nitratos (Tabla 4).
Se ha encontrado una carga importante de coliformes
totales en todos los pozos. Esto sugiere que se deben in-
vestigar posibles filtraciones de la red de saneamiento de
las poblaciones colindantes.

3.- Identificacion de los peligros mas significativos

Los peligros mas significativos identificados en otros
estudios que podrian afectar a la calidad de las aguas
de los pozos conforme a las actividades que se dan en
la zona, se encuentran resumidos en la Tabla 4. En ella
se describen ademas los posibles efectos en salud rela-
cionados con cada uno de los peligros sefalados. Dentro

Tabla 2. Resumen resultados de analisis de control de las aguas de los pozos

(u.f.Eﬁgg ml) 50 190 1 50
(Er:‘tf%%cr?qsl) 35 0 6 500
perfrincg;g:t(rlij(.jfi.lé./rq 00 ml 33 63 99 99
Totalei(zllij?;?f 80 ml.) 1.500 1.600 1.600 1000
C(Oul??%s anzric;)c 290 300 120 500

pH 7,5 76 10 8,6
Con(%%wmi)d ad 655 673 313 480
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Tabla 3. Evaluacién de posibles rutas de exposicion que podrian afectar a la poblacién que ocupase el PIC

Ganadera Suelos Suelos Oral Residentes Presente/pasada/Futura
(fslig;fég Agua;sel;l;)terré- Agua del pozo Oral Trabajadores del PIC Presente/pasada/Futura
Vertedero Suelos Suelo (limitado) Oral /inh Trabajadores del PIC Presente/pasada/Futura
(prsivralll?S;)l) y Agua;zl;t:terré- Agua del pozo Oral/inh Trabajadores del PIC Presente/pasada/Futura
Pl?a?r;gfu Alimentos Consumidores (distri-
medida) elabglr:gﬁz o Oral bucién dispersa) Futura

Tabla 4. Identificacién de contaminantes de interés que podrian afectar a la salubridad de las aguas de los pozos en el
PIC (exposicion via oral) en relacion a las actividades de riesgo en el PIC

Lixiviados vertederos
Nitratos y nitritos Purinesy estiércol actividad
ganadera

Metamoglobinemia (mayor riesgo para lactantes y embarazadas)* '¢
Efectos toxicos sobre la reproduccion y potencial carcinogénico**"’

Metales pesados:

Arsénico Lixiviados vertederos

Muerte a dosis alta; alteraciones cardiovasculares y dérmicas; altera-

Cancer de piel* y diferentes canceres internos (rifién, higado, pul-

ciones gastricas a dosis bajas*'®

mon, y vejiga)**1920

Tetracloroetano® Lixiviados vertederos

Disminucion de la presién sanguinea y posiblemente pérdida del

Induce tumor hepético en ratas de laboratorio. No clasificado por

conocimiento*?2,

IARC en cuanto a su carcinogenicidad**?

Cloruro de Vinilo® Lixiviados vertederos

Posible daio hepatico, renal y pulmonar**2*
Potencialidad de carcinogenicidad no probada***

* Efecto en salud probado; ** Efecto en salud en estudio pero no probado

de los metales pesados uno muy preocupante es el ar-
sénico'®2° pero deberian incluirse otros como mercurio,
plomo y niquel.

Otro grupo de peligros cominmente relacionados
con lixiviados de vertederos son los compuestos orga-
nicos volatiles entre los que destacan compuestos como
el 1,1,2,2-tetracloroetano??? y el cloruro de vinilo??*, En
ambos casos la via mas peligrosa de exposicién relacio-
nada con efectos en salud es la via inhalatoria y no la oral.
Pese a ello, ambos contaminantes deben ser incluidos en
futuros planes de muestreo y control de la calidad del
agua de los pozos.

CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia de ERSP ha permitido
a los agentes de control oficial sistematizar la busqueda

Rev. salud ambient. 2012;12(1):26-33

de la mejor evidencia cientifica para decidir qué peligros
podrian afectar a la salubridad de las aguas de las capta-
ciones del PIC, y qué controles deben llevarse a cabo en
el futuro.
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