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Resumen

El enterramiento de residuos generados en el proceso de produccién de lindano (gamma de hexaclorociclohexano) en
la zona industrial del poligono de Torneiros (O Porrifio) entre los afos 1948-1964, produjo contaminacion de los suelos. Por sus
caracteristicas mecanicas los residuos fueron utilizados durante afos como relleno en viales proximos a la zona de produccion,
sin que entonces la poblacion fuera consciente de su peligrosidad. Tras actuaciones de aislamiento del contaminante, se creia que
el problema estaba acotado al Poligono de Torneiros; sin embargo, analisis de aguas realizados por la Confederacion Hidrogréfica
Mifo-Sil (CHMS) en los Ultimos afios, apuntaban la posibilidad de presencia del contaminante en los suelos de una zona denominada
Contrasto. En noviembre de 2017 se declaré una situacién epidémica por intoxicacion con lindano originada a raiz de unas obras
de saneamiento en una calle de la zona de Contrasto, detectando gran cantidad de lindano al realizar levantamientos de tierra. El
presente estudio se centra en investigar la posible contaminacién de las aguas de consumo de la poblacién de Contrasto (O Porrifio,
Pontevedra) por isémeros de HCH, caracterizar y evaluar el riesgo de exposicion de la poblacion a dichos contaminantes mediante
la toma de muestras, asi como adoptar medidas de control dirigidas a garantizar la potabilidad del agua en la zona. Para todo ello
se identificaron las viviendas de la zona y sus sistemas de abastecimiento de agua. Se tomaron muestras de dichos sistemas y se
analizaron los isémeros de HCH en el Laboratorio de Salud Publica de Galicia.

Palabras clave: isémeros de hexaclorociclohexano (HCH); lindano; contaminacién; agua de consumo humano.
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Resumo

O soterramento de residuos gerados no processo de producao de lindano (gama hexaclorociclohexano) no parque industrial
de Torneiros (O Porrifio) entre os anos de 1948-1964, provocou a contaminagao do solo. Devido as suas caracteristicas mecanicas,
os residuos foram utilizados durante anos como enchimento em vias proximas da area de produgao, sem que a populagao tivesse
consciéncia de seu perigo na época. Apds as acdes de isolamento do contaminante, acreditava-se que o problema se limitava ao
Parque Industrial de Torneiros; no entanto, analises a 4gua realizadas pela Confederagao Hidrografica do Minho-Sil (CHMS) nos
Ultimos anos apontaram para a possibilidade da presenca do contaminante nos solos de uma area denominada Contrasto. Em
novembro de 2017, foi declarada uma situacdo epidémica devido a intoxicagao por lindano causada por obras de saneamento numa
rua da drea de Contrasto, tendo sido detetada uma grande quantidade de lindano durante a realizacdo de movimentagdes de terras.
O presente estudo centra-se em investigar a possivel contaminacdo da agua de consumo humano da populagao de Contrasto (O
Porrifio, Pontevedra) por isémeros de HCH, caracterizando e avaliando o risco de exposicao da populacdo a esses contaminantes
através da colheita de amostras, bem como em adotar medidas de controlo destinadas a garantir a potabilidade da dgua naquela
zona. Para isso, foram identificadas as habita¢des e caracterizados os seus sistemas de abastecimento de agua. Foram colhidas
amostras desses sistemas destinadas a andlise de isémeros de HCH no Laboratério de Saude Publica da Galiza.

Palavras-chave: isomeros de hexaclorociclohexano (HCH); lindano; contaminacdo; agua de consumo humano.
Abstract

The burial of the waste generated during the lindane (gamma-hexachlorocyclohexane) production process in the industrial
area of the Torneiros Industrial Park (O Porrifio) between 1948 and 1964 caused the ground to become contaminated. Owing to its
mechanical characteristics, the waste was used for years as filler in roads near the production area, the population not being aware
of its hazardous nature. After remedial actions were taken to isolate the contaminant, the problem was believed to be confined to
the Torneiros Industrial Park; however, water analyses conducted by the Mifio-Sil Water Authority (CHMS) in the past few years have
pointed to the potential presence of the contaminant in the ground of an area called Contrasto. In November 2017, an epidemic
situation was declared due to lindane poisoning triggered by sanitation works in a street in the Contrasto area, after substantial
amounts of lindane were detected during the earthworks. This study focuses on investigating the potential contamination of the
drinking water for the population of Contrasto (O Porrifio, Pontevedra) with HCH isomers, characterizing and assessing the risk of
exposure of said population to these contaminants via sampling, and taking control measures aimed at ensuring the potability of
the water in the area. To this end, the houses in the area and their water supply systems were identified. Samples were taken from
these systems and analyzed for HCH isomers at the Galician Public Health Laboratory.

Keywords: hexachlorocyclohexane (HCH) isomers; lindane; contamination; drinking water.

INTRODUCCION fabricacion de lindano. Los residuos generados en el
proceso de produccién eran vertidos sin ningun tipo
de control en las proximidades de las industrias, ya

que por aquel entonces se pensaba que eran inocuos.

El lindano es un plaguicida organoclorado formado
por el isémero gamma (y) de hexaclorociclohexano

(HCH). Fue utilizado como insecticida de amplio espectro,
tanto con fines agricolas (tratamiento de tierra y semillas)
como no agricolas (tratamiento de suelos, maderas, uso
en veterinaria y farmacia) hasta finales del siglo pasado.

En el proceso de sintesis de lindano, en torno al 15 %
era principio activo (isémero gamma (y) de HCH), siendo
el 85 % restante residuo. Este residuo generado en la
fabricacion de lindano estaba formado en su mayoria
(77 %) por el isémero alfa (a)-HCH, un 16 % por el isémero
beta ()- HCH, un 5 % por isdmero gamma (y)-HCH y un
2 % por el isémero delta (6)-HCH de Hexaclorociclohexano
(HCH).

En el poligono industrial de Torneiros (O Porrifio),
estaban implantadas diversas industrias quimicas
que entre los anos 1948 hasta 1964 se dedicaban a la
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Con posterioridad tuvo lugar un esparcimiento por los
terrenos proximos de los residuos depositados, al ser
utilizados para allanamiento y compactacién del terreno,
por lo que resulta imposible conocer con exactitud su
distribucién espacial exacta'.

No es hasta los anos 80 cuando se empezé a conocer
la peligrosidad del lindano y se iniciaron las limitaciones
en su uso mediante Directivas y Reglamentos dentro
de la Unién Europea??. Ademas, varios acuerdos
internacionales han incluido recomendaciones sobre
este contaminante, entre los que destaca el Convenio
de Estocolmo, puesto en marcha en el afo 2004 por
Naciones Unidas, en el que se incluyen los isémeros de
HCH en la lista de contaminantes a eliminar‘. Todo ello
supuso la total prohibicién, tanto de fabricacion como de
uso de isdbmeros de HCH desde el aflo 2008.



Marfa del Carmen Val Sanlés, Manuel Pifieiro Baena, Natalia Botana Rey, Mercedes Domonte Pereiro, Manuel Alvarez Cortifias

137

Si bien se creia que el ambito geogréfico de la
contaminacion se circunscribia a la zona del poligono
de Torneiros, las analiticas de aguas realizadas por la
Confederacion Hidrografica Mifo-Sil en los ultimos
afos, apuntaban a la posibilidad de que hubiera
presencia de este contaminante en los suelos de una
nueva zona denominada Contrasto. En relacién con el
control que lleva a cabo a Confederacion Hidrografica
Mino-Sil en el ambito de cuenca del rio Rubio/Mino,
estos informes refieren resultados desfavorables de los
andlisis realizados en distintos puntos de control (aguas
superficiales y subterraneas), destacando la elevada
concentracion de isémeros en el punto denominado
zona Contrasto ubicado bajo la autopista A-9 y zonas

proximas, lo cual pone de manifiesto que, ademas de la
zona histéricamente afectada, hay que incluir esta nueva
zona investigada. Los informes fueron también remitidos
por la Confederacién al municipio do O Porrifo.

Casualmente, en noviembre del 2017 se declara
oficialmente situaciéon epidémica por intoxicacion por
lindano. Esta contaminacion se descubre a raiz de la
ejecucion de unas obras municipales realizadas en la red
de saneamiento en una calle de la zona de Contrasto entre
agosto y octubre de 2017. Se detecta la presencia de gran
cantidad de lindano que, segun apuntaron los vecinos, se
utilizd hace varias décadas como relleno y firme de dicho
callejero. La zona indicada como contaminada (figura 1)

Figura 1. Localizacion del emplazamiento de la contaminacion

se encuentra dentro de los limites de la sefialada con
presencia de lindando en los informes realizados por la
Confederacion Hidrografica Mino-Sil (CHMS), a través
del andlisis de aguas subterraneas y superficiales en
diferentes puntos de muestreo.

Para el presente estudio se identificaron todas las
viviendas existentes en la zona (figura 2) y sus sistemas
de abastecimiento de agua. Se procede a la recogida de
muestras de agua de todos los sistemas identificados
que son analizadas en el Laboratorio de Salud Publica de
Galicia, en donde se determinan los isdmeros alfa, beta,
delta y gamma de HCH por cromatografia de gases con
detector de masas/masas.

Es importante sefnalar que la parroquia de Torneiros
carece de traida municipal, por lo que los vecinos de la
zona afectada por la situacion epidémica se abastecen

de agua de sus pozos particulares y de las cuatro traidas
vecinales de la zona: Traida de Contrasto, de Pereira, de
Buraco da Raposa y de Gandara.

Del trabajo de campo llevado a cabo en la zona,
fueron identificadas un total de seis fuentes publicas.

A la vista de lo descrito, el objeto del estudio se centra
en:

1. Investigar la posible contaminacién de las aguas de
consumo de la poblacién de Contrasto (del municipio
de O Porrifio, Pontevedra) por isémeros de HCH.

2. Caracterizar y evaluar el riesgo de exposicion de la
poblacién a dichos contaminantes mediante la toma
de muestras.

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):135-142
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Figura 2. Mapa que delimita la zona objeto de estudio

3. Adoptar medidas de control dirigidas a garantizar la
potabilidad del agua en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio se han identificado los
sistemas de abastecimiento de agua de consumo de
las 65 viviendas de la zona afectada, denominada zona
de Contrasto, localizada en la parroquia de Torneiros
(Porrino).

La totalidad de las viviendas de la zona de Contrasto
carecen de saneamiento y de traida municipal. En el
estudio se pone de manifiesto que de los 65 domicilios
de la zona, 24 de ellos disponen Unicamente de
abastecimiento de agua de consumo a través de pozo
particular, en 12 de las viviendas se abastecen de agua
de consumo a través de traida vecinal y los 29 domicilios
restantes poseen ambos sistemas de abastecimiento de
agua.

Se tomaron muestras de agua en los 65 domicilios
de la zona de estudio. En el mes de noviembre de 2017
comienzan los primeros muestreos de agua llevados a
cabo por los Farmacéuticos Inspectores de Salud Publica,
de la Consejeria de Sanidad, en algunos casos a solicitud
de los propietarios de las viviendas de la zona, que se
prolongan de manera continuada hasta octubre de 2018.
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Durante el presente estudio son identificadas cuatro
traidas vecinales que suministran agua a las viviendas de
la zona, denominadas: Traida de Buraco da Raposa, Traida
de Contrasto, Traida de Pereira y Traida de Gandara.
Fueron inspeccionadas las traidas vecinales de la zona
y recogidas muestras de agua para la determinacién de
isomeros HCH y de los parametros de potabilidad del
agua.

Ademas, son identificadas todas las fuentes publicas
existentes en la zona de Contrasto, encontrando un
total de seis fuentes denominadas: Fuente de Terlans,
Contrasto 1, Contrasto 2, Regadas, Fonte do Merenderio
y Atin, en las que se llevaron a cabo muestreos y
actuaciones.

El trabajo de campo llevado a cabo en la zona por
parte de la Consejeria de Sanidad, se realiza en estrecha
colaboraciéon con la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio, la Confederacion Hidrografica
Mifo-Sil y el Ayuntamiento de O Porrifio, manteniendo
diversas reuniones entre las distintas administraciones
con objeto de garantizar una coordinacién y actuaciones
eficaces por parte de todas ellas.

Las muestras tomadas durante el presente estudio
han sido analizadas en el Laboratorio de Salud Publica
de Galicia, de la Consejeria de Sanidad. La técnica
empleada para la determinacion de los isémeros alfa,
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beta, delta y gamma de HCH fue la cromatografia de
gases con detector de masas-masas. Hay que incidir
en que para poder aplicar el criterio establecido en la
norma, es preciso disponer de resultados que permitan
evaluar la presencia de cada isémero de dicho plaguicida
individualmente.

El Real decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua
de consumo humano, establece un valor paramétrico de
0,1 pg/L para cada plaguicida particular y de 0,5 pg/L
para el total de plaguicidas®.

Por otro lado, el Laboratorio de Salud Publica de Galicia
dispone de la acreditacién otorgada por la ENAC segun
la Norma UNE-EN ISO/ IEC 17025: 2005, para las técnicas
de determinacién de los pardmetros microbiolégicos y
fisico-quimicos de potabilidad del agua.

RESULTADOS

Para la determinacién de los isémeros alfa (a), beta (B),
gamma (y) y delta (8) Hexaclorociclohexano (HCH), se
realizaron un total de 125 tomas de muestras de agua
de consumo en las 65 viviendas de la zona de estudio,
localizada en la parroquia de Torneiros, obteniendo un
resultado positivo en isémeros de HCH (en su mayoria de
isémeros a y ) en 15 de las muestras, que se corresponden
todas ellas con agua tomada en 10 pozos de viviendas. De
las diez viviendas con resultados positivos en isémeros
HCH en sus pozos, cinco de ellas disponen de pozo y
traida vecinal y las otras cinco Unicamente se abastecen
de agua procedente de pozo particular.

En las 15 muestras con un resultado >0,1 ug/L en
isomeros HCH, se detect6 el isémero 3-HCH en el 100 %
de las muestras, el isomero a-HCH en un 60 %y el isémero
y-HCH (lindano) aparece Unicamente en un 40 % de las
mismas.

Se han realizado ademas un total de 70 analisis de
potabilidad del agua de consumo, con la determinacién
de pardmetros microbioldgicos y fisico-quimicos en 42
viviendas, obteniendo un resultado de contaminacién
microbiolégica en 32 de las muestras recogidas (tabla1).

Tabla 1. Muestras en viviendas de la zona de estudio

DETERMINACION N° MUESTRAS CONTAMINACION
DEISOMEROS HCH | 122 (®N65 115 10 viviendas)
viviendas)

MICROBIOLOGICAS 70 (en 42 32 (en 22 viviendas)
viviendas)

1. P0z0Ss PARTICULARES

Ninguno de los pozos particulares muestreados
dispone de un sistema de potabilizacion del agua, por lo
que en cualquier caso, independientemente del resultado
obtenido, el agua carece de garantia sanitaria para el
consumo. Todos los resultados de los andlisis realizados
fueron comunicados desde la Jefatura Territorial de
Sanidad a los propietarios de cada vivienda.

2. TRAIDAS VECINALES

Durante la investigacién ambiental, se detectan 4
traidas vecinales que suministran agua a las viviendas
de la zona de estudio: Traida de Buraco da Raposa, Traida
de Contrasto, Traida de Pereira y Traida de Géandara.
Todas las traidas fueron inspeccionadas y muestreadas
por los Farmacéuticos Inspectores de Salud Publica. En
general, los resultados de las analiticas de agua tomadas
muestran ausencia de contaminacién por isémeros de
HCH en todas las traidas vecinales. Ademas, teniendo
en cuenta que la localizacién de las captaciones de agua
en todas ellas estan fuera de la zona delimitada y que
todas disponen de un sistema de desinfeccién, el agua
de las traidas es considerada una buena alternativa de
abastecimiento en las viviendas.

3. FUENTES PUBLICAS

Con anterioridad a la declaracion de la situacion
epidémica, la Confederacién Hidrografica Mifno-Sil
en el desarrollo de los controles llevados a cabo en
aguas subterraneas y superficiales de la zona, detectan
presencia de isémeros HCH en una fuente denominada
de Terlans (situada bajo la autopista A-9) y en zonas
proximas.

Durante el estudio son identificadas todas las fuentes
publicas existentes en la zona de Contrasto, encontrando
un total de seis fuentes, identificadas anteriormente.
Como resultado de los diferentes muestreos y actuaciones,
se confirma la contaminacién por isémeros HCH en todas
las muestras tomadas en la fuente de Terldns y en una de
las muestras tomada en la fuente de Regadas.

Es importante sefalar que las fuentes naturales, al
carecer de tratamiento potabilizador, deben estar siempre
sefalizadas con objeto de evitar riesgos para la salud
con un cartel informativo de “Agua sin garantia sanitaria”
o “Agua no apta” segun el caso, siendo competencia del
ayuntamiento dicha sefalizacion y control.

En la tabla 2 se identifican las fuentes publicas de la
zona, junto a un resumen de los resultados de los andlisis
realizados. Todos los resultados de las muestras fueron
comunicados desde la Jefatura Territorial de Sanidad al
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Tabla 2. Muestras en fuentes publicas de la zona de estudio

TERLANS Si, todas las muestras si
CONTRASTO 1 NO o
CONTRASTO 2 NO o

REGADAS Si, una muestra de un total 5

de 12
MERENDERO NO 5
ATIN NO o

ayuntamiento de O Porrifio, indicdndole segun el caso las
actuaciones a llevar a cabo.

DISCUSION

La investigacién ambiental llevada a cabo por parte
de los Inspectores Farmacéuticos de Salud Publica, de la
Consejeria de Sanidad, se inicia a raiz de una situacion
epidémica por lindano declarado en noviembre del 2017
en una zona del ayuntamiento de O Porrifio denominada
zona de Contrasto, con motivo del levantamiento de
tierras en un camino durante unas obras municipales
de saneamiento®. Esta misma zona de Contrasto ya
habia sido delimitada como contaminada por lindano
en diversos informes emitidos con anterioridad por la
Confederacién Hidrogréfica Mino-Sil, tras los analisis
de aguas subterraneas y superficiales para el control de
contaminacion por isémeros de hexaclorociclohexano
(HCH).

La exposicién cronica al lindano fue tenida en cuenta
al investigar la situacion epidémica por parte de salud
publica, tras detectar contaminacién por isémeros de
HCH en el agua de los pozos y de alguna fuente en la
zona a estudio®78,

Dentro de los isémeros HCH detectados en el
Laboratorio de Salud Publica de Galicia, de la Consejeria
de Sanidad, el predominio del isémero 3-HCH (detectado
en el 100 % de las muestras) sobre los demds isémeros, es
debido a que se trata de un isémero mas persistente a la
degradacioén que el isomero a-HCH, el mas abundante en
el residuo original (un 77 % en residuo original) y que el
isdbmero y-HCH, el lindano propiamente dicho?.

Ademads, en relacién al comportamiento de los
isdmeros de HCH en las aguas, se ha demostrado que
la materia orgénica disuelta en las aguas superficiales
puede facilitar la solubilidad de los isémeros de HCH,
especialmente del isémero [B-HCH. Esto facilita el
transporte de los contaminantes en la disolucion del
suelo, favoreciendo en ultima instancia la contaminacion
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de acuiferos y agua fredtica, ligado a la materia en
suspension®. Este proceso puede ocurrir en superficie
(escorrentia) o bien en profundidad, en el perfil del suelo
(lixiviacion), lo que justificaria también el predominio del
isomero 3-HCH, detectado en todas las muestras.

En su dia, al conocer la peligrosidad del lindano
y sus residuos, como medida de control del foco
principal de contaminaciéon (localizado en el poligono
de Torneiros), se decidié el confinamiento de una celda
de seguridad in situ de los suelos'. La zona de mayor
contaminacion fue clausurada y encapsulada mediante
una obra de ingenieria en el afo 2001, consistente en
la construccién de una pantalla perimetral (900 m de
perimetro) e impermeabilizando la parte superficial del
area contaminada con objeto de evitar la dispersion de
la contaminacién a través de acuiferos subterrdneos.
Por aquel entonces ya se conocia el problema de la
dispersiéon de tierras contaminadas en zonas proximas,
lo que explicaba la presencia de focos secundarios de
contaminacion por isémeros de HCH.

Uno de los viales en los que se produjo este tipo
de rellenos fue en el que se acometieron las obras de
saneamiento por parte del ayuntamiento de O Porrifio
entre agosto y octubre de 2017 y que originaron la
situacion epidémica. El andlisis de la tierra movilizada
para hacer la zanja de la acometida confirmo la presencia
de isémeros de HCH en unas concentraciones 1 000 veces
superiores a los limites permitidos?. También se detecté
la presencia de residuos de lindano “puro’, es decir, no
mezclado con tierra''. A dia de hoy no se ha procedido a
la retirada definitiva del contaminante en dichos suelos.

A la vista de los resultados analiticos de las aguas de
los pozos utilizados para consumo, como primera medida
preventiva de caracter general y con la finalidad de
minimizar cualquier potencial exposicion a los isomeros
HCH, se recomendé a la poblacidon que no utilizase el
agua de pozo para consumo, teniendo en cuenta que
podria estar contaminada y en todo caso, era agua sin
garantia sanitaria.
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Simultdneamente, como medida provisional y con
objeto de garantizar el abastecimiento de agua potable a
la poblaciéon de las viviendas afectadas, el ayuntamiento
ofrecio a los vecinos la instalacién de unos depdsitos de
agua en sus viviendas para ser utilizada en la limpieza
y aseo personal, asi como el suministro de agua
embotellada para su consumo.

Asi mismo, y con el fin de adoptar una solucién
definitiva al problema, el Ayuntamiento de O Porrifio
realizé la ampliacion de la red de abastecimiento
municipal en los barrios afectados por los isémeros
de HCH. Desde la Jefatura Territorial de Sanidad de
Pontevedra se autorizdé dicha obra de ampliacién,
instando ademas al Ayuntamiento de O Porrifio a afadir
una segunda fase a dicho proyecto de ampliacién en la
que seincluyan mas viviendas de lazona de Torneiros, que
en ese momento carecian tanto de saneamiento como
de abastecimiento municipal, con el riesgo sanitario que
esto conlleva, al estar expuestas a posibles filtraciones al
terreno de los isémeros HCH existentes en la zona'%.

Ademas, y con objeto de poder cuantificar la
intensidad de la exposicién a lindano, la Consejeria
de Sanidad ofrecié a todos los residentes de la zona
afectada una analitica de sangre para determinar la
presencia de los isomeros del HCH™. Como resultado de
estos analisis de sangre, y ante la deteccion de niveles
de isémeros alfa y beta de HCH en algunas personas, se
ampli6 la investigacién ambiental valorando el riesgo de
contaminacion crénica por isomeros de HCH en personas
que consuman productos de la huerta o productos
animales que hayan sido cultivados o criados sobre
terrenos contaminados o que sean regados con agua
contaminada'’s, Para ello se recogieron muestras de
diferentes cultivos (patatas, judias, pimientos, tomates
y otros) asi como de huevos caseros y carne de gallinas
criadas en la zona afectada, detectando presencia de
isdmeros de HCH en patatas y huevos caseros®. Desde la
Consejeria de Sanidad se recomendd a todos los vecinos
no consumir productos de la huerta (especialmente
tubérculos) ni de animales que hubiesen sido cultivados
o criados en terrenos contaminados o regados con agua
sin garantia sanitaria, asi como no utilizar agua del pozo
para el riego".

En base a todo lo descrito, se concluye que no existe
garantia sanitaria en caso de utilizar como abastecimiento
de agua de consumo humano cualquiera de los pozos o
fuentes publicas mencionadas en el presente trabajo’.

Por ultimo, comentar que los datos disponibles a dia
de hoy resultan insuficientes para poder realizar una
caracterizacién del riesgo derivada de la contaminacion
por isémeros de HCH en toda la zona, por lo que es
necesario realizar estudios mdas minuciosos en toda
el area préxima al poligono industrial de Torneiros

identificando los focos de contaminacioén secundarios y
llevar a cabo una valoracién mas detallada para poder
disefar unas actuaciones de recuperacién definitiva
acordes a la situacion' '@,
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