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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el riesgo toxicoldgico por exposicion a suelos con presencia de plomo y cad-
mio en zonas aledafas al Parque Industrial Infantas en Los Olivos — Lima (2018). Se tomaron 40 muestras del suelo, 20
muestras en la urbanizacion Carabayllo y 20 muestras en la urbanizacién Villa del Norte. Se obtuvo que la concentracion
de Pby Cd en la Urb. Carabayllo tuvo una media de 66,97 mg/kg y 0,86 mg/kg; para la Urb. Villa del Norte es de 51,43 mg/
kg y 0,73 mg/kg respectivamente. Las concentraciones obtenidas cumplen con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
del Ministerio del Ambiente de Peru. Se estimé la Dosis de Exposicion (DE) en la urbanizacion Carabayllo, para adultos,
se obtuvo una DE_ = 0,000143 mg/kg/dia y DE_ = 0,000002 mg/kg/dia; y para nifios, una DE, = 0,002494 mg/kg/dia y
DE_,= 0,000032 mg/kg/dia. En la urbanizacion Villa del Norte, para adultos, se obtuvo una DE, = 0,000109 mg/kg/dia y
DE_,= 0,000002 mg/kg/dia; y para niﬁos1 una DE_, = 0,001916 mg/kg/dia y DE_ = 0,000027 mg/kg/dia. Luego del calculo
de la DE, se procedioé con el célculo del Indice de Peligrosidad. Se obtuvo un indice por debajo del 1 (IP<1) por lo que el
riesgo toxicoldgico por exposicion al suelo fue aceptable para la poblacion.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the toxicological risk due to exposure to soils with the presence of lead and cad-
mium in areas surrounding the Infantas Industrial Park in Los Olivos - Lima (2018). 40 soil samples were taken, 20 samples
in the Carabayllo urbanization and 20 samples in the Villa del Norte urbanization. It was obtained that the concentration
of Pb and Cd in Urb. Carabayllo had a mean of 66.97 mg / kg and 0.86 mg / kg; for Urb. Villa del Norte it is 51.43 mg / kg
and 0.73 mg / kg respectively. The concentrations obtained comply with the Environmental Quality Standard (ECA) of the
Ministry of the Environment of Peru. The Exposure Dose (DE) was estimated in the Carabayllo urbanization, for adults, a
DE,, =0.000143 mg/ kg / day and DE_, = 0.000002 mg / kg / day were obtained; and for children, a DE, = 0.002494 mg /
kg / day and DE_, = 0.000032 mg / kg / day. In the Villa del Norte urbanization, for adults, a DE,, = 0.000109 mg / kg / day
and DE_, = 0.000002 mg / kg / day were obtained; and for children, a DE_, = 0.001916 mg / kg / day and DE_, = 0.000027
mg / kg / day. After calculating the DE, we proceeded with the calculation of the Danger Index. An index below 1 (IP <1)
was obtained, so the toxicological risk from exposure to the soil was acceptable for the population.
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INTRODUCCION

El pais ha venido creciendo econémicamente debido al
aprovechamiento de sus recursos naturales'; no obstan-
te, dicho crecimiento también genera consecuencias ne-
gativas a causa de las consecuencias perjudiciales para la
salud y el ambiente. Emisiones, efluentes y residuos son
liberados al ambiente como consecuencia de la obten-
cién de productos a partir de insumos. Por ello, dichas
actividades deben desarrollarse en parques industriales?,
dreas reservadas para la realizacién de actividades pro-
ductivas, donde se dispone de infraestructura y equipos
adecuados para la actividad. De esta manera podrian
evitarse casos de contaminacién ambiental e intoxica-
ciones como lo ocurrido en el distrito de Mi Perti, ubi-
cada en la Provincia Constitucional del Callao, el cual
fue declarado en Emergencia Ambiental (RM-N°307-
2017-MINAM) debido a la contaminacién ambiental
por plomo®. El plomo en el organismo se distribuye en
compartimentos como la sangre, tejidos blandos y hue-
sos, provocando toxicidad en los huesos, hematotoxici-
dad y neurotoxicidad*®. Asimismo, el cadmio provoca
las siguientes manifestaciones en la salud: Insuficiencia
renal, edema cerebral, hemorragias, hipertension arterial
y enfisema pulmonar®®.

Debido a ello, el objetivo del presente estudio es evaluar
el riesgo toxicoldgico por exposicién a suelos con plomo
y cadmio a través de la Metodologia de Evaluacién de
Riesgos de la OPS/OM?, la cual permite determinar la
probabilidad de aparicién de efectos adversos para la po-
blacién expuesta a determinados contaminantes. Dicha
metodologia cuenta con una serie de pasos: 1. Identi-
ficacién del peligro: abarca la recoleccién y evaluacién

Urb. Villa
del Norte —
Los Olivos

de la informacién toxicolégica de una sustancia. 2. Eva-
luacién dosis — respuesta: determinacién de un rango
seguro de exposicién al que se le conoce como “Dosis de
Referencia” (DRf)™. 3. Evaluacién de la exposicién: la
cual puede darse al entrar en contacto con el aire, agua
o suelo, esto hace que las vias mds importantes de expo-
sicidn sean: la inhalatoria, dérmica y digestiva. 4. Ca-
racterizacién del riesgo: evaluacién que determina si el
riesgo identificado es aceptable o inaceptable. 5. Gestiéon
y comunicacién del riesgo: planteamiento de politicas
para la prevencidn.

MATERIALES Y METODOS

i iptivo, i experi s {tico, pros-
Estudio descriptivo, cuasi experimental, analf
pectivo de corte transversal.

Muestreo: Segun la Guia de Muestreo de Suelos del Mi-
nisterio del Ambiente, Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para suelo'?, se recolectaron un total de 40 mues-
tras de suelos, las cuales fueron llevadas al Centro de
Control Toxicoldgico y Apoyo a la Gestién Ambiental
— CICOTOX para su andlisis (Ver figura 1).

Métodos para la determinacién de metales pesados: La
metodologia analitica empleada para el andlisis de plo-
mo en suelo fue por Espectrofotometria de Absorcién
Atémica de flama; mientras que para la determinacién
de cadmio fue la Espectrofotometria de Absorcién Até-
mica con horno de grafito".

Metodologia para la Evaluacién de riesgos toxicolégicos:
Luego de obtener las concentraciones de plomo y cad-
mio en suelo se procedié a aplicar la metodologia para
la evaluacién de riesgos toxicoldgicos propuesta por la

Carabayllo
- Comas

=]

Figura 1. Mapa de las zonas de muestreo (en color verde) junto al Parque Industrial Infantas (en color rojo).
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OPS/OMS, la cual consiste en determinar la Dosis de
Exposicién (DE) para determinar el Indice de peligrosi-
dad (IP) y el Margen de Exposicién (ME). Los pasos son
los siguientes: 1) Evaluacién preliminar de la zona de
estudio, a fin determinar las posibles fuentes de emision
de la o las sustancias contaminantes; 2) Identificacién
de las posibles rutas de exposicién, consiste en describir
las rutas ambientales que sigue un contaminante desde
su fuente hasta que entra en contacto con las personas’;
3) Estimacién de la dosis de exposicién, para lo cual se
requiere como insumo la Concentracién del contami-
nante en el medio (C).

Cilculo de la Dosis de Exposicién (DE)

E_CxTIxFExlO‘6
B PC

Donde:
DE: Dosis de Exposicién (mg/kg/dia)
C: Concentracién del Contaminante
TI: Tasa de Ingesta
FE: Factor de Exposicién
PC: Peso Corporal

El FE se calculard de la siguiente manera:

Frecuencia x Duracion

Tiempo

El Peso Corporal (PC) se define como 70 Kg en adultos
y 16 Kg para ninos.

4) Caracterizacién del riesgo, utilizando un indicador de
riesgo como lo es el Indice de Peligrosidad, el cual nos
dice si el riesgo es significativo o no para la salud. EL IP
relaciona la DE y la DRf, Cuando se obtiene un IP >1 se
interpreta como niveles peligrosos de exposicion; pero si
el IP < 1 se considera como niveles seguros.

Dosis de exposicion (DE)

IP =
Dosis de referencia (DRf)

IP >1 Riesgo inaceptable
IP <1 Riesgo aceptable

RESULTADOS

Se tomaron 40 muestras del suelo, 20 muestras en la ur-
banizacién Carabayllo y 20 muestras en la urbanizacién
Villa del Norte. Se obtuvo que la concentracién de Pb
y Cd en la Urb. Carabayllo tuvo una media de 66,97
mg/kg y 0,86 mg/kg; para la Urb. Villa del Norte es de
51,43 mg/kg y 0,73 mg/kg respectivamente. En la Figu-
ra 2 se presenta la concentracién de plomo en Comas y
Los Olivos; mientras que en la Figura 3, las concentra-
ciones de cadmio en ambas zonas de estudio.

A partir de las concentraciones de plomo y cadmio obte-
nidas, se estimé la Dosis de Exposicién (DE) en ambas
zonas de estudio. En la urbanizacién Carabayllo, para
adultos, se obtuvo una DE, = 0,000143 mg/kg/dia y
DE_,= 0,000002 mg/kg/dia; y para ninos, una DE, =
0,002494 mg/kg/dia y DE_ = 0,000032 mg/kg/dia. En
la urbanizacién Villa del Norte, para adultos, se obtu-
vo una DE, = 0,000109 mg/kg/dia y DE_,= 0,000002
mg/kg/dia; y para nifios, una DE, = 0,001916 mg/kg/
diay DE_ = 0,000027 mg/kg/dia (Ver tabla 1-2).

Concentracion de Plomo (mg/Kg)
Analisis Comparativo: Comas y Los Qlivos

300

Mean of Plomo
200

EPA - 400

ECA - 140

100

69.27

51.43
i 2§ =

[_ Comas [ Los Olivos ‘

Figura 2. Concentracion de plomo vs estandares de referencia, ECA suelo (140 mg/
kg) y EPA (400 mg/kg)
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Concentracién de Cadmio (mg/Kg)

Analisis Comparativo: Comas y Los Olivos

Mean of Cadmio
5 7
1 1

3
1

0.8552

ECA-10

0.7278

ATSDR- 0.25

| ENEEN Comas ENEEN Los Olivos |

Figura 3. Concentracion de cadmio vs estandares de referencia, ECA suelo (10 mg/
kg) y ATSDR (0.25 mg/kg)

Tabla 1. Resultados de Dosis de exposicion estimada

. DE plomo DE cadmio

Lugar Tipo de poblador mg/kg-dia mg/kg-dia
Urb. Carabayllo —
Comas Adulto 0,000143 0,000002
Urb. Carabayllo — i
Comas Nifio 0,002495 0,000032
Urb. Vi_IIa del Norte — Adulto 0,000109 0,000002
Los Olivos
Urb. Villa del Norte — Nifio 0,001916 0,000027
Los Olivos

Tabla 2. Resultados de indice de peligrosidad
Lugar Tipo de poblador IP plomo DE cadmio
grb. Carabayllo — Adulto 0,024 0,002
omas
Urb. Carabayllo — Nifio 0,410 0,032
Comas
Urb. Vi.IIa del Norte — Adulto 0,0182 0,002
Los Olivos
Urb. VilIIa del Norte — Nifio 0,319 0,027
Los Olivos
DISCUSION a la direccion en la que viaja el viento, de sur a norte se-

El presente estudio evalué el riesgo toxicolégico por ex-
posicién a plomo y cadmio de suelos de zonas aledanas
al Parque Industrial Infantas, La metodologia utiliza-
da es la recomendada por la OPS/OMS, la cual es una
adaptacion de la metodologia de la ATSDR’ para paises
que no cuenten con informacién ambiental. La meto-
dologia empleada en el estudio es la recomendada para
utilizarse en los paises de la regién de América Latina’.

Sobre la base de los resultados obtenidos se puede ver que
la zona de Comas se encuentra mds contaminada con res-
pecto a la zona en Los Olivos. Posiblemente, esto se debe

12

gin la dindmica ambiental en las zonas de estudio.

Del cdlculo de la dosis de exposicién, en la urbani-
zacién Carabayllo, se determiné que los ninos se en-
contraban expuestos a una mayor dosis de plomo y
cadmio. Es importante aclarar que la dosis estimada
solo representa aquella por exposicién a suelo, pudien-
do ser mayor si se considera el aire, agua e ingesta de
alimentos'®. De igual manera, en la urbanizacién Villa
del Norte se determiné que la poblacién infantil se en-
contraba expuesta a una mayor dosis de exposicién que
los adultos, lo cual coincidié con otras investigaciones

CIENCIA E INVESTIGACION 2020; 23(2)
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que refieren a los nifios como la poblacién mds suscep-
tible a los metales pesados®.

Respecto del Indice de Peligrosidad, se encontraron va-
lores seguros de exposicion, tanto en la urbanizacién
Carabayllo como en la urbanizacién Villa del Norte, de-
bido a que sus respectivos indices de peligrosidad fueron
menores a la unidad. Los indices de peligrosidad deter-
minados en la poblacién infantil fueron mayores a los
indices de peligrosidad de los adultos. Ello coincide con
los resultados obtenidos por Marfa de los Angeles Tello,
en la ciudad de Cuenca, Ecuador (2015), donde realizé
un estudio de evaluacién de riesgo en el que identificé a
los nifios como la poblacién mds susceptible'®.

Para el caso del plomo en nifios de ambas zonas de es-
tudio, el valor del IP se encontré cerca de la unidad pu-
diendo representar un riesgo significativo si es que se
evaldan otras matrices como aire, agua o alimentos.

CONCLUSIONES

Esta investigacién proporciond datos acerca del riesgo
toxicoldgico por exposicién a plomo y cadmio en sue-
los de los alrededores del Parque Industrial Infantas. Se
determiné que el riesgo toxicoldgico, tanto en la urba-
nizacién Carabayllo (Comas) como en la urbanizacién
Villa del Norte (Los Olivos), fue aceptable debido a que
los indices de Peligrosidad obtenidos fueron menores a
1. Para el caso de la poblacién infantil, se determiné que
el nivel de riesgo fue mayor que en adultos; y, ademds,
préximo a la unidad por lo que es recomendable consi-
derar otras matrices en la evaluacién de riesgos.
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