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Dosier

Toxicologia de la contaminacion del suelo

Nombre: contaminantes del suelo

Definicion de contaminacion del suelo: contaminacion del suelo interior o
exterior por cualquier agente quimico, fisico o bioldgico que modifique las
caracteristicas naturales del suelo, reduciendo su utilidad para personas y / o
ecosistemas

Uso: ninglin uso deseado a menos que se extraigan los contaminantes

Ingesta diaria recomendada: ninguna (no esencial)

Absorcion: piel, inhalacion y sistema intestinal

Individuos sensibles: fetos y nifios, mujeres en edad reproductiva, ancianos,
personas con problemas crénicos de salud

Toxicidad / sintomas: varia segun los productos quimicos

Datos reglamentarios: en los EE. UU., la EPA establece algunos estandares
para los contaminantes del suelo

Datos generales: emisiones de miles de millones de libras de productos
quimicos y particulas cada afio de una amplia gama de productos e industrias,
incluida la agricultura, y de la combustion de combustibles fosiles como el
carbon y la gasolina

Efectos ambientales: ampliamente distribuidos en el medio ambiente,
relacionados con el cambio climatico y la lluvia acida, y pueden afectar a la vida
silvestre y la salud ecologica

Recomendaciones: minimizar la contaminacion del suelo a escala global, evitar
la exposicion de nifios y otros grupos sensibles, ampliar la investigacion sobre
toxicidad y fuentes alternativas de energia, adoptar un enfoque precautorio,
reducir el uso de combustibles fosiles y plaguicidas, apoyar tratados
internacionales, reducir el uso de todos los materiales que generan residuos.
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Eventos notables de contaminacion del suelo

Fundidora Tacoma

El horno de fundicion Tacoma se encendio el 12 de septiembre de 1889 y comenzoé a
fundir minerales para extraer T— -
cobre, plomo y arsénico que - Tt - ! '
se enviaban facilmente por ~ Living wit h a toxic Le q e
agua y ferrocarril, pero

contaminaban el area
circundante. La fundidora
era conocida por su
chimenea de 562 pies, que
enviaba los contaminantes a
la comunidad de los
alrededores y los alejaba de
la fundidora. Mientras que la fundicion se cerré permanentemente en 1986 y la pila se
demolié en 1993, el dafio ambiental ya estaba completo. La American Smelting and
Refining Company (ASARCO) oper6 una fundicién de cobre en las costas de
Commencement Bay en Ruston, cerca de Tacoma, Washington, durante casi 100 afios. La
instalacion comenzo su vida como una fundicién de plomo en 1889, y se convirtio en una
fundicion de cobre en 1902. Se vendié a ASARCO en 1905.

Cenizas de carbon

La ceniza de carbdn es el material que
queda después de quemar el carbon. La
composicién de la ceniza varia segun el
tipo de carbdn, pero normalmente
incluye cantidades sustanciales de
dioxido de silicio (Si0O2), 6xido de
aluminio (Al203) y 6xido de calcio
(Ca0), asi como cantidades variables
de arsénico, plomo y berilio, cadmio,
cromo, mercurio, selenio y pequefias
concentraciones de dioxinas y
compuestos de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). El desafio es encontrar algo
que hacer con el gran volumen de residuos. Parte de la ceniza se recicla en otros
productos, como el hormigon, y la ceniza no utilizada a menudo se almacena en
estanques grandes. El 22 de diciembre de 2008, la mayor emisidn de ceniza de carbén
ocurrié cuando un digue se rompié en la Planta de Fésiles Kingston de la Autoridad del
Valle de Tennessee en el condado de Roane, Tennessee, EE.UU. y liberé 1.100 millones
de galones estadounidenses de lodo de ceniza de carbon en el entorno. Este derrame de
ceniza fangosa cubrié mas de 300 acres y destruyd varias casas. El lodo y los
contaminantes fueron dragados del rio local. Muchos peces murieron y el rio fue
bloqueado por mas de un afio.
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Contaminacion por radiacion

Zonas de exclusion de Chernobyl

Un reactor nuclear en la Planta de Energia Nuclear
de Chernobyl en la ciudad de Pripyat, Ucrania
exploto y se incendio el 26 de abril de 1986,
liberando enormes cantidades de radiacion al oeste
de la URSS y Europa y contaminando el suelo y la
vegetacion. Después de la expulsion y la liberacion
de cesio radiactivo y estroncio, se establecié un area
de exclusion de aproximadamente 1000 millas
cuadradas para limitar significativamente el uso
humano. El cesio-137 (isétopo radiactivo) tiene una
vida media de aproximadamente 30 afios y se
absorbe facilmente en animales y plantas. El
estroncio-90 (isétopo radiactivo) tiene una semivida
de alrededor de 28 afios, sustituye al calcio y también se bioacumula. También se
establecieron zonas de exclusion similares cerca de Fukushima, Japon, despues del
desastre nuclear que se produjo alli el 11 de marzo de 2011. El suelo radiactivo a esta
escala es extremadamente dificil de tratar, dejando solo la opcion de esperar la
disminucion natural de la radiactividad.

Reserva Nuclear Hanford

La Reserva Nuclear Hanford cerca de
Richland, WA es el sitio de desechos mas
contaminados en el Hemisferio Occidental.
Alrededor de dos tercios del plutonio utilizados
durante la Guerra Fria para fabricar y probar
armas nucleares se cred y extrajo en Hanford,
creando una enorme contaminacion. Los
desechos que contenian una variedad de
compuestos y materiales radiactivos a menudo
podrian filtrarse en el suelo o colocarse
deliberadamente en zanjas o estanques. El
legado mas grande que ya inquieta a las
generaciones futuras son 177 tanques que e
colectivamente contienen 53 millones de

galones de desechos peligrosos. Los tanques contienen una mezcla de quimicos y
compuestos radioldgicos, algunos tanques se han filtrado, o estan goteando, en el suelo.
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Plomo en el suelo

El plomo es probablemente uno
de los contaminantes del suelo
mas serios y ampliamente
distribuidos. La exposicion al
plomo, particularmente en
nifos, es tan grave que los
Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades
(CDC) redujeron el nivel de
accion de plomo en sangre a
esencialmente 5 ng/ dly
declararon que no hay un nivel
seguro de exposicién al plomo.
La exposicién al plomo es
comun porque el plomo es Util
en una variedad de aplicaciones y es relativamente facil de extraer. El suelo cerca de las
minas de plomo u otras operaciones mineras para otros metales valiosos como la plata o
el oro a menudo esta contaminado con plomo. EI mineral de plomo generalmente se
funde, lo que puede liberar grandes cantidades de plomo a través de las chimeneas,
distribuyéndolo en grandes areas. Los nifios juegan en la tierra en sus patios o vecindarios
y luego inhalan o ingieren el polvo cargado de plomo. El suelo y el polvo contaminados
con plomo se diseminan en el hogar, lo que aumenta la exposicion de la familia. Los
nifios no son pequefios adultos, ya que no solo sus 6rganos en desarrollo son méas
susceptibles, comen mas, beben mas y respiran mas por peso corporal que los adultos.
Ademas, se agreg6 plomo a la pintura y la gasolina. La pintura a base de plomo puede
contaminar el suelo de las casas, incluso en el jardin y el patio trasero. EI plomo de la
gasolina también puede contaminar el suelo a lo largo de carreteras congestionadas.
Afortunadamente, la mayoria de los usos de la pintura a base de plomo y gasolina han
terminado, pero la contaminacion continda.

Introduccion a la contaminacion del suelo

En general, el suelo se contamina facilmente, pero es mucho mas dificil de limpiar. La
contaminacion del suelo es cualquier cambio o adicion al suelo que lo hace dafiino para
las plantas o los animales, incluidos los humanos. La contaminacion del suelo a menudo
es dificil de separar de la contaminacién del aire y del agua ya que puede haber
movimiento del contaminante entre estos diferentes medios. La contaminacion del suelo a
menudo esta asociada con la actividad industrial o cualquier actividad humana intensiva.

La contaminacién del suelo puede ocurrir por derrames de petroleo directamente en el
suelo, por una fundicion que libera contaminantes como plomo y arsénico en el aire los

File: Chapter 23 Soil Poll 11.24.16 (Spanish) — Date: 3/21/2018 — Page 5 of 12



que finalmente contaminan el suelo, por un tanque de aceite de calefaccion del hogar, por
los residuos de reactores nucleares, vertederos y la descarga ilegal de desechos o
productos industriales, y muchas otras situaciones. El suelo contaminado puede actuar
como un deposito que libera gradualmente contaminantes al aire o al agua subterranea. El
suelo también se puede trasladar en un automavil o diseminarse en el hogar desde un area
contaminada, lo que aumenta la exposicion a los contaminantes, especialmente por parte
de los nifios. Esto ha sido bien documentado para plomo y plaguicidas.

Desde que los humanos comenzaron a vivir en comunidades grandes, hemos tenido
problemas de qué hacer con nuestros desechos. La eliminacion inadecuada de productos
de desecho humano puede causar contaminacion del agua y provocar colera. Las plantas
de tratamiento de aguas residuales combinadas con sistemas de tuberias de residuos
tratados han resuelto en gran medida este problema, pero los desechos animales de
granjas intensivas grandes siguen siendo un problema.

Los tanques son otra fuente de contaminacion del suelo. Los tanques enterrados en el
suelo parecen una buena idea hasta que empiecen a gotear. Por ejemplo, hay miles de
tanques de combustible de calefaccion de viviendas enterrados en los jardines de los
propietarios. Eventualmente estos tanques se filtran y contaminan el suelo y generan una
costosa factura de limpieza. Los tanques comerciales mas grandes, como los de las
gasolineras, tienen problemas similares. En la Reserva Nuclear de Hanford, en el estado
de Washington, se utilizaron tanques muy grandes para contener los productos quimicos
y el material radiactivo que quedaba después de la extraccion del plutonio. Estos tanques
han filtrado mas de un millén de galones de residuos contaminados en el suelo, pero el
material no se queda retenido si no que se dirige hacia el rio Columbia.

El punto es que la contaminacion del suelo puede provenir de una amplia variedad de
fuentes. Puede ser muy dificil caracterizar qué sustancias quimicas estan en el suelo y si
estan migrando a un lugar diferente. La exposicion al suelo también ocurre en una amplia
variedad de formas: los nifios la comen, nuestra piel la absorbe, nuestros zapatos acarrean
suelo hacia el interior y estamos expuestos a la suciedad en el hogar o el automovil.

Ejemplos de contaminacion del suelo

Contaminacién radiologica

El suelo contiene elementos radiactivos que se producen naturalmente o se liberan de las
actividades humanas. El gas radon, por ejemplo, es un producto de la descomposicién
radiactiva natural del uranio. Las particulas de radon se pueden inhalar en los pulmones,
donde sufren una mayor descomposicién, emitiendo energia que puede dafiar el ADN y
causar cancer de pulmon. El uranio es un elemento natural que se encuentra en las rocas y
el suelo en concentraciones variables. Al aire libre, el gas radédn se dispersa radialmente,
por lo que es de poca importancia, pero se pueden alcanzar niveles peligrosos en el
interior de los hogares, escuelas y lugares de trabajo, particularmente en areas sin
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ventilacion como so6tanos. (Para obtener mas informacion sobre la radiacion ionizante,
consulte el Capitulo 13, Una pequefia dosis de radiacion).

Hace aproximadamente 2000 afios, el uranio fue utilizado por los romanos para producir
un vidrio de color amarillo, pero el uranio se volvié muy deseable durante la Segunda
Guerra Mundial como combustible para armas nucleares. El uranio se extraia en todo el
mundo para generar plutonio y alimentar reactores de energia nuclear. La extraccion de
uranio generd cantidades increibles de suelo contaminado radiactivo. A pesar del
conocimiento de los peligros del uranio y su producto hijo, el radon, los trabajadores no
fueron informados sobre su potencial para causar cancer de pulmon. Los relaves y otros
suelos contaminados a menudo fueron dejados atras ya que las minas fueron
abandonadas. La limpieza se dejo a otros, incluidas las agencias federales. EI Congreso
de los Estados Unidos aprobo la Ley de control de la radiacién de los relaves de los
molinos de uranio de 1978 para abordar parte de la limpieza. En 1990, el Congreso de los
EE. UU. Aprobo la Ley de Compensacién de la Exposicion a la Radiacion, para
compensar a los trabajadores expuestos a los peligros de la extraccién del uranio.

Plaguicidas
El suelo es esencial para la vida y tiene un ecosistema muy complejo en si mismo. Un

suelo saludable promueve el crecimiento de la vida vegetal y mejora el crecimiento de los
cultivos alimentarios. Los plaguicidas se han usado durante mucho tiempo para manejar
plantas, animales, insectos y hongos aparentemente indeseables, y se pueden aplicar a las
plantas o al suelo. Los plaguicidas se convierten en un problema o un contaminante
cuando dafan a los humanos o alteran el equilibrio ecoldgico al dafar a los insectos o la
vida silvestre. Algunos plaguicidas son altamente persistentes y se acumulan en el medio
ambiente y el suelo. Desde el suelo, el plaguicida puede trasladarse al hogar de un
trabajador y exponer a los miembros de la familia. Los fumigantes del suelo se aplican
directamente en el suelo donde tipicamente forman un gas que puede matar insectos,
hongos o plantas. El problema con los plaguicidas y los contaminantes del suelo en
general es que pueden ser arrastrados por el viento y contaminar las areas vecinas.
También se debe considerar todo el producto plaguicida, que incluye el ingrediente activo
y otros agentes. Estos otros ingredientes generalmente se consideran informacién
comercial confidencial, pero pueden incluir conservantes, productos derivados del
petréleo y productos quimicos para ayudar a la distribucion y la absorcion del ingrediente
activo.

Contaminacion por plomo

El plomo ha sido un peligro bien conocido por mas de 2000 afios; Dioscorides noté por
primera vez que "el plomo hace que la mente ceda” en el siglo Il aC (ver el Capitulo 8
sobre los efectos del plomo sobre la salud). Ahora se reconoce que no existe un nivel
seguro de exposicion al plomo para los nifios. Después de 20 afios, en 2011, el CDC de
EE. UU. Redujo el nivel de accion de plomo en sangre para nifios de 5 ug /dL a 10 ug /
dL. Antes de esto, la EPA de EE. UU. establecio niveles de contaminacion del suelo con
plomo de 400 ppm para el suelo desnudo en areas residenciales y 1,200 ppm para areas
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industriales en un esfuerzo por proporcionar a los nifios un gran nivel de proteccion. Para
suelos no contaminados o "naturales”, el nivel encontrado fue de aproximadamente 50
ppm. Estas cifras son dificiles de establecer porque se basan en estimaciones del consumo
de suelo de los nifios o la exposicién a suelos contaminados. Idealmente, dado que el
CDC redujo el nivel de plomo en la sangre, la EPA habria reducido el nivel aceptable de
plomo en el suelo a menos de 400 ppm.

El arseniato de plomo se us6 ampliamente como plaguicida en los manzanos para
controlar una variedad de insectos. El plaguicida se acumul6 en el suelo o fue acarreado
al interior, exponiendo a los miembros de la familia de los trabajadores agricolas. Si bien
el uso de plaguicidas con arseniato de plomo disminuy0 significativamente después de la
Segunda Guerra Mundial, no fue prohibido por la EPA hasta 1988. EI plomo en el suelo
se convirtio en un problema ya que los huertos se utilizaron posteriormente para
viviendas o escuelas.

El plomo también puede contaminar el suelo de los jardines locales. EI plomo puede
provenir de depdsitos en el aire del uso de gasolina con plomo en el pasado o de la
descamacion de la pintura a base de plomo. Los vegetales que producen fruta sobre el
suelo generalmente no acumulan plomo, como los tomates o la calabaza. Los vegetales
que dan fruto en el suelo, como las zanahorias o las papas, tienden a tener mayores
concentraciones de plomo y también estan cubiertos por la suciedad contaminada con
plomo.

Regulacion de la contaminacion del suelo

La contaminacidn del agua y del aire suele ser la primera en afectar la salud de las
personas en un grado lo suficientemente significativo como para provocar una regulacion.
La contaminacidn del suelo no era una prioridad porque nadie come o respira tierra para
sobrevivir. El aumento de la poblacion, junto con la Revolucion Industrial y el desarrollo
de las ciencias radioldgicas, han generado grandes cantidades de desechos solidos que
contaminan el suelo. Para abordar estos problemas, el Congreso de los Estados Unidos
aprobd una serie de leyes para regular, administrar y reducir la cantidad de desechos
generados.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) es responsable de
hacer cumplir todas las leyes de desechos sélidos. La primera ley que abord6 los
desechos solidos fue Solid Waste Disposal Act (SWDA), una Ley del Congreso aprobada
en 1965. Esta ley fue en respuesta al gran volumen de desechos sélidos generados por las
empresas; era una practica comun tirar basura en vertederos cercanos. Se reconocio
rapidamente que SWDA no era lo suficientemente fuerte ya que fue enmendado
repetidamente. La Resource Recovery Act (RRA) de 1970 fue la primera en aumentar la
participacion del gobierno en la gestion de desechos. Las principales revisiones
ocurrieron cuando el Congreso promulgo la Resource Conservation and Recovery Act
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(RCRA) de 1976. El objetivo principal de RCRA era proteger la salud humana y el medio
ambiente de los peligros de los desechos industriales.

Regulaciones relacionadas con la contaminacion del suelo

Afio Nombre Comentario

1936 Soil Conservation and Domestic Pago a los agricultores para que
Allotment Act of 1936 reduzcan la produccién a fin de
(Ley de Asignacion Doméstica y conservar el suelo y prevenir la
Conservacion de Suelos de 1936) erosion

1965 Solid Waste Disposal Act (SWDA) | Primer esfuerzo federal para mejorar
(Ley de Eliminacion de Residuos la tecnologia de eliminacion de
Solidos (SWDA)) residuos

1970 Resource Recovery Act (RRA) Mayor participacion del gobierno en
(Ley de Recuperacion de Recursos | la gestion de residuos
(RRA))
Resource Conservation and Eliminacion regulada de desechos

1976 Recovery Act (RCRA) solidos y desechos peligrosos
(Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos
(RCRA))

1984 The Hazardous and Solid Waste Aumento de la participacion de la
Amendments (HSWA) EPA con residuos peligrosos y
(Las Enmiendas de Residuos tangques de almacenamiento
Sélidos y Peligrosos (HSWA))

1980 Comprehensive Environmental Contaminantes identificados y dafios

Response, Compensation, and
Liability Act of 1980 (CERCLA)
(Ley Integral de Respuesta,
Compensacion y Responsabilidad
Ambiental de 1980 (CERCLA))

a los recursos naturales recuperados
causados por sustancias peligrosas
(limpieza con Superfund)

Recomendaciones y conclusiones

La contaminacion del suelo tiene muchas formas, no conoce fronteras y, por lo tanto, es
una cuestion regional, nacional e internacional. Un suelo limpio y productivo es una parte
esencial de la vida tal como la conocemos. Al igual que el aire y el agua, debemos
considerar al suelo como un recurso esencial que debe protegerse y no deteriorarse con
productos quimicos peligrosos o explotarse para obtener ganancias a corto plazo.
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Mas informacion y referencias

Diapositivas

A Small Dose of Soil Pollution presentation material and references online:
http://www.toxipedia.org or http://www.toxipedia.org/display/dose/Soil+Pollution

El sitio web contiene material de presentacion relacionado con los efectos de la
contaminacion del suelo sobre la salud.

Agencias europeas, asiaticas e internacionales

e World Health Organization (WHO). Radon and health. Online at
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs291/en/
Descripcion general de la contaminacion del radon en interiores y exteriores, asi
como informacion relacionada con la salud. [consultado el 31 de agosto de 2016]

e European Commission. Soil. Online at http://ec.europa.eu/environment/soil/
[accessed September 13, 2016]

e The European Environment Agency (EEA). Soil contamination widespread in
Europe. Online at http://www.eea.europa.eu/highlights/soil-contamination-
widespread-in-europe. [accessed September 13, 2016]

e World Health Organization (WHO). Lead poisoning and health. Online at
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs379/en/. [accessed September 13,
2016]

e European Commission. Science for Environmental Policy. Soil Contamination:
Impacts on Human Health Online at
http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/IRS_en.pdf.
[accessed September 13, 2016]

Agencias norteamericanas

e U.S. Department of the Interior | U.S. Geological Survey - Getting the Dirt on
Soil. Online at https://www?2.usgs.gov/blogs/features/usgs_top_story/getting-the-
dirt-on-soil/ [accessed July 24, 2016]
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http://www.toxipedia.org/display/dose/Soil+Pollution
http://ec.europa.eu/environment/soil/
http://www.eea.europa.eu/highlights/soil-contamination-widespread-in-europe
http://www.eea.europa.eu/highlights/soil-contamination-widespread-in-europe
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs379/en/
http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/IR5_en.pdf
https://www2.usgs.gov/blogs/features/usgs_top_story/getting-the-dirt-on-soil/
https://www2.usgs.gov/blogs/features/usgs_top_story/getting-the-dirt-on-soil/

e U.S. Department of the Interior | U.S. Geological Survey — Get a map of elements
in soil across the US. Online at
http://mrdata.usgs.gov/soilgeochemistry/#/periodictable [accessed July 24, 2016]

U.S. Environmental Protection Agency. Soil Fumigant. Online at
https://www.epa.gov/soil-fumigants. [accessed July 24, 2016]

Organizaciones no gubernamentales

e National Pesticide Information Center - a cooperative agreement between Oregon
State University and the U.S. Environmental Protection Agency. Soil and
Pesticides. Online at http://npic.orst.edu/envir/soil.html [accessed July 24, 2016]

NPIC proporciona informacién objetiva y basada en la ciencia sobre plaguicidas y
temas relacionados con plaguicidas para permitir que las personas tomen
decisiones informadas.
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