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TALLER REGIONAL



ORIENTACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES



El arsénico en los Recursos Hídricos del Perú.



María Luisa Castro de Esparza. Ex- CEPIS/OPS 22 de setiembre de 2014 AIRE | AGUA | CAMBIO CLIMATICO Y SU EFECTO EN LA SALUD DE LAS PERSONAS



Contenido 1. Presencia del As en el agua a nivel mundial y en Latinoamérica



2. El As en los recursos hídricos en el Perú 3. Minimización de la exposición a As por agua de bebida



4. Conclusiones y recomendaciones



M.L.Castro 22-09-2014



1.Presencia de As en las aguas subterráneas en el mundo Suecia



Alaska Estados Unidos



AMÉRICA DEL NORTE



Alemania España



Finlandia EUROPA Sudeste Hungría asiático Mongolia



Grecia México Honduras Cuba Jamaica El Salvador Costa Rica Nicaragua Ecuador Perú Chile



AMÉRICA LATINA Bolivia Brasil



Pakistán



Taiwán



Nepal India Bangladesh Ghana Miramar Tanzania Tailandia Vietnam ÁFRICA Zimbabwe



Argentina Australia



1. Situación Latinoamericana: Aguas subterráneas con As



1.Grandes áreas de: Argentina Chile Bolivia 2. Importantes extensiones en: Perú Nicaragua El Salvador México 3. Otras áreas desconocidas que podrían tener As: Guatemala Uruguay Ecuador Colombia Honduras …..
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1. Niveles de As en agua y población expuesta País



Nivel de As en el agua



Población expuesta (Valores estimados)



Argentina Brasil Chile



alto bajo alto



4, 000 000 20 000 600 000



Perú* Bolivia Ecuador



medio medio bajo



200 000 (3, 000 000)* 600 000 20 000



México El Salvador Nicaragua



Medio y alto bajo bajo



4,000 000 200 000 2 000



Guatemala bajo Total aprox.



2 000 10, 000 000 - 13,000 000* M.L.Castro 22-09-2014



1. Exposición a arsénico en América Latina: Efectos en la salud pública País



Referencia



Argentina



Hiperqueratosis, melanosis, leucodermia, carcinoma celular basal, queratosis senil y alta incidencia de cáncer en vejiga y uretra



Ayerza, A., 1918 Trelles., 1920 Hopenhayn-Rich y col., 1998 Pinedo y col., 1998



Bolivia



Lesiones en la piel y desordenes neurológicos



ECO/PAHO, 1997



Chile



Leucodermia, melanosis, hiperpigmentación. Enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Cáncer (vejiga, hígado y piel)



México



Lesiones a la piel, hiperpigmentación, cáncer a la piel



Borgoño y col., 1971 Puga y col., 1973 Rosenberg, 1974 Zaldívar, 1974 Moran y col., 1977 Rivara y col., 1995 Ferreccio y col., 1998 Diaz-Barriga y col., 1992 Armienta y col., 1994 Cebrian y col., 1994



(algunos estudios) M.L.Castro 22-09-2014



2. El arsénico en los Recursos hídricos del Perú • Instituciones: 21 consultadas (ANA, Minam, Digesa, Inrena, Ingemmet, Sedapal, Minem, Oefa, Vivienda, Salud,Sunass, Produce, Agricultura, Imarpe, Senamhi, Sunass, Cuanto, INEI, FAO, Fonam, Banco Mundial) • Universo evaluado: 56 unidades hidrográficas del Perú



• Período de tiempo evaluado: Del 2000 al 2012 (12 años) •



Cumplimiento de los ECA agua: Arsénico (mg/L) Uso poblacional previo tratamiento (0.01) Riego de vegetales y bebida de animales (0.1) Conservación del ambiente acuático (0.05) M.L.Castro 22-09-2014



2. Incumplimiento de los ECA-agua/ Arsénico



Porcentaje de datos queexceden el ECA



Porcentaje de datos que exceden el ECA para agua según uso A nivel nacional UPPT



100%



Riego



Conserv 94%



90% 80%



68%



70% 55%



60%



67% 59%



55%



50%



50%



40%40%



40% 30%



22% 17%



20% 10%



10%14%



8%



5%



29% 29%



25% 18% 10%



8%



5% 6%



1%



0% pH



CE



Uso poblacional previo tratamiento - Cadmio - Arsénico - Colif. Term. - Hierro - Plomo - DBO5



Cterm



DBO



As Parámetros



Cd



Uso riego vegetales y bebida animales - Colif. Term. - Hierro - Plomo - pH M.L.Castro 22-09-2014



Fe



Hg



Pb



Uso conservación ambiente acuático - Plomo - Cadmio - Mercurio



2. Incumplimiento de los ECA-agua en las tres regiones hidrográficas Uso poblacional previo tratamiento convencional Porcentaje de datos que exceden el ECA para agua por región hidrográfica Porcentaje de datos queexceden el ECA



Pacífico



Amazonas



Titicaca



100% 90%



81,7%



80% 70%



57,9%



55,6%



60%



52,1% 45,2%



50%



47,4% 36,6% 36,1%



40%



32,4%



30% 18,0%



20% 10%



63,3%



5,9% 4,7%



7,6% 8,5% 0,7%



8,1%



38,7% 32,3% 28,7%



26,2% 23,3%



16,3%



14,1%



6,5% 4,0% 4,0%



0% pH



CE



R.H. Pacífico - Cadmio - Arsénico - Colif. Term. - Hierro - Plomo - DBO5



Cterm



DBO



As Parámetros



R.H. Amazonas - Cadmio - Hierro - Arsénico - Colif. Term. - Plomo - DBO5



Cd



Fe



Hg



Pb



R.H. Titicaca - Arsénico - Hierro - Cadmio
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2. Incumplimiento del ECA-agua/ Arsénico



Uso poblacional  



A nivel nacional: 55% A nivel regional: – RH del Pacífico 58% : de origen natural y antropogénico. – RH del Amazonas 45% : mayor en el UH. Mantaro; luego Intercuenca Alto Marañón IV e Intercuenca Alto Marañón . V. La UH del Mantaro con 32 vertimientos mineros de 9 empresas (parte alta de la cuenca) con un volumen anual de vertimiento de 98,95Hm3/año. – RH del Titicaca 52%: mayor en Intercuenca Ramis, Pucará y Azángaro.







Ejemplos : – En el sur el As es natural en las UH Caplina, Locumba, Maure, Sama, Tambo, Uchusuma y Quilca-Chili-Vitor ,asociado a vulcanismo terciario y cuaternario en la Cordillera de Los Andes. – El arsénico debido a actividades antropogénicas vertimientos no controlados y por pasivos ambientales que aún no remediados. M.L.Castro 22-09-2014



2. Arsénico Uso poblacional previo tratamiento convencional Unidades hidrográficas con mayor incumplimiento (60 - 100%): R.H. Pacífico: • Camaná, Caplina, Intercuenca 13155, Locumba, Maure, Quilca-Vitor-Chili, Sama, Tambo, Uchusuma, Pisco, Rímac, Chicama, Moche, Santa, Tumbes. R.H. Amazonas: • Interc. Alto Marañón V, Mantaro, Urubamba. R.H. Titicaca: • Intercuenca Ramis. % Exceso
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60 – 100



Alto



40 - 60



Medio



20 – 40



Bajo



0 - 20



No crítico Sin información



2. Posible origen antropogénico del As en aguas superficiales Vertimientos autorizados, no autorizados y PAVER



Vertimientos autorizados
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2. Posible origen antropogénico del As en aguas superficiales Análisis de los vertimientos mineros • El 1,09% del territorio en el ejercicio de la actividad minera Concesiones mineras



Fuente: MINAM, 2011



M.L.Castro 22-09-2014



Situación de los pasivos ambientales mineros • Existen 6 847 pasivos ambientales mineros. Pasivos ambientales mineros



2. Arsénico en aguas subterráneas Water sampling sites and arsenic concentrations in 2005 and 2012, and mining-related activities Achaya, Ananea, Caracoto, Juliaca, Platería, Puno, San Antón and Taraco districts



Zona sur del Perú



Ref. Christine Marie George a, Laura Sima b, M Helena Jahuira Arias c, Jana Mihalic d, Lilia Z Cabrera e , David Danz e, William Checkley a & Robert H Gilman a , 2014 Arsenic exposure in drinking water: an unrecognized health threat in Peru



Map adapted (including addition of water shapefile map by OpenStreetMaps) and reproduced with permission of DeLorme. © 2014 DeLorme (www.delorme.com) DeLorme World Base Map.
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2. Arsénico en aguas subterráneas Pelipeline, Azángaro- Puno Conc. de As observadas en los pozos



% de pozos que exceden los VG OMS Arsénico: 44% Plomo: 40% Aluminio: 72% Hierro: 84%
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2. Arsénico en el Río Rímac



M.L.Castro 22-09-2014



2.Arsénico en el Río Rímac Concentración de arsénico en la cuenca del Río Rímac



Situación minera y pasivos ambientales en el ámbito de Río Rímac Anexo 1. Situación minera y pasivos ambientales en el ámbito de la cuenca del río Rímac



Fuente: Oefa (2012)
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3. Minimización de la exposición de As debido a la ingesta de agua Remoción de As en zonas rurales



Téc. para la remoción de As •



Óxido reducción



•



Separación sólido- líquido:



• • • • • • •



ALUFLOC y FERRIFLOC SORAS Fotocatálisis heterogénea con TiO2 Hierro cerovalente Limadura y esponjas de hierro Ablandamiento con cal Adsorción en Zeolitas recubiertas de Hierro Oxidación y sales de aluminio ó hierro (EPA) Huesos calcinados Destilación solar Oxidación por luz solar (fenton, fotofenton) Productos de la investigación



La tecnología seleccionada debe ser eficiente, eficaz, viable, sostenible y aceptada por la sociedad. - Ablandamiento con cal



- Coagulación - Adsorción - filtración Coagulación-Adsorción Coagulación- Filtración



Con sales de hierro y aluminio



Presencia de hierro y manganeso



•



Hidróxido férrico granular



• • •



Hierro con filtración directa



Alúmina activada •



Intercambio iónico



•



Separación física Electrodiálisis inversa Osmosis inversa y nano filtración



•



Procesos biológicos Productos de la investigación



•



•
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2. Necesidad de minimización de As: Comunidades dispersas y rurales
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4. Conclusiones y recomendaciones • En el Perú, existe población expuesta al consumo de agua con As, sobre todo en áreas rurales y comunidades dispersas. • UH con niveles superiores a los ECA agua-As. • Aguas subterráneas con niveles superiores a los estándares de salud para el consumo humano. • Acuíferos subterráneos no evaluados y las aguas superficiales incrementando sus contenidos de As (origen geológico, vertimientos y relaves de actividades mineras, pasivos ambientales) . • Estudiar destino de As en el ambiente acuático (sedimentos, productos animales y vegetales) • Estudiar la presencia de As en productos agropecuarios de consumo humano directo. M.L.Castro 22-09-2014



4. Conclusiones y recomendaciones Se requiere • Metodologías de amplio espectro de sensibilidad (campo y laboratorio): resultados representativos, confiables y comparables. Matrices agua, aire, sedimentos, alimentos y muestras biológicas humanas y otras. Incluir especiación.



• Redes de laboratorios de investigación y servicios, (intercambio de experiencias y acreditación). • Laboratorio de referencia ambiental para la certificación de la data y validación de programas de monitoreo. • Sistema de información que anide base de datos proactiva de la calidad del agua y alerta sobre la situación del RH. M.L.Castro 22-09-2014



4. Conclusiones y recomendaciones • Problema de la pobreza que tiene muchas aristas:           



Salud Alimentos/Nutrición Toxicología Epidemiología Hidrogeología Ingeniería/Tecnología Ciencia química Sociales Económicos Políticos Otros M.L.Castro 22-09-2014



Recomendaciones: Futuro estudios • Presencia de As en los RH superficiales y subterráneas. • Identificación del origen de la contaminación (As y oligoelementos asociados), en acuíferos nacionales. • Mapa de áreas críticas que requieren atención prioritaria porque son fuentes de agua de consumo humano. • Determinar idoneidad del uso de acuíferos como fuente de agua de bebida, incluyendo aspectos geológicos y geofísicos (sondeos geoeléctricos verticales), hidrología de superficie y subterránea, estudios hidrogeoquímicos, y ensayos hidráulicos.
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Recomendaciones: Futuro estudios • Desarrollar instrumentos que permitan una detección temprana de los efectos en la salud. • Efectos de la ingesta crónica de As en el agua de bebida por poblaciones expuestas, sobre todo en niños. (desnutrición y precario saneamiento en zonas rurales pobres). • Estudios epidemiológicos , toxicológicos y de riesgos de exposición que incluyan los aspectos socio-económicos y el costo de oportunidad en el caso de que no se efectúe la intervención. • El As puede pasar la placenta, pero se requieren estudios de sus efectos genotóxicos (embarazadas, lactantes). • Otros M.L.Castro 22-09-2014



Recomendaciones: Futuras acciones • Minimización del riesgo de exposición mediante adecuación del agua con tecnologías viables, sostenibles, aceptadas por la población. • Generar la base científica para el desarrollo de herramientas, planes y programas para el control de la calidad de las fuentes de agua de consumo humano. • Programas con enfoques globales a fin de dar solución integral al problema de acuerdo con la realidad del país y lugar afectado. • Alianzas estratégicas entre unidades de investigación, los inversores y autoridades de los sectores involucrados para el desarrollo e implementación de sus propios planes de control de la calidad de susM.L.Castro vertimientos y emisiones. 22-09-2014



Gracias… [email protected]



M.L.Castro 22-09-2014
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