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CONTROL DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS EN EL PERU

Betty Chung*

RESUMEN

La contaminacién del agua, aire, suelo y alimentos es la consecuencia de las actividades que el hombre ha desarrollado para vivir y
mejorar su calidad de vida. Sin embargo, el hombre se ha olvidado de vivir en armonia con la naturaleza y de cuidarla. Hoy tenemos
un sinnimero de sustancias quimicas y biolégicas en el ambiente que significan un riesgo para la salud porque se encuentran en altas
concentraciones o debido a su naturaleza toxica. Para tener referencia y conocimiento del nivel de contaminacién que existe en cada
lugar, es necesario que existan metodologias y técnicas analiticas, asi como normas técnicas referidas al control de contaminantes en
el ambiente, es decir en el agua, aire, suelo y alimentos. Actualmente en el pais, tenemos reglamentacion referidas al agua y aire; las
normas para agua incluyen parametros fisicos, quimicos, elementos y sustancias organicas e inorganicas, las normas para aire estan
referidas a los contaminantes primarios, mientras que para suelos se consultan las normas internacionales y para alimentos las normas
de la FDA (Food and Drug Administration). En el contexto nacional actual, con 9,7% de crecimiento en la productividad y desarrollo de
actividades econdmicas diversas, es necesario la complementacion del marco normativo medioambiental y el desarrollo de la capacidad
analitica nacional para la evaluacion de sustancias quimicas y el control de la contaminacién del ambiente, la preservacion de los
recursos naturales del pais y la certificacion de productos de exportacion y consumo.

Palabras clave: Contaminantes ambientales; Contaminantes del agua; Contaminantes del aire; Substancias peligrosas; Legislacion
ambiental; Peru (fuente: DeCS BIREME).

CONTROL OF CHEMICAL POLLUTANTS IN PERU

ABSTRACT

Water, air, soil, and food pollution is the consequence of the activities performed aiming to improve living conditions of human beings.
However, mankind has forgotten to live in harmony with nature and how to preserve it. Nowadays, there is a great amount of chemical
and biological substances that put human health at risk, whether because these are toxic or because of their elevated concentrations.
It is necessary to have appropriate methodological and analytic techniques in order to determine poollution levels in each place. Also,
technical regulations related to contaminant control in the environment are necessary. Peru has regulations with respect to water and air
contamination; regulations for water include the determination of physical and chemical parameters, as well as the detection of organic
and non-organic elements and substances. Primary contaminants are referred to in regulations for air, international guidelines serve as
reference for regulations related to soil contamination, and US FDA (Food and Drug Administration) regulations are referred to when it is
the case for assessing food contamination. Considering that nowadays there is a 9.7% increase on productivity and with the increase in
several areas of economical activities, it is necessary to complete environmental regulations and also to develop national regulations and
actions for the control and evaluation of chemical substances, preservation of natural resources and certification of imports and exports.

Key words: Environmental pollutants; Water pollfutants; Air pollutants; Hazardous substances; Legislation, Environmental; Peru (source: MeSH NLM).

SIMPOSIO: SALUD AMBIENTAL

INTRODUCCION

Mucho se habla de la contaminacién ambiental, pero la mayor
parte de la poblacién peruana desconoce, en mayor o menor
grado, que convivimos con sustancias quimicas contaminantes
que pueden afectar nuestra salud. La contaminacion se puede
dar en los espacios exteriores e interiores de las viviendas; las
fuentes de contaminacion exterior provienen de las industrias ("),
de las aguas residuales domésticas @), de los relaves mineros ),
de los fertilizantes y plaguicidas usados en la agricultura @, de
los derrames de petréleo y gas natural ®, del parque automotor
®) etc.; y dentro de las viviendas la generan los combustibles
como lefia, biomasa, carbén 78, el humo del tabaco 19, aero-
soles, solventes, desinfectantes, materiales plasticos, etc. (1™,

Pero, ¢qué es la contaminacion? pensemos en el ambiente
constituido por el agua salada y dulce de la corteza terrestre, el
aire que respiramos y la tierra donde habitamos; en un principio
todo este ambiente contenia sustancias en numero y cantidades
tales que habia un perfecto equilibrio, pero, el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia, la industria y los nuevos descubrimientos
que han llevado a las caracteristicas de vida de la era actual,
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ha afectado ese equilibrio por el que ciertas sustancias al estar
presentes en cantidades mayores, causan efectos dafinos en
la flora, la fauna y los seres humanos (1213,

El medio ambiente no es estatico, las interacciones entre el aire,
la tierra, el agua, los animales, las plantas y los seres humanos
son dinamicas, multiples y continuas; hoy en dia sabemos que
paradojicamente, debido al mayor desarrollo tecnoldgico orien-
tado a la satisfaccion de nuestras necesidades y al confort, se
liberan continuamente al ambiente, un nimero no calculado de
sustancias que contaminan y cuyas concentraciones superan
los niveles arménicos naturales (419, Lo grave de este cre-
cimiento es que tiene una curva exponencial y, actualmente,
el tiempo para duplicar el nimero de compuestos organicos
existentes en el ambiente es cada vez menor.

En el Peru existen normas y reglamentos para el conocimiento
de la contaminacién del aire ('8, de los recursos hidricos
y del agua potable ?%23) pero reducidos documentos para
alimentos % y nada sobre suelos; por otro lado, algunas
normas existentes datan de muchos afios de tal manera que
estan obsoletas y precisan de actualizacion.
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Esta revision de la situacion actual y el control de los conta-
minantes quimicos en nuestro pais se orienta a identificar las
acciones que deben ser planteadas para determinar el nivel de
contaminacion a la que esta expuesta la poblacién peruana.

CONTAMINACION DEL AMBIENTE

La contaminacion proviene de las actividades que realiza el
hombre a todo nivel, es multiple y se presenta en formas muy
diversas, con asociaciones y sinergismos dificiles de prever.
Las sustancias contaminantes entran al organismo a través del
agua, del aire y los alimentos, por inhalacion, por contacto o
por ingesta.

Las fuentes de constituyentes quimicos segun la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS), son de ocurrencia natural
o provienen de fuentes industriales y edificaciones humanas
(industrias extractivas como mineria, manufactura y procesos
industriales, alcantarillado, residuos soélidos, escorrentias
urbanas, fugas de gasolina), actividades agricolas (abono,
fertilizantes, pesticidas), tratamiento de agua o materiales
en contacto con agua potable (coagulantes, subproductos de
desinfeccion, tuberias de PVC, asbesto), pesticidas usados
en agua para salud publica (plagicidas usados en control de

vectores), cianobacterias (lagos eutréficos), etc 25-27),

Entre los contaminantes quimicos més peligrosos estan: el as-
besto, el benceno, el cloruro de vinilo, el carbdn, el arsénico, los
bifenilos policlorados, el acetaldehido, el bromoformo, el cad-
mio, el cloroformo, el 1,2-dicloroetano, difenilhidrazina, el dini-
trotolueno, el estireno, el formaldehido, el plomo y el tetracloru-
ro de carbono. Estos contaminantes pueden ocasionar lesiones
en el tracto respiratorio, cambios en la mucosa nasal y traquea,
irritacion en los ojos, nariz y garganta, asi como dafios en el
higado, rifién, efectos inmunolégicos y en el sistema nervioso
central, conjuntivitis, dermatitis, lesiones en el sistema respira-
torio y digestivo, malformaciones embrionarias, fatiga, jaque-
cas, mareos, depresién, anemia y por Gltimo muerte ?8.29),

Muchas de estas sustancias no tienen accion inmediata en
la salud de las personas y originan enfermedades crénicas
de larga duracion y generalmente de progreso lento, como
enfermedades cardiacas 9, neuroldgicas @', cancer (233,
diabetes 4 y enfermedades crénicas respiratorias (3536).

Con frecuencia el sabor, el olor y el aspecto del agua indican
que esta contaminada, pero la presencia de contaminantes
peligrosos solo se puede detectar mediante pruebas quimicas
y biolégicas especificas.

AGUA

En nuestro pais, como ejemplo de lugares criticos donde se
produce una contaminaciéon permanente del ambiente por
productos quimicos, podemos citar a la ciudad de La Oroya con
plomo, cadmio y otros metales en el aire y agua (); la ciudad de
llo por la lluvia acida y presencia natural de arsénico; el Callao
por las cantidades de plomo en el aire; Cerro de Pasco por
metales como plomo, cadmio, arsénico en el agua; Madre de
Dios por mercurio y cianuro en el agua; rio Rimac por presencia

recomendable no exceder para evitar (16.23),

de arsénico, plomo, cadmio; Puno por metales toxicos en el
agua y desechos de toda indole en el lago Titicaca; Cajamarca
y Ancash por plomo, cadmio, arsénico en sus rios, etc. 7).

En todos estos lugares, la actividad principal contaminante es
la mineria, por lo que se estima que los contaminantes princi-
pales son los metales pesados y téxicos como plomo, arséni-
co, mercurio, cadmio, cobre, zinc, cromo, vanadio, tungsteno,
molibdeno, hierro, manganeso, cianuros, etc. Especialmente la
mineria informal contamina con indeterminadas pero grandes
cantidades de mercurio y cianuro.

Sin embargo, en estos lugares, no se conoce el nivel de
contaminacion por compuestos organicos. Para precisar, las
fuentes que podrian estar introduciendo contaminacion de tipo
organico provienen, por ejemplo, de las descargas domésticas,
hospitalarias e industriales en el lago Titicaca, Puno; el rio
Rimac en Lima recibe las descargas industriales, domésticas,
mineras y agricolas y en el rio Corrientes en Loreto que recibe
los vertimientos de las petroleras.

En las zonas del neotrépico peruano, en la region de la selva
oriental y sur, se debe comprobar el alto impacto de las
extracciones petroleras y del transporte del gas de Camisea en
las aguas de los rios, en cuyos margenes habitan comunidades
nativas que ven afectadas su modus vivend,.

También el narcotrafico aporta causales y altos niveles de con-
taminacion ya que las grandes cantidades de &cidos altamen-
te corrosivos y oxidantes, asi como de solventes que utilizan,
originan la degradacién de la materia organica al descargar
dichos contaminantes a la naturaleza. Asimismo, causa con-
taminacion el glifosato, herbicida que se usa para controlar los
cultivos de coca y que es aplicado por fumigacion aérea, lo cual
afecta extensas areas de cultivo, no sélo de coca sino de otros
cultivos, de los suelos y las aguas.

La OMS ha establecido valores guia para los quimicos de
ocurrencia natural que tienen significado para la salud, como
arsénico, bario, boro, cromo, fluoruro, manganeso, molibdeno,
selenio y uranio. Dichos valores se pueden obtener en W
who.int/ipcs/publications/ehc/ehc _numerical/en/index.htm.

Del mismo modo, se ha establecido valores guia para sus-
tancias quimicas que provienen de fuentes industriales como
cadmio, mercurio, cianuro, tetracloruro de carbono, penta-
clorofenol, estireno, benceno, tolueno, xilenos, tricloroeteno,
hexaclorobutadieno; de fuentes agricolas como nitratos y ni-
tritos, aldrin, dieldrin, endrin, lindano, DDT, alacloro, aldicarb,
clordano, clortoluron, 2,4-D, metoxicloro, 2,4,5-T; de materiales
en contacto con el agua potable o en el tratamiento, como clo-
ro, monocloraminas, bromato, clorato, clorito, cloroformo, bro-
moformo, formaldehido, trihalometanos, cloruro de cianégeno,
acrilamidas, epiclorohidrina, antimonio, cobre, plomo, niquel,
cloruro de vinilo y benzopireno.

No es por casualidad que los contaminantes que indica la OMS
sean, en su mayoria, de naturaleza organica, muchos de ellos
considerados en los estandares de calidad ambiental @ para el
agua. Los contaminantes organicos son compuestos disueltos
o dispersos en el agua, aire y suelos y provienen de diversas
fuentes como las citadas, también de desechos humanos y
de animales, de mataderos, de procesamiento de alimentos,

(a) Estandar de Calidad Ambiental, ECA, del agua, del aire, segun sea el caso, es el nivel de concentracién maxima de contaminantes que es
—esos a la salud
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productos quimicos como aceites, grasas, breas y tinturas o
sintéticos como pinturas, colorantes, lacas, barnices, herbicidas,
insecticidas, medicinas, etc. Estos contaminantes consumen el
oxigeno disuelto en el agua y afectan a la vida acuatica originando
lo que se llama eutroficacién, fendbmeno que se caracteriza por
los niveles anormales de compuestos de nitrégeno y fésforo.
Hay pues, una necesidad de analizar y determinar el grado de
contaminacién de estos contaminantes.

AIRE

El aire, principalmente de las grandes ciudades ya no es un
espacio limpio, sino que esta invadido por gases y compuestos
particulados y volatiles, relacionados con una serie de efectos
adversos para la salud. La OMS estima que si la contamina-
cion por particulas en suspension (PM), se reduce de 70 a 20
microgramos por metro cubico, pueden evitarse el 15% de las
muertes relacionadas con la calidad del aire y si se reduce el
nivel de contaminacién atmosférica, puede descender la carga
de la morbilidad causada por infecciones respiratorias, cardio-
patias y cancer de pulmén ©8),

Las particulas en suspension o material particulado afectan a
mas personas que cualquier otro contaminante, consisten en
una compleja mezcla de particulas liquidas y soélidas de sus-
tancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire y sus
principales componentes son el carbén, el polvo de minerales y
los sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruros y agua. Las particulas
en suspension se clasifican en funcion de su diametro aerodi-
namico en: PM-10 (particulas con un diametro aerodinamico
inferior a 10 ym) y PM-2,5 (diametro aerodinamico inferior a 2,5
um). Estas dltimas suponen mayor peligro porque al inhalarlas,
pueden alcanzar las zonas periféricas de los bronquiolos y alte-
rar el intercambio pulmonar de gases.

Las ciudades mas pobladas del pais como Lima, son las que
tienen el aire mas contaminado por la presencia de SO, y PM-
2,5. Otras ciudades como Truijillo, Arequipa, Chiclayo y Cusco
son motivo de preocupacion por la cantidad de PM10 presente
en el aire 49,

SUELOS Y AGUA

La contaminaciéon de los suelos afecta principalmente a las
zonas rurales agricolas y es una consecuencia de la expan-
sion de ciertas técnicas agricolas. Los fertilizantes quimicos
aumentan el rendimiento de las tierras de cultivo, pero su uso
repetido conduce a la contaminacion de los suelos y las aguas,
sucede lo mismo con los plaguicidas utilizados para proteger
los cultivos.

También los suelos estan expuestos a ser contaminados a
través de las lluvias que arrastran metales pesados como el
plomo, el cadmio, el mercurio, los cianuros, los hidrocarburos,
los fenoles, etc. que provocan practicamente la destruccion
de los ecosistemas acuaticos y también serios dafios a las
personas que consuman agua o sus productos contaminados.
Por otro lado, los fosfatos y nitratos son arrastrados por
las aguas superficiales a los lagos y rios donde producen
eutroficacion y también contaminan las corrientes freaticas.

Aunque en el Peru ha disminuido la importacién de los
pesticidas organoclorados, el uso de estos todavia no ha sido

totalmente erradicado. Los plaguicidas agricolas prohibidos por
su toxicidad en el pais son “%: aldrin, endrin, dieldrin, BHC/
HCH, lindano, canfecloro, toxafeno, 2,4,5-T, DDT, paration
etilico, paration metilico, mnocotofés, binapacril, dinoseb,
fluoroacetamida, heptacloro, dicloruro de etileno, captafol,
clorobencilato, hexaclorobenceno, pentaclorofenol, clordano,
dibromuro de etileno, clordimeform, compuestos de mercurio,
fosfamidén, mirex, sales de dinoseb, 6xido de etileno, DNOC
(dinitroortocresol).

Los plaguicidas agricolas restringidos aldicarb, paraquat,
metamidofos, etilenglicol o dietilenglicol, y los de tipo arsenical
solo para ser usados en el cultivo del algodon.

El Peru suscribié el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COP) el 23 de mayo de 2001 y lo ratifico
el 10 de agosto de 2005. Este convenio establece que se debe
eliminar la produccion y utilizacién de 12 COP, por lo que cada
pais esta obligado a elaborar un Plan Nacional de Implementacion
para el cumplimiento de las obligaciones establecidas por el
convenio, lo que implica que se debe vigilar la presencia de los
COP en los lugares de mayor contaminacién con plaguicidas,
bifenilos policlorados (PCB), dioxinas y furanos.

Los COP son compuestos quimicos con propiedades toxicas,
es decir que a bajas concentraciones, afectan gravemente la
salud de las personas, animales y al ambiente; persistentes
porque permanecen mucho tiempo en el ambiente, resistiendo
la degradacion solar, quimica y bioldgica; y bioacumulables
porque se acumulan en los tejidos grasos a través de la
ingestion en los organismos. Entre los COP mas importantes
por sus efectos adversos en la salud humana y el ambiente
estan:

Los plaguicidas. DDT, mirex (declorano), aldrin, dieldrin,
endrin, clordano, heptacloro, toxafeno y hexaclorobenceno. La
importacién y uso de estos plaguicidas esta prohibida en Peru a
partir del afio 1991, a través de resoluciones gubernamentales-
ministeriales especificas N.° 09-91 y N.° 014-99.

Los productos de uso industrial. Bifenilos policlorados
(PCB), materiales sintéticos y estables con alto punto de ebu-
llicion y con propiedades de aislante eléctrico. Se han utilizado
tradicionalmente en los equipos eléctricos como lubricantes,
refrigerantes, transformadores, condensadores, asi como en
otras actividades industriales para la produccion de plastifican-
tes, pigmentos, tintas, entre otros.

Las dioxinas y furanos. Policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDD)
y policlorodibenzofuranos (PCDF), son sustancias que se ge-
neran de forma no intencional por la combustién incompleta
de materiales clorados como el policloruro de vinilo (PVC) asi
como la fabricaciéon de algunos plaguicidas y otros productos
quimicos. Las potenciales fuentes generadoras de estos con-
taminantes son: quema de residuos sélidos en las areas urba-
nas y rurales, quemas a cielo abierto en botaderos de basura,
incendios forestales, fabricacion de papel, plastico, vidrios y
plantas térmicas.

ANALISIS Y CONTROL
Actualmente, las normas sobre aire estan referidas a los

contaminantes primarios ('®9 como CO, NO,, SO,, plomo,
ozono, PM-10, PM-2,5 y HZS, mientras que para el agua, la
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Ley General del Agua 9 y el ECA ®* incluyen 24 sustancias
generales, 20 inorganicas y 33 organicas. Para agua potable,
algunas normas existentes 42 deben ser actualizadas ya
que permiten concentraciones altas de elementos toxicos que
podrian estar causando dafios a la salud.

En el Perd se comenzo a desarrollar desde los afios 90, la ca-
pacidad analitica nacional, especialmente en la capital. Las téc-
nicas de analisis tradicionales eran gravimétricas, volumétricas
y espectrofotométricas para agua y aire, pero a comienzos de
esa década se comenz¢ a realizar analisis con las técnicas de
absorcién atémica y cromatografia de gases “%.

Para cada parametro que se quiere determinar es necesa-
rio aplicar un método analitico especifico que satisfaga los
objetivos del cliente. Si se trata por ejemplo de la vigilancia
de la calidad del agua, el objetivo sera garantizar el cumpli-
miento de las normas ambientales peruanas como los ECA,
la Ley General de Aguas y los reglamentos sectoriales que
establecen los limites maximos permisibles de descargas al
ambiente. Los métodos de analisis que realicen los orga-
nismos encargados como la Direcciéon General de Salud del
Ministerio de Salud (www.digesa.gob.pe) por un lado, y por
otro lado el Ministerio de Energia y Minas, el viceministerio
de industrias, el viceministerio de pesqueria, los organismos
reguladores y las propias industrias, deben responder a las
especificaciones de las normas y garantizar que las concen-
traciones de las sustancias contaminantes puedan ser medi-
bles por debajo del valor especificado, pues sdélo asi podran
ser controladas.

Para la aplicacién de cualquier método de analisis, es impor-
tante saber lo que se va a medir y que se va a hacer con los
resultados; una serie de factores como el procedimiento de
muestreo, la seleccién del método, los equipos de medicién, los
materiales, los reactivos, el personal, el manejo de los datos,
los calculos y los reportes finales van a influir grandemente en
el resultados que se entregara al cliente.

Uno de los factores criticos en el pais es la capacidad profesional
del personal del laboratorio, que debe estar capacitado, tener
experiencia, actitud y habilidades para manejar los aspectos del
ensayo Y la calibracién. Los profesionales que se requiere en
los laboratorios analiticos deben tener solidos conocimientos
de quimica analitica, de quimica organica e inorganica y de
instrumentacion. Ello se hace evidente por la variedad y
complejidad de los compuestos que se tendra que analizar y
vigilar, y porque los contaminantes, especialmente los de tipo
organico, se encuentran a nivel de trazas, concentraciones de
partes por trillén (ppt) o picogramos (10 gramos por litro) o,
partes por billén (ppb) o microgramos (106 gramos por litro) en
el agua, aire y suelo.

Muchas personas suelen pensar que el analisis de cualquier
parametro se realiza en unos minutos y que es cuestion de
introducir la muestra en el analizador y nada mas, pero la
realizacion de la mayoria de andlisis quimicos demanda un
tiempo que depende principalmente del tratamiento de la
muestra; hay analisis que pueden requerir hasta 24 horas, ya
sea por el término de la reaccion involucrada o por la demanda
del procedimiento. Para el analisis quimico de compuestos
organicos e inorganicos, solo el tratamiento de la muestra
involucra el 61% del tiempo de analisis y 27% lo requiere el
tratamiento de los datos, mientras que la medicién y la toma de

muestras representan el 12% (“4 45,
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Se debe saber que para garantizar los resultados, los métodos
de andlisis deben ser validados o verificados, es decir que de-
ben tener la confirmacion, a través del examen y el aporte de
evidencias objetivas, que se cumplen los requisitos particulares
para un uso especifico previsto. Un buen método debe espe-
cificar el rango y la exactitud de los valores que se obtienen:
limite de deteccion, limite de cuantificacion, linealidad, selec-
tividad, repetibilidad, reproducibilidad, robustez ante influencia
externas o interferencias provenientes de la naturaleza de la
muestra. Los laboratorios de ensayo nacionales deben tener
un sistema de aseguramiento de calidad para garantizar sus re-
sultados y tener la acreditacion que da el Instituto Nacional de

Defensa del Consumidor y Propiedad Intelectual ((NDECOP|) u
otro organismo certificador.

El analisis de elementos inorganicos o metales se lleva a
cabo actualmente por el método absorcién atémica con las
técnicas acopladas de generacion de hidruros, de horno de
grafito (electrotérmica) y de llama, por lo que puede analizarse
todos los metales a los niveles requeridos por las normas
ambientales. También existen las metodologias de ICP o
plasma inductivamente acoplado, de emision oéptica o de
espectrometria de masas, el ultimo para la determinacion de
todos los metales con niveles muy bajos de cuantificaciéon. Para
manejar estos equipos se requiere de personal sumamente
especializado, descripciéon que corresponde a los profesionales
quimicos.

El analisis de los compuestos organicos presentes en el
ambiente se realiza en el pais con menor frecuencia que los
analisis de tipo general y de metales; sin embargo, son los
mas numerosos tanto en complejidad como en toxicidad, pero
por otro lado, su analisis es también mas complejo, requieren
mas horas-hombre y son mas costosos. Las metodologias
de andlisis son principalmente la cromatografia de gases y
la cromatografia liquida, dotados de detectores especificos o
detectores de masas, segun el tipo de compuesto; por ejemplo,
si son plaguicidas organoclorados, fosforados o volatiles
tipo trihalometanos o BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno,
xileno) tendran acoplados distintos detectores, con técnicas,
procedimientos y requerimientos diferentes.

El problema que identificamos en cuanto al control de los
compuestos organicos en el pais, es la poca capacidad para
realizar la vigilancia de la contaminacién y los analisis de las
muestras ambientales de agua, aire, alimentos, asi como de
muestras bioldgicas, en particular en relacién con los COP,
especialmente las dioxinas y furanos, pero en general para los
diversos tipos de compuestos organicos mencionados en este
articulo.

El analisis de dioxinas y furanos se lleva a cabo por cromatogra-
fia de gases de alta resolucion debido a las cantidades muy pe-
quefias de dichos compuestos, toxicos a niveles presentes en
muestras ambientales. La EPA, Agencia de Proteccion Ambien]
lal de Estados Unidod, realiza el analisis de dioxinas y furanos
mediante el método EPA 1613 de dilucién isotdpica por croma-
tografia de gases de alta resolucion, con detector acoplado de
espectroscopia de masas de alta resolucién (GC-MS/MS) “6),
Los limites de deteccion y limites de cuantificacién dependen
del nivel de las interferencias, mas que de las limitaciones de
los instrumentos. El limite de deteccion de este método para el
2,3,7,8-TCDD sin interferencias ha sido determinado como 4,4
picogramos por litro, es decir 4,4 x 10-9 g/L y es hasta ahora el
método de analisis mas sensible.
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CONCLUSIONES

En el pais no se conoce con precision el nivel de contaminacion
por sustancias organicas toxicas que puedan estar presentes
en el ambiente a causa de la contaminacion industrial, agricola
y doméstica, dado que son muy variadas y provienen de
distintas fuentes, tanto puntuales como difusas.

Sin descuidar el control de metales y sustancias inorganicas
téxicas, es necesario promover tanto una mayor demanda de
este tipo de analisis, y a la vez un mayor desarrollo de la ca-
pacidad de andlisis de compuestos organicos. El conocimiento
preciso de ellos ayudara a determinar las causas precisas de
la contaminacioén, qué problemas se estan presentando y qué
compuestos habra que vigilar para el control de la contamina-
cion y la aplicacién de medidas correctivas necesarias, para la
preservacion de los recursos naturales del pais y de nuestro
ambiente.

Es necesario exigir también que los laboratorios nacionales,
tanto en Lima como en provincias, tengan implementados
sistemas de aseguramiento de la calidad de sus resultados y, en
el mediano plazo, se acrediten ante el organismo competente,
para que se genere la confianza en los resultados por parte de
la sociedad civil y los grupos de interés que participan en el
cuidado del ambiente. Asimismo, la calidad y competitividad de
los laboratorios nacionales sera un factor econémico importante
en la certificacion de productos de exportacién, importacion y
consumo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Ramirez A, Ledn T. Jmpacto del crecimiento industrial en la salu
e los habitantes de una ciudad minera del Perd. An Fac Med
(Lima). 2004; 65(2): 111-18.

2. Castro de Esparza ML, Flérez A. Evaluacion de riesgos para I3

s_alud por el uso de las aguas residuales en agricultura. Aspectoq

"nicrobiolégicoj. Lima: Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente; 1990.

3. Ramos W, Galarza C, De Amat F, Pichardo L, Ronceros G
Juarez D, et al. Queratosis arsenical en pobladores expuestos g

Felaves mineros en altura en San Mateo de Huanchor: ¢ sinergismd

Entre arsenicismo y dafio actinico crénicoq Dermatol Peru. 2006;
16(1): 41-45.

4. Devine GJ, Eza D, Ogusuku E, Furlong MJ. Dso de insecticidasl
bontexto y consecuencias ecoldgicag. Rev Peru Med Exp Salud
Publica. 2008; 25(1): 74-100.

5. San Sebastian M, Armstrong B, Stephens C. Ea salud de lag

mujeres que viven cerca de pozos y estaciones de petréleo er

a Amazonia ecuatoriang. Rev Panam Salud Publica. 2001; 9(6):

375-84.
6. Ballester F, Peiré R. [Transporte, medio ambiente y salud. Informg

SESPAS 200d. Gac Sanit. 2008; 22(Suppl 1): 53-64.

7. Ezzati M, Kammen DM. [The health impacts of exposure to indoo

ir pollution from solid fuels in developing countries: knowledge
aps, and data needq. Environ Health Perspect. 2002; 110(11):
1057-68.

8. Fullerton DG, Bruce N, Gordon SB. |ndoor air pollution fron]

biomass fuel smoke is a major health concern in the developing
orla. Trans R Soc Trop Med Hyg. 2008; 102(9): 843-51.

9. Matt GE, Quintana PJ, Hovell MF, Bernert JT, Song S, Novianti

N, et al. Households contaminated by environmental tobacc

moke: sources of infant exposureq. Tob Control. 2004; 13(1): 29-
37.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Rivas E, Barrios S, Dorner A, Osorio X. Euentes de contaminacion

ntradomiciliaria y enfermedad respiratoria en jardines infantiles

balas cuna de Temuco y Padre Las Casag. Rev Med Chile. 2008;
136(6): 767-74.

Dales R, Liu L, Wheeler AJ, Gilbert NL. Quality of indool

fesidential air and healt. CMAJ. 2008; 179(2): 147-52.

Schoof RA, Houkal D. [The evolving science of chemical risH

b nent for land-applied biosolidd. J Environ Qual. 2005;

34(1): 114-21.

Iwata H, Kim EY, Yamauchi M, Inoue S, Agusa T, Tanabe S.

Chemical contamination in aguatic ecosystemg. Yakugaku Zasshi.

2007; 127(3): 417-28.

Burger J. Methods for and approaches to evaluating susceptibilit:
f ecological systems to hazardous chemicald. Environ Health
Perspect. 1997; 105(Suppl 4): 843-48.

Handy RD, von der Kammer F, Lead JR, Hassellow M, Owen
R, Crane M. [The ecotoxicology and chemistry of manufactured
panoparticled. Ecotoxicology. 2008; 17(4): 287-314.

Peru, Presidencia del Consejo de Ministros. Eecreto SuEremc

N° 074-2001-PCM: Reglamento de estandares nacionales dd

Calidad _ambiental del airg. Lima: Presidencia del Consejo de
Ministros; 2001.

Pera, Ministerio de Salud. Decreto Supremo N° 009-2003-SA
Reglamento de los niveles de estados de alerta nacionales parg

Contaminantes del aird. Lima: Ministerio de Salud; 2003.

Peru, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ISECretc
Bupremo  N°__047-2001-MTC. Establecen _limites _maximog
bermisibles de emisiones contaminantes para vehiculod
putomotores que circulen en la red vial. Lima: Ministerio de
Transportes y Comunicaciones; 2001

Peru, Presidencia del Consejo de Ministros. Pecreto Supremd
N° 069-2003-PCM: Establecen valor anual de concentracion dg
plomd. Lima: Presidencia del Consejo de Ministros; 2003.

Perti, Congreso de la Republica. Decreto Ley N° 17752: Ley|
Eeneral de aguag. Lima: Congreso de la Republica; 1969.

Peru, Presidencia del Consejo de Ministros. Eecreto Suéremc
N° 044-98-PCM: Reglamento nacional para la aprobacion dd
bstandares de calidad ambiental y limites maximos permisiblea.
Lima: Presidencia del Consejo de Ministros; 1998.

Peru, Consejo Nacional del Ambiente. Estandares de calidad
pmbiental (ECA) para agua y su estrategia de implementacior].
Lima: CONAM; 2007.

Perii, Ministerio del Ambiente.

D02-2008-MINAM. Estandares nacionales de calidad ambienta
bara agud. Lima: Ministerio del Ambiente; 2008.

Peru, Presidencia del Consejo de Ministros. Decreto Legislativd
N° 1062: Ley de inocuidad de los alimentod. Lima: Presidencia del
Consejo de Ministros; 2008.

Torres Rodriguez MT, Garcia Melian M, Hernandez MT, Sardinas
Pefia O, Martinez Varona M, Brown LA. Perfiles toxicoldgicos dg
Eontaminantes quimicos peligrosod. Rev Cubana Hig Epidemiol.
2002; 40(1): 132-35.

Holt MS. Eource of chemical contaminants and routes into thg
reshwater environment| Food Chem Toxicol. 2000; 38 (1 Suppl):
S$21-27.

de Rosa CT, El-Masri HA, Pohl H, Cibulas W, Mumtaz MM.
Implications of chemical mixtures in public health practice. J Tox|col
Environ Health B Crit Rev. 2004; 7(5): 339-50.

Karr CJ, Solomon GM, Brock-Utne AC. |jealth effects of commod
home, lawn, and garden pesticided. Pediatr Clin North Am. 2007;
54(1): 63-80.

Avila J, Honorio L, Chira C, Samatelo H, Urbano C. | ntoxicaciéa

Equda por inhalaciéon de acrilato de etilo, Lima 2004. Rev Peru
Med Exp Salud Publica. 2005; 22(4): 267-73.

417


http://www.scielo.org.pe/pdf/afm/v65n2/a05v65n2.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/afm/v65n2/a05v65n2.pdf
http://www.bvsde.paho.org/eswww/fulltext/repind53/rem/rem.html
http://www.bvsde.paho.org/eswww/fulltext/repind53/rem/rem.html
http://www.bvsde.paho.org/eswww/fulltext/repind53/rem/rem.html
http://www.scielo.org.pe/pdf/dp/v16n1/a06v16n1.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/dp/v16n1/a06v16n1.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/dp/v16n1/a06v16n1.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v25n1/a11v25n1.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v25n1/a11v25n1.pdf
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v9n6/5381.pdf
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v9n6/5381.pdf
http://www.scielosp.org/pdf/rpsp/v9n6/5381.pdf
http://external.doyma.es/pdf/138/138v22nSupl.1a13118088pdf001.pdf
http://external.doyma.es/pdf/138/138v22nSupl.1a13118088pdf001.pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1241060&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1241060&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1241060&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=2568866&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=2568866&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=2568866&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1747815&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1747815&blobtype=pdf
http://www.scielo.cl/pdf/rmc/v136n6/art13.pdf
http://www.scielo.cl/pdf/rmc/v136n6/art13.pdf
http://www.scielo.cl/pdf/rmc/v136n6/art13.pdf
http://www.cmaj.ca/cgi/reprint/179/2/147
http://www.cmaj.ca/cgi/reprint/179/2/147
http://jeq.scijournals.org/cgi/reprint/34/1/114
http://jeq.scijournals.org/cgi/reprint/34/1/114
http://www.jstage.jst.go.jp/article/yakushi/127/3/127_417/_article
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1470053&blobtype=pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/picrender.fcgi?artid=1470053&blobtype=pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18351458
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18351458
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/d.s_074-2001-pcm_eca_para_aire.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/d.s_074-2001-pcm_eca_para_aire.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/d.s_074-2001-pcm_eca_para_aire.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/009-2003.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/009-2003.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/009-2003.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/047-2001.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/047-2001.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/047-2001.pdf
http://www.conam.gob.pe/aire/legales/normas/047-2001.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/ds069-2003-pcm.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/ds069-2003-pcm.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/ds069-2003-pcm.pdf
http://www.inrena.gob.pe/irh/blegal/dley/dley_17752.pdf
http://www.inrena.gob.pe/irh/blegal/dley/dley_17752.pdf
http://www.conam.gob.pe/documentos/N_ECAs_LMPs/DS 044-98-PCM.pdf
http://www.conam.gob.pe/documentos/N_ECAs_LMPs/DS 044-98-PCM.pdf
http://www.conam.gob.pe/documentos/N_ECAs_LMPs/DS 044-98-PCM.pdf
http://www.conam.gob.pe/documentos/Novedades/ECA AGUA.pdf
http://www.conam.gob.pe/documentos/Novedades/ECA AGUA.pdf
http://www.minem.gob.pe/archivos/dgaam/legislacion/DS_002_2008.pdf
http://www.minem.gob.pe/archivos/dgaam/legislacion/DS_002_2008.pdf
http://www.minem.gob.pe/archivos/dgaam/legislacion/DS_002_2008.pdf
http://www.digesa.minsa.gob.pe/normas_legales/Alimentos/dl_1062-2.pdf
http://www.digesa.minsa.gob.pe/normas_legales/Alimentos/dl_1062-2.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/hie/v40n2/hie08202.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/hie/v40n2/hie08202.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10717367
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10717367
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15371239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17306684
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17306684
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v22n4/a05v22n4.pdf
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v22n4/a05v22n4.pdf

Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2008; 25(4): 413-18.

Chung B

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Yang CY. Air pollution and hospital admissions for congestive hea
ailure in a subtropical city: Taipei, Taiwan. J Toxicol Environ Health
A. 2008; 71(16): 1085-90.

Petersen MS, Halling J, Bech S, Wermuth L, Weihe P, Nielsen

n Parkinson’s diseasq. Neurotoxicology. 2008; 29(4): 584-90.

Wogan GN, Hecht SS, Felton JS, Conney AH, Loeb LA.
Environmental and chemical carcinogenesid. Semin Cancer Biol.
2004; 14(6): 473-86.

Anderson LM. Environmenta_l genotoxicants/carcinogens an
Ehildhood cancer: bridgeable gaps in scientific knowledga. Mutat
Res. 2006; 608(2): 136-56.

Carpenter DO. Environmental contaminants as risk factors fo
Heveloping diabeted. Rev Environ Health. 2008; 23(1): 59-74.

Rushton L. Dccupational causes of chronic obstructive pulmonary
hiseasg. Rev Environ Health. 2007; 22(3): 195-212.

Balmes JR. Dccupational contribution to the burden of chronid
Ebstructive pulmonary di dJ Occup Environ Med. 2005; 47(2):
154-60.

Villena J. Fuentes de agua y contaminacion fisicoquimicd. An
Acad Nac Med (Lima). 2006;:49-56

Priiss-Ustiin A, Corvalan C. Ereventing disease through healthl

Environments. Towards an estimate of the environmental burden o
diseasg. Geneva: WHO; 2006.

Direccion General de Salud Ambiental. Programa de vigilancia
de la calidad del aire de Lima y Callao [documento en internet].
[Fecha de acceso: 15 octubre de 2008]. Disponible en:
Pigesa.minsa.gob.pe/aire_LC.htn}

40. Peru, Servicio de Sanidad Agraria. Listado de plaguioidas
bgricolas por nombre comun del ingrediente activo cuyo registrd
e encuentra restringido o prohibido en el Perd. Lima: SENASA;
1999.

41. Peru, Presidencia de la Republica. Resolucion Suprema del
17-12-46: Reglamento de los requisitos fisicos, quimicos y
bacteriolégicos que deben reunir las aguas de bebida para ser
consideradas potables. Lima: Presidencia de la Republica; 1946.

42. Instituto de Investigacion Tecnolégica Industrial y de Normas
Técnicas. Norma Técnica N° 214.003. Establece requisitos
fisicos, quimicos y organolépticos que debe cumplir el agua para
ser considerada potable. Lima: ITINTEC; 1987.

43. Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. La
calidad del agua potable en el Pert. Lima: SUNASS/JICA; 2004.

44. Majors RE. An overview of sample introduction and sampl
reparation of volatile organic compundg. LC GC. 1999; 17(9S):
S7-13.

45. Majors RE. An overview of sample preparation methods for solidg.
LC GC. 1999; 17(6S): S8-13.

46. US Environmental Protection Agency. Method 1613: Tetra
hrou?h octa-chlorinated dioxins and furans by isotope dilutio

HRGC/HRMS. Washington DC: EPA; 1994.

Correspondencia: Quim. M. Sc. Betty Chung Tong
Direccién: Av. Reynaldo Vivanco 218, Dpto. 202, Surco, Lima-Peru

Teléfono: (511) 997932982 — (511) 999658701
Correspondencia: pbchung@hotmail.co

Suscribete en forma electrénica y gratuita a los contenidos de la
Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica, ingresa a
Www.ins.gob.pe, selecciona el icono de la revista y envianos tus datos.

Producios Imagen de la Semana

‘: salud, Herndn Garride-Lecea.

MORDEDURA
Novedades DE ARAMAS
- ¥ Wonemcias el Curso Intermacionsd o 115 - Linss, Pari - 16 de Marzo * LO GUE USTED NECESITA SABER Ex rim’:nl_.‘!l
Piam de Desarroliode . " ‘ ) ) ¢ Salud Pablica
“*Labaratarias da Ia red nasional que realizan actuslments diagnastics pars fishre amarilla en of Pari
Ll “Manual de Procedimsentos de Ensayes Clinices

ton Decreto Supremo KA1 200754 se amglla hasta ol 29 de julls de 2000 el plazo establecids en la Sequnda

Ensayes Clinicos

% Ragistrs de O1C, Comith de §tiea, Contres de Tnvestigaciin

TBreguntas acerca dol Reglamante do Ensayes Clinios

TBases Adasinistrativas Prepublicadas de Proceses de Selecisin INS Alko: 2008

Cursos y eventos

MINISTERIO DE SALUD DEL PERU

Instituto]Nacional de Salud

CAGARI WD FUBLICD DESCENTAALIZALD DE MIMISTERSO B4 SALUD

Sisguan parn proteger la salud”

: T . 6 de setie
" '; i ;fll ?:, l‘...‘ i 3 Moticias
: I ‘%’ o 4 %l Ellalural N 141-2008-1-0PDJINS m]%

Patricia Garcla, y fue presidido por el ministro d

an la conformacién del Comité de Investigacion
en Productos Naturales para su Uso en Salud del In8,

[TROTI000 -15i42 )
Institute Nacional de Salud realizd lanzamiento del
sistema de Evaluacién de la Resistencia del ¥1H por

or Genotipificacién.

, Dra,
Vermis
aticing Antarieres 2 n

Temas de Actualidad

Slstema de Evaluacién de s fesistencia del ¥IH por
Genotipificacién

Previniendo ¢l Dengue Ver Video

Mis temas de acteabidad > >
-

Edugcando Netas da
a la Familia Prensa
Fara mayar infamacibn puede escribimas 3l siquiente camen
electrinice: i . | T
Comunicaciones@ing.gob.pe —l

418


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18569620
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18569620
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18455239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18455239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15489140
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16829162
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16829162
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18557598
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18557598
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18078004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18078004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15706175
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15706175
http://www.acadnacmedicina.org.pe/publicaciones/Anales_2006/fuentes_agua_villena.pdf
http://www.who.int/quantifying_ehimpacts/summary_EBD.pdf
http://www.who.int/quantifying_ehimpacts/summary_EBD.pdf
http://www.who.int/quantifying_ehimpacts/summary_EBD.pdf
http://www.digesa.minsa.gob.pe/aire_LC.htm
http://www.digesa.minsa.gob.pe/aire_LC.htm
http://www.senasa.gob.pe/servicios/importador_exportador/servicios/plaguicidas/listado_plaguicidas_restringidos.pdf
http://www.senasa.gob.pe/servicios/importador_exportador/servicios/plaguicidas/listado_plaguicidas_restringidos.pdf
http://www.senasa.gob.pe/servicios/importador_exportador/servicios/plaguicidas/listado_plaguicidas_restringidos.pdf
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1190897
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1190897
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1858986
http://www.epa.gov/region03/1613.pdf
http://www.epa.gov/region03/1613.pdf
http://www.epa.gov/region03/1613.pdf
mailto:pbchung@hotmail.com
http://www.ins.gob.pe



