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Global Assessment of Organic
Contaminants in Farmed Salmon

Ronald A. Hites,'* Jeffery A. Foran,? David O. Carpenter,>
M. Coreen Hamilton,* Barbara A. Knuth,” Steven J. Schwager®

The annual global production of farmed salmon has increased by a factor of 40
during the past two decades. Salmon from farms in northern Europe, North
America, and Chile are now available widely year-round at relatively low prices.
Salmon farms have been criticized for their ecological effects, but the potential
human health risks of farmed salmon consumption have not been examined
rigorously. Having analyzed over 2 metric tons of farmed and wild salmon from
around the world for organochlorine contaminants, we show that concentra-
tions of these contaminants are significantly higher in farmed salmon than in
wild. European-raised salmon have significantly greater contaminant loads than
those raised in North and South America, indicating the need for further
investigation into the sources of contamination. Risk analysis indicates that
consumption of farmed Atlantic salmon may pose health risks that detract from
the beneficial effects of fish consumption.
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Niveles de CTPs

en los salmones
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Fig. 1. Concentrations (in ng/g wet weight,
except dioxins) of 14 contaminants found in
farm-raised (red bars) and wild (green bars)

salmon. The vertical lines represent the 10th,
50th, and 90th percentiles, and the boxes rep-
resent the 25th to 75th percentiles. Dioxins are
in pg of World Health Organization toxic equiv-
alents (WHO-TEQs) per g of wet weight and
include polychlorinated dibenzo-p-dioxins and
dibenzofurans and dioxin-like PCBs. Typically
75% of the total TEQ was due to the dioxin-like
PCBs. Other abbreviations are as follows: Tot
DDT, the p,p’ and o,p’ isomers of DDT, DDD,
and DDE; Mona, nonachlor; Chlor, chlordane;
Hep Epox, heptachlor epoxide.
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Fish feed
purchased in Europe is in-

dicated by red, and fish
feed purchased in North
or South America is indi-
cated by gray.
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Risk analysis indicates that

consumption of farmed Atlantic salmon may pose health risks that detract from
the beneficial effects of fish consumption.
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Comer salmoén
de piscifactoria
mas de dos veces
al mes puede
danar la salud

EFE. Madrid
Consumir salmoén de piscifacto-
ria mas de dos veces al mes pue-
de perjudicar la salud, por la con-
centracion de contaminantes de-
tectados en esos peces frente a
los criados en libertad, segun un
informe de cientificos canadien-
ses y estadounidenses que hoy pu-
blica la revista Science. !

Los investigadores concluyen
que los altos indices de 14 conta-
minantes organoclorados, como
PCB. DDT. HCB. dioxinas, mi-
rex o nonacloro hallados en los
salmones de piscifactoria exce-
den lo permidito por la Organiza-
cion Mundial de la Salud
(OMS). El nivel de los contami-
nantes de los salmones europeos
es significativamente superior al
de los del resto del mundo y has-
ta 14 veces mayor que el de los
criados en libertad.

El estudio plantea identificar
en el etiquetado los salmones de
piscifactoria junto con su origen.

Ante los resultados de la inves-
tigacion. la organizacion interna-
cional para la proteccion de los
mares Oceana. cuya sede euro-
pea estd en Madrid. pide a la UE
un plan para eliminar la contami-
nacion en la acuicultura. Segun
Oceana. Europa es el principal
productor de salmones de pisci-
factoria., y los otros grandes pro-
ductores mundiales son Chile.
Canada v Estados Unidos.
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La legionela en Zaragoza
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EL PAIS, lunes 1 de diciembre de 2003

' Los expertos|detectan en
Alco1 una mayor resistencia
de la bacteria de la legionela

Causas: nuestros "estilos de vida".

Temas sensibles: ¢ transparencia?
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EL PAIS, viernes 10 de septiembre de 2004

Entre 200.000 y 360.000 toneladas
de residuos toxicos yacen en el Ebro

Un informe indica que

el origen es la empresa Erkimia, en Flix

ORIOL AYMI. Tarragona Cientificas (CSIC)y la Universidad Autonoma de
Entre 200.000 y 360.000 toneladas de residuos Barcelona (UAB) que ayer hizo publico TV3. Se-

toxicos se acumulan en el Ebro,

en la zona del gun esta informacion, el estudio termind en no-

pantano de Flix. Asi lo asegura un informe elabo- viembre de 2003 y se entrego a la Generalitat. La
rado por el Centro Superior de Investigaciones empresa Erkimia es el origen de los residuos.

estudios cientificos = prensa ciudadana



VIERNES, 10 SEPTIEMBRE 2004

ANTONIO CERRILLO

Barcelona

S
Un mntorme del CSIC encarga-

do por la Generalitat ha cons-
tatado la existencia de un gran
vertedero incontrolado de ma-
j teriales mineros radiactivos
den el embalse de Flix del
Ebm cerca de la factoria de Erkimina (Er—
u‘os). El actual Govern, que tuvo conocimien-
to de este asunto nada mas acceder a la Gene-




VIERNES, 10 SEPTIEMBRE 2004

' Los expertosjadvierten que
los toxicos podrian llegar a la
cadena alimentaria

| El informelalerta sobre las
elevadas concentraciones
de metales pesados y
sustancias organocloradas,
altamente contaminantes
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‘Bomba’ de contaminacion en el Ebro

Hallado un gran vertedero de residuos mineros radiactivos en el embalse de Flix

Sitwocian de lgs Famiano '
sedimentes e Flix o7 o7
---'.__l i i o
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Ampliscion del area contaminada

Visnalizacion de la zona de depasitos contaminados

METALES PESADOS COMPUESTOS ORGANOCLORADOS
Concentracion en microgramos por gramo Muestras significativas en nanogrames por gramo (ng/g)
Concentracion més alta Niveles en sedimentos Tonelodas Concentrodos en Flix en
Metales encontrodg fluviles no confominades acumulodos ng/q en muestros significolives  Niveles de referencn
Mercurio [Mg] | 0067400 = . . - | 1018 Hexaclorobenzeno 3.500-74.000 514
Cromo (Cr) 81 a 750 35-50 42-76 PcBs 770-58.000 100-500™
Miguel (NI} | 70 S2a 180 i m iy . DDE yDDT 9,9-45.000 Sp-ag0™
Cadmio (Cd) _ 053012 _ 0,1 _ “'5"?*3 {1) Zona de confominodon medereda. 2) Zono de aportacion industrial y whano
Plomo {Pb) | g4 B T %
Cobre [C B - .
A ° ire [‘AU; 29 « 39 i ff 14 ® Mas de 10 t de residuos acumulades como DDT, hexaclorg,
TR 16a36 i e 3-6 benceno, pentabrobencenc o PcBs
Zinc (Zn) 89 a 394 50-90 20-40
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La fiscalia mnvestiga
los residuos del Ebro

W El fiscal juzga muy W El Ejecutivo considera W Temor en Flix a que
grave el vertido y estudia  inconcebible que hayan el informe sea el pretexto
como actuar contra Ercros  fallado todos los controles  para cerrar la fabrica

[informes cientificos acciones Iegales]




Alcaldes de la Ribera d'Ebre temen un fuerte
1mpacto en el incipiente sector turistico

m El turismo que llega =
a los municip10s
de la comarca se debe,
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or ¢l Ebroy a la pesca
de siluros

Ia i wiasda el eje dil Ebra, o31as
A 1 W AR

i

QG N LT
pihlicer e of e s
Tndormare @ g paliacian
Ay Conienian el cRiio

ik ok (Rarc sgta; Mo
sty dEpUEEle 3 papsT in precio
tam alta”. Para Pros los beneficios
econdanioas que ha dejade durante
ks e un sigle b Gaelonia de Frie-
hif e |9 e g0 contpercan ¢ in-
calculable dafiv medicambi
rapado.

Los akealdes de k. Ribern d Ebne
rambidn eritican ¢ hab=r conackla
il imfioeee el CEIC 8 pravds di ks
meidios die comunicaciin al tonside
rar que la Comselleria de bMeds Am-
ient de la Cicneralient deheria ha-
P dpda B conccer antes o doi-
el 3 Lo avunlamienios, “50 ha
cresdo una pran alarma social, no
nos ha informado nadie, ni el press-
dente del Consell Comarcal™, de-
nncile aver Aparicio, 5 da laci-
cunstarem que el pressdenste del
Consell Comarral de la Ribera
of Bire o Pere Muitoz, o miver skeal-
ke e Flin, Bl eossellirde Madi A-
aenit, Salvador Mild, explicd 104 dg-
bos el edudio del CSIC a Pere
Muficz o pasado mes de febrer;
aslenlgmen, ¢l 5 de sgesio o alealde
Y n enemeale con los 25
o la investigaciin, Jan Grimalt v

LU ) TR AU TS PO

liialidlslis rilwereitas han vislio e
ristice el Elber, que en o81a ooma v

par a furistas para navegar por el
rle. “Para ahora ke beneog asusta-
en especil en Riba-roja d'Ebre se
hisz en ol admctive de novegar v

inmshicn de pescar o ¢l Ehro, H al-
walde de Rihg-raja, Josd Lais Apari-
e, insisle en que ks veriidos s
han praducide sms abajo de s
munlcipe, pero lnmenta que aus
s 5 oo ha cesaliado fambids
oy Il e, S Tamios aies mien
Lanka levaritar el turismeo... Vi

petlirs cliemies som alonanes, ¥ ahoc
también bhlgarcs, que vienen a pes-
car silwros y odras especies al panka-
e, niadi.

Fiosl LU Aparicie, oo 50 b
erebog e Carcia, abunda en o e
st de que bos veriidos de producios
téiong realizndos durnnte afos dos-
| piis 2F U Practica oo-
whndod ¥ Lalirada, “La mi
rrile dee L zona ba imba-

La plamin de Erkimia, jewio al riv Ebm, en Flix

Wkl sk

BTG

Aldbert Palangues.

La demanda de mfomuacidn no
serd aerdida histn moiann, omn-
ool conseller MilR s desplazasi
hasta Flis para parlicipar en um ac-
ta pithlica, en ol gue se dard a cooo-
cor o estudio a la pablackn. Des
pds s reumind oo los sleakles de
I comarca. El conseler tambidn vi
sitard las mstalaciones de Ercmos.e




SABADO, 6 NOVIEMBRE 2004

SOCIEDAD

Los filtros en la potabilizadora del Ebro se
instalaran 20 anos después de lo prometido

MEDIO AMBIENTE

m El ingeniero Joan Moll, primer responsable del

minitrasvase. v separado del servicio, denuncio en
1985 el mercurio de Flix y falta de potabilizacion

ANTONIO CERRILLO

BARCELOMNA. - Los filtros que
mejorarin la  potabilizadora  de
I'Ampolla —desde donde 52 suminis-
tra agua del Ebroal drea de Tarrago-
na— serdn introducidos 20 afios des-
pués de que la Generalitat hiciera
esa promesa. Los filtros de carbono
activoe servirdn para evitar, por
gjemplo, que un posible episodio de
contaminacion por mercurio alcan-
cela red de suministro, Pero ol ries-
ga de que los vertidos de mercurio
puclieran afectar a la red en Tarrago-
na va fue denunciado a mediados
de los anos ochenta, eatre otros, por
el ingenicro Joan Moll, quicn alertd
de esta posibilidad cuando estaba
provectando el miniirasvase, cbra
de la que Moll fue ¢l primer respoi-
sable antes de ser sepacado del servi-
cio tras haber recurrido la toma de
aguas abajo de Ascd y Fli

En cambic, en todos estos atos
nadie ha denunciado nunca los resi-
duos mineros radiactivos proceden-
les de Erkimia ni tampoco se cono-
cia la magnitud de los sedimentos

Un vaticinio
acertado

'éﬁ% El informe Bardajl (de
S 19835), que desaconsciaba
el mainitrasvase por la contami-
nacidn del Ebro desde Flix, re-
lataba que “cada afo se produ-
ce una alta mortalidad de pe-
ces, posiblemente por cansa
lWixica”, aungue “coando se
realizan los andlisis, los ele-
mentos contaminantes han
discurrido aguas abajo”, la-
menlaba. “Cualguier emer-
gencia que se produzca en el
futuro (contaminacidn quimi-
cao por metales pesados) obli-
gard a suspender inmediata-
menile el suministro hasta gue
desaparezcan la  emergen-
cias”, se decia, un vaticinio
que se cumplic en el 2001.

Planta potabilizadora de I'Ampolla
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David Michaels is a scientist and former
government regulator. During the Clinton

Administration, he served as Assistant
Secretary of Energy for Environment,
PRU D U CT Safety and Health, responsible for
protecting the health and safety of the

workers, neighboring communities, and

the environment surrounding the nation's
y : nuclear weapons factories. He currently

How IndustrysAssault on Science directs the Project on Scientific
Threatens Your Health Knowledge and Public Policy at The
George Washington University School of
Public Health and Health Services. In
2006, he received the American
Association for the Advancement of
Science's Scientific Freedom and
Responsibility Award for his work on
behalf of nuclear weapons workers and

Michaels '

A5 Wia o I for advocacy for scientific integrity




EL PAIS, miércoles 29 de septiembre de 2004

Contaminacion en el delta del Ebro
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EL PAIS. sabado 16 de octubre de 2004

Focos de contaminacion
en los sedimentos de
los rios Besos y Llobregat

Los expertos consideran “poco estable™ la
situacion del vertido toxico de Flix, en el Ebro

CARLA AGUILAR. Barcelona

Flix no es el unico foco de contaminacion de los sedimentos fluviales
detectado por el informe del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y la Universidad Autonoma sobre los rios de
Catalunia. El Besos, el Congost, el Anoia y el Llobregat también
tienen tramos con niveles elevados de metales pesados y compuestos
clorados, aunque en cantidades mucho menos alarmantes. Los auto-
res del estudio insisten en que los residuos acumulados en el embalse
del Ebro deben ser extraidos v trasladados a un vertedero.

En el estudio sobre los sedimen-
tos de los rios y lagos catalanes
presentado ayer formalmente en
la Universidad Politécnica de
Barcelona, Joan Grimalt, del Ins-
tituto de Quimica Ambiental; Al-
bert Palanques, del Instituto de
Ciencias del Mar, v Pere Mas-
qué, del Instituto de Ciencia v
Tecnologia, han constatado que
los episodios de contaminacion
son frecuentes en toda la red flu-
vial, aunque no en niveles preocu-
pantes. salvo en el caso de Flix
{Ribera d"Ebre). cuyos alarman-
tes datos se conocieron en sep-
tiembre. Tras analizar puntos en
los que las estaciones de analisis
de agua habian registrado conta-
minacion, los cientificos han de-
tectado en los sedimentos concen-
traciones por encima de lo nor-
mal de metales pesados y com-
puestos organoclorados.
Dejando aparte el caso del
Ebro. los rios con mayores indi-

ces de contaminacion son el
Besds, especialmente a su paso
por Santa Coloma de Gramenet
y Montcada i Reixac: el Congost
en Montmelo: el Anoia en Vila-
nova de Cami. y el Llobregat en
Abrera y El Pont de Vilomara.

El uso de metales pesados. co-
mo el zinc y el mercurio. o de
compuestos organoclorados, co-
mo el DDT, presentes en insecti-
cidas, disolventes o refrigerantes,
por parte de industrias y la pobla-
cion originan la presencia de es-
tos residuos en el fondo del rio o,
en el caso del Besos, inclusoen la
desembocadura. Pero para los au-
tores del estudio “la problemati-
ca del Besos no se puede compa-
rar con la del Ebro™.

En Flix se han detectado en-
tre 200.000 y 360.000 toneladas
de residuos, de los que al menos
10.000 toneladas son de material
radiactivo. Ante la alarma social
por esta situacion. los cientificos
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Fuante: Informe dal CSIC,

han advertido que es poco proba-
ble que la contaminacion del em-
balse afecte a la salud de las per-
sonas. pero si existe un riesgo la-
tente. “*No se puede decir que sea
una situacion estable, ya que si se
abriera la presa. los residuos
irian rio abajo. contaminando
las 95 kilometros de tierras hasta

llegar al mar™. afirmo Palanques.
El investigador también advirtio
que varios puntos del Ebro, por
debajo de Flix. presentan indices
altos de contaminacion por meta-
les pesados y compuestos organo-
clorados. aunque no por sustan-
cias radiactivas,

Ante las distintas alternativas

ELPAIS

para solucionar el problema. los
cientificos apostaron por “sacar
los residuos del rio”, aunque ad-
mitieron que “antes hay que estu-
diar su composicion mineral”, co-
sa que se hard en la tercera fase
del estudio. que tambien preten-
de definir la movilidad de los resi-
duos y su riesgo de erosion.
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EL PAIS. domingo 28 de diciembre de 2003

El rio Ebro esta lejos de ser un rio limpio v saluda-
ble. En sus sedimentos no solo se acumulan meta-
les pesados vy productos toxicos procedentes de
épocas pasadas, sino que en las aguas de su cuenca
se siguen vertiendo productos tan peligrosos como

DDT. prohibido desde hace 27 anos. Aunque los
vertidos son minimos, el problema es que se acu-
mulan. Un estudio realiza
revelado que aquellos que s
centraciones de este cont ,

menor desarrollo psicomotor. También se han en-
contrado mercurio y bromo en el cauce del Ebro.

quel Porta no lo ve tan claro. Este

investigador medico del IMIM vy

DDT y metales pehg 0§ presidente de la asociacion Cientifi-

Monzoén y Flix constituyen los puntos negros de

En el rio Cinca, los niveles de
DDT de los peces han ido disminu-
yendo visiblemente desde la catas-
trofe de 1999. Pero siguen presen-
tando una concentracion 30 veces
superior a la que se registra aguas
arriba. El Gobierno de Aragon re-

cos por el Medio Ambiente (Ci-
ma), se pregunta: “;Quien esta
efectuando analisis regulares del

pescado v quién vigila las concen-

traciones de DDT en los habitan-

tes teniendo en cuenta si han con-

sumido pescado del rio?”. Porta

comendo en su dia no consumir

los peces del rio. Pero actualmente
la Confederacion Hidrografica del
Ebro considera que en el rio Cinca
“no existe motivo de alarma”. Mi-

recuerda que se han encontrado
niveles altos de DDT en el organis-
mo de pescadores canadienses que
ingerian el producto de su pesca
en la zona de los grandes lagos,
por lo que presume que puede su-
ceder lo mismo en el Cinca.
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Aumenta la presencia en el pescado de
mercurio y arsenico y bajan las dioxinas

El Aula El Pais analiza la presencia de toxicos en la dieta diaria

MONICA L. FERRADO. Barcelona  pescados, leche, huevos y carne. En especial en el
Un estudio sobre la dieta diaria de los catalanes pescado, los analisis muestran una presencia cre-
ha detectado diferentes niveles de diversos com- ciente de mercurio y arsénico, aunque desciende el
puestos toxicos en una amplia gama de alimentos, numero de dioxinas. Algunos de estos toxicos in-
sobre todo en los ricos en grasas, como algunos geridos no son eliminados por el cuerpo.

[ analisis de los conocimientos cientificos en los periodicos ]

temas sensibles: ¢ como valoramos su impacto cultural?



Accumulation

of genetic & epigenetic alterations:
is a key causal process

between the environment

and the occurrence of cancer.

EDITORIAL

La acumulacion de alteraciones geneéticas y epigeneticas:
un proceso causal clave entre el medio ambiente
y las enfermedades de etiologia compleja

{Accumulation of genetic and epigenetic alterations: a key cau-

GaC Sanf't. 2005: 19(4)273_6 sal process between the environmen t and diseases o f com-

plex etiology)




EPIGENETICS:

heritable changes in gene expression
that are not regulated by

the DNA nucleotide sequence

e.d., gene silencing by promoter
hypermethylation or histone modification.

Impressive rediscovery
of the influence of environmental agents

OoNn gene expression.

Andreas Luch
FEBRUARY 2005 NATURE AND NURTURE — LESSONS
NATURE REVIEWS | CANCER FROM CHEMICAL CARCINOGENESIS



e.g.: Nickel, Cadmium, Arsenic:
carcinogenicity also involves DNA
hypermethylation and histone
deacetylation, both of which contribute to
heterochromatin condensation and the
epigenetic silencing of some genes.

Impressive rediscovery

of the influence of environmental agents

on gene expression.

Andreas Luch

FEBRUARY 2005 NATURE AND NURTURE — LESSONS
NATURE REVIEWS | CANCER FROM CHEMICAL CARCINOGENESIS



REVIEWS

‘Environmental epigenomics and
disease susceptibility

Randy L. Jirtle* and Michael K. Skinner*

Abstract | Epidemiological evidence increasingly suggests that environmental exposures
early in development have a role in susceptibility to disease in later life. In addition, some
of these environmental effects seem to be passed on through subsequent generations.
Epigenetic modifications provide a plausible link between the environment and
alterations in gene expression that might lead to disease phenotypes. An increasing
body of evidence from animal studies supports the role of environmental epigeneticsin
disease susceptibility. Furthermore, recent studies have demonstrated for the first time
that heritable environmentally induced epigenetic modifications underlie reversible
transgenerational alterations in phenotype. Methods are now becoming available to
investigate the relevance of these phenomena to human disease.

NATURE REVIEWS | GENETICS | APRIL 2007
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Alerta alimentaria

Sanidad pide que no se consuma aceite
de girasol por una partida contaminada

El producto procedente de Ucrania ha sido distribuido en varios paises curopeos v esta
El Gobicrno asegura que no hay riesgo para la salud

EL PAIS
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Sanidad desaconseja el aceite de
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EL PAIS, domingo 27 de abril de 2008

Alerta caotica

Sanidad ha gestionado precipitadamente
¢l caso del aceite de girasol contaminado

El ministerio incurre en contradic-
cion cuando recomienda que no se con-
suma aceite de girasol al tiempo que
descarta la amenaza de intoxicacion
aguda; multiplica la confusion cuando
lanza una alerta sanitaria sin prohibir
la venta del producto contaminado; y
pierde cualquier atisbo de seriedad
cuando anuncia, por boca del propio mi-
nistro, que no se anunciaran las marcas

4



EL PAIS, domingo 27 de abril de 2008

convivencia
de analisis diferentes

_ en el mismo medio)

Al valorar si la reaccion inicial del Ministe-
rio de Sanidad y Consumo en la crisis pro-
vocada por la pasta de aceite de girasol
procedente de Ucrania ha sido agil, valien-
te v acertada o precipitada, temeraria y
exagerada, diversos sectores han comenta-
do: es una contradiccién recomendar que
no se consuma aceite de girasol y al tiempo
descartar que exista amenaza de intoxica-
cion aguda. La critica tiene su légica, pero,
Jtiene razon? El problema de esa critica es
que soslaya la ultima palabra, “aguda”.

El ministerio incurre en contradic- g PA[S. martes 29 de abril de 2008

cion cuando recomienda que no se con-
suma aceite de girasol al tiempo que
descarta la amenaza de intoxicacion
aguda; multiplica la confusiéon cuando
lanza una alerta sanitaria sin prohibir
la venta del producto contaminado; y
pierde cualquier atisbo de seriedad
cuando anuncia, por boca del propio mi-
nistro, que no se anunciaran las marcas
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sociedad

Sanidad solo certifica la seguridad
del 25% del aceite de girasol

Soria informa de 200 marcas ‘limpias’, pero se ofrece a consumir cualquier otra

Crisis resbaladiza

» El viernes 25 por la tarde,
el Ministerio de Sanidad avis6
de que habfa partidas de
aceite de girasol
contaminado, por lo que
recomendé no consumirlo.

Al valorar si la reaccion inicial del Ministe-
rio de Sanidad y Consumo en la crisis pro-
vocada por la pasta de aceite de girasol

EMILIO DE BENITO
Madrid

El Ministerio de Sanidad facilit
ayer la lista de marcas de aceite
de girasol segu 00 de las
mas de 800 que se venden en Es-
pafia, segiin dijo ayer el ministro,
Bernat Soria. De las 600 restan-
tes no se puede garanti
aunque lo mds probable
tampoco estén contaminadas p
el fraude realizado en Ucrania, o
i dn lo sca en Ldmldﬂ

stio s-
pejar esa mLcmdumbrL hay que
hacer unos analisis que pueden
tardar seman

En caso de que una persona
tenga en su casa aceite que no
sea de la lista de marcas limpias,
la presidenta del Conscjo Nacio-
nal de Consumidores y Usuarios,
Francisca Sauquillo, recomends
esperar a que se completen los
andlisis. Pero Soria se ofreci6 in-
cluso a compartir la botella con
aquel periodista que le llevara
una no incluida en esa lista. “Le
invito a que me traiga la botella
que quiera para que me la tome.
Con gusto la compartiré”, dijo.

Es la méxima garantia ofreci-
da por las autoridades, que estin
convencidas de que, segin las

Se calcula que han

o
0 de Sanidad, durante Ia rueda de prensa de ayer. / ULy MARTIN

aceite vegetal con otro mineral,y  entre 20.000 y 25.000 estableci-
1o una contaminacién acc

» Si se ha consumido, no
hay peligro, se dijo en una
nota oficial. Hay una
“ausencia de riesgo para la

todo el aceite de girasol de
fas tiendas, lo que se hizo
durante el fin de semana.

» El domingo a las 2313,
Sanidad dio por cerrada fa
crisis. El aceite que no venfa
de Ucrania se consider6
seguro

guien tenia aceite que no estuvie-
ra en la lista podia hacer tres co-
sas: consumirlo, porqu -
bia problema de toxicid
rar “dos o tres semanas”a q

andlisis determinaran si tenia

concentraciones de hidrocarbu-
ros peligrosos o “devolverl

Soria, Lobo, el director de la
Agencia Espaiiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion, Ignacio
io gcncr\l dc

mentode Oleaginosasy
cion (Afoex), Jorge de S:
ron especial empefio ¢

mismo dLalacn quc era lu pnrnc

n- mlcnloa quc vmdm amu LS po

El problema no es la toxicidad aguda

Miquel Porta

Al valorar si la reaccion inicial del Ministe-
rio de Sanidad y Consumo en la crisis pro-
vocada por la pasta de aceite de girasol
procedente de Ucrania ha sido dgil, valien-
te v acertada o precipitada, temeraria y
exagerada, diversos sectores han comenta-
do: es una contradiccion recomendar que
no se consuma aceite de girasol y al tiempo
descartar que exista amenaza de intoxica-
cion aguda. La critica tiene su logica, pero,
Jtiene razon? El problema de esa critica es
que soslaya la Gltima palabra, “aguda”.
En efecto, tras haber escuchado tantas
otras veces el poco creible “no hay ningtin
riesgo para la salud”, la principal e impor-
tante novedad que existe en la reaccion
del ministerio es la palabra “aguda”. El
ministro Bernat Soria declard el 26 de
abril: “Sabemos que la concentracion de
hidrocarburos alifiticos detectados en el
aceite es tan baja que no hay riesgo de
toxicidad aguda”. Una légica muy sencilla

dice que si se descarta la intoxicacién agu-
da o inmediata no se descarta la otra gran
forma de intoxicacién, la crénica. En esta
linea, el presidente de la Agencia Espafio-
la de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(Aesan), Félix Lobo, afirmé que lo que pre-
tendia “esa medida de proteccion es cor-
tar cualquier convivencia con una toxici-
dad crénica”. La cuestién es si el proposi-
to se llevara a la practica.

Lo que mas nos preocupa a los especia-
listas en estos casos son los efectos nocivos
a largo plazo de la exposicion constante a
toxicos, a dosis o concentraciones general-
mente bajas. Disueltos en bastantes de los
alimentos grasos que consumimos suele
haber contaminantes (hidrocarburos, com-
puestos organoclorados y organobroma-
dos, metales pesados y otros). La mayoria
de sus efectos perjudiciales se manifiestan
a largo plazo v sdlo si nos vamos contami-
nando por otros productos nocivos (por
ejemplo, los del tabaco o la polucion urba-
na). Es probable que algunas de tales mez-
clas que acumulamos a lo largo de la vida
contribuyan a causar una parte importan-

te de las enfermedades crénicas y degene-
rativas que mas afligen a nuestras socieda-
des. El marco general que explicaria estos
hechos es: los agentes quimicos ambienta-
les presentes en los alimentos y en otros
medios favorecen, mediante diversos me-
canismos genotoxicos (dafiinos para el
ADN), la acumulacién de alteraciones ge-
néticas y epigenéticas. Por tanto, lo prime-
ro que un ciudadano hara al valorar la res-
puesta a una crisis como €sta serda pensar
en los efectos a largo plazo de lo que ahora
hagamos o dejemos de hacer con la pasta
de aceite de girasol importada de Ucrania.
;Puede tener efectos a corto plazo? Las
autoridades afirman que no; esperemos
que pronto puedan aportar datos que lo
demuestren de forma creible. ;Puede un
episodio aislado y tinico tener efectos a lar-
2o plazo? Claro que no. ;Es la actitud y la
respuesta ante un episodio como el actual
importante? Lo es solo si estos hechos pue-
den ocurrir con cierta frecuencia ;Es esa
una posibilidad real? Sin duda, con cierta
frecuencia ocurren episodios de contami-
nacion alimentaria por toxicos que solo de-

_i an rastro en sofisticadas maquinas de ana-

lisis quimico.

Es licito pensar que “0jos que no ven,
corazon que no siente”, o ser de los que
“prefiere no saberlo™; no son actitudes
completamente irracionales, aunque me
parecen retrogradas y poco constructivas.
Favorecen que las empresas y las autorida-
des “miren hacia otro lado”, escondan la
cabeza bajo el ala, o consideren que crisis
como lo que se esta viviendo no merecen
mayor firmeza. Minusvalorar las conse-
cuencias de una respuesta mas firme o
mas tibia favorece también que los ciuda-
danos seamos menos responsables en
nuestros hébitos.

En resumen, que no haya riesgo de in-
toxicacién aguda no justifica en absoluto la
tibieza ante crisis como la actual. Y final-
mente, la cuestion clave es: jla respuesta
del Ministerio es el resultado de un com-
promiso politico a largo plazo en seguri-
dad alimentaria? Solo esa coherencia justi-
ficaria la reaccién que ha tenido.

Miquel Porta es investigador del Instituto Mu-
nicipal de Investigacién Médica de Barcelona y
catedratico de Salud Piblica en la Facultad de
Medicina de la Universidad Auténoma de Bar-
celona.

procedente de Ucrania ha sido agil, valien-
te v acertada o precipitada, temeraria y
exagerada, diversos sectores han comenta-
- do: es una contradiccion recomendar que
no se consuma aceite de girasol y al tiempo
descartar que exista amenaza de intoxica-
cion aguda La cr1t1ca tiene su logma pero,

icaes

"
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Lo que mas nos preocupa a los especia-
listas en estos casos son los efectos nocivos
a largo plazo de la exposicion constante a
toxicos, a dosis o concentraciones general-
mente bajas. Disueltos en bastantes de los
alimentos grasos que consumimos suele
haber contaminantes (hidrocarburos, com-
puestos organoclorados y organobroma-
dos, metales pesados y otros). La mayoria
de sus efectos perjudiciales se manifiestan
a largo plazo y so6lo si nos vamos contami-
nando por otros productos nocivos (por
ejemplo, los del tabaco o la polucion urba-
na). Es probable que algunas de tales mez-

clas que acumulamos a lo largo de la vida

contribuyan a causar una parte importan-
EDITORIAL

EL PAIS, martes 29 de abril de 2008

te de las enfermedades cronicas v degene-
rativas que mas afligen a nuestras socieda-
des. El marco general que explicaria estos
hechos es: los agentes quimicos ambienta-
les presentes en los alimentos y en otros
medios favorecen, mediante diversos me-
canismos genotoxicos (dafinos para el
ADN), la acumulacion de alteraciones ge-
néticas y epigenéticas.

La acumulacion de alteraciones geneticas y epigeneticas:
un proceso causal clave entre el medio ambiente
y las enfermedades de etiologia compleja

{Accumulation of genetic and epigenetic alterations: a key cau-

GaC Sanﬁ_ 2005 19(4)273_6 sal process between the environment and diseases of com-

plex etiology)




Jaume Plensa maugura en Chicago
una espectacular escultura con agua

La *Crown Fontaine’ incluye imagenes de 300 ciudadanos anonimos




EL PAIS, sabado 5 de enero de 2002

Un vertido de mercurio en el Ebro alcanza
la red de agua potable de Tarragona

Sanidad afirma que no hay riesgo para la salud y el consorcio corta el suministro del trasvase

JORDI MARSAL / LALI CAMBRA. Tarragona nistro de agua potable que se distribuye a suministro a toda la red que recibe agua
Un vertido incontrolado de mercurio, que traves del Consorcio de Aguas de Tarrago-  del minitrasvase del Ebro para limpiar los
el pasado dia de Navidad ocasiono la na (CAT), cuya red abastece los hogares fangos de la planta depuradora de L’Am-
muerte de unos 4.000 peces en el rio Ebro  de 350.000 personas de 40 municipios, en- polla, donde el pasado jueves fue detecta-
a la altura de Asco (Tarragona), ha conta- tre ellos poblaciones como Tarragona, da la presencia de mercurio. La fiscalia
minado durante varios dias la red desumi- Reus y Salou. El consorcio corto ayer el investiga el origen del vertido.

EL PAIS, jueves 10 de enero de 2002

El vertido de mercurio en el Ebro supero
en siete veces lo permitido por la OMS



EL PAIS. sibado 12 de enero de 2002

Du«s bnmbﬂm& rotlra la bm'em nmahca dd Ebn:n la altura de Mola d'Ebre. / JoseP LU.IE- n'

Sanidad dice que el nivel de mercurio no represento riesgo para la salud

Ercros no entrego a las autoridades los
informes diarios de sus vertidos al Ebro




Los ultimos vertidos demuestran la
necesidad de un mayor control del rio

P Por qué se tarda mas de una
semana en detectar la presencia de
mercurio en el agua, con niveles sufi-
cientes para causar la muerte de
mas de tres mil peces?

Un toxicologo del El mercurio pudo
CSIC apunta que en  haberse distribuido a
cantidades pequeiias el 1a red de agua potable
mercurio dafia la salud durante cinco dias




[noviembre 2004]

[diciembre 2001}




EL PAIS. viernes 19 de noviembre de 2004

Un experto revela que|agua del grito|del Ebro
tuvo altas dosis de mércurio varios dias

El metal pesado se detecto dhirante las Navidades de hace tres anos

VIERNES, 19 NOVIEMBRE 2004 LA VANGUARDIA

Un estudigaevela que el mercurio del Ebro
llegd alla sangre|de los consumidores

MEDIO AMBIENTE A—

® En mads de la mitad de Mas de 400.000 personas
las muestras analizadas bebieron durante cinco
después del episodio de S 1 Tl
contaminacion del 2001 dias el asud del Ebro y
se detectaron altos contaminada por mercurio

indices de mercurio a finales del 2001
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gg” MEDIO AMBIENTE|

SABADO
20 DE NOVIEMERE DEL 2004

el Periddico

Varias entidades piden la revision
medica de los vecinos del Ebro

©Las autoridades
garantizan la buena
calidad del agua de boca

| SILVIA BERBIS
FLIX

La Plataforma en Defensa del Ebro
pidio ayer a la Conselleria de Salut
que encargue un estudio epide-
miologico de los habitantes de las

raiz del episodio de contaminacion
registrado a finales del 2001. El in-
forme revelo que los niveles de mer-
curio en plasma se habian multipli-
cado por diez respecto a otras prue-
bas tomadas dias antes.

LA SANGRE / La entidad ecologista
L’Escurco anuncio ayer en una nota
que promocionara «que la gente,
cuando se haga un analisis de san-

comarcas del Ebro, v especialmente
de la Ribera d’Ebre, «teniendo en
cuenta las implicaciones para la sa-
lud que pueden tener los contami-
nantes detectados en el rio», segun
el portavoz Ramon Roig. No es la
unica peticion realizada en este sen-
tido tras la divulgacion de los resul-
tados de los analisis de sangre y plas-
ma realizadas por Josep Lluis Do-
mingo, catedratico de Toxicologia, a

ore, pida las cantidades de mercu-

r1oyr. «5¢ debe perder el miedo a ha-

blar de la salud de las personasy

quienes vivimos junto al Ebro quere-

mos asumir todas las decisiones que

conciernen a ello», afirmo Roig. Ge-
pec-Ecologistes de Catalunya estudia
presentar una denuncia ante la fis-
calia para solicitar responsabilida-
des contra quienes ocultaron ese in-
forme realizado hace tres anos.

s
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'Que veneno llevo en el cuerpo?

La asociacion Cientificos por el Medio Ambiente plantea el derecho
a saber los agentes quimicos toxicos que han entrado en la sangre
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van de referencia para el fubans”,
cre Porta, portavaz de la asociacion
de cientiilcos conprensetidos.e

el Medio Ambiente, una en-
tidad que se dio a conocer
en publico la semana pasa-
da en Barcelona, sugiere un
nuevo debate ambiental.
Su presidente, Miquel Por-
ta, planted en su presenta-
cion el derecho de los ciuda-
danos a saber hasta qué
punto el organismo huma-
no ha ido acumulando sus-
tancias toxicas procedentes
de esa contaminacion difu-
sa protagonizada por los
agentes quimicos presentes
en el medio ambientey que
no han sido suficientemen-
te controlados.

tantes de compuestos toxicos persis-
tentes eran apreciables en su orga-
nismo. Los resultados arrojaron, en-
tre otros compuestos, varios tipos
de pesticidas, como el lindano
(13,48 nanogramos por mililitro de
betahexaclorociclohexano), fungici-
das (0,62 nanogramos por ml) o
DDT (0,75 nanogramos), asi varios
tipos de bifenilos policlorados
(PCB), sustancias prohibidas —pero
todavia usadas en los transformado-
res eléctricos— y catalogados como
posiblemente cancerigenos. Los
PCB son persistentes, se acumulan
en el tejido graso, se transfieren a
los hijos a través de la placenta y de
la leche materna v son disruptores
endocrinos; es decir, afectan al siste-
ma reproductivo.

[ ¢, derecho a saber"? ]
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B Mercurio en la sangre

B Agradezco al profesor Josep L.
Domingo y a su equipo de la Uni-
versitat Rovira 1 Virgili su funda-
mental estudio sobre las concentra-
ciones de mercurio detectadas en
la sangre de habitantes de las co-
marcas de Tarragona tras el verti-
do ilegal de ese compuesto toxico
hace tres anos (19/X1/2004). Entre
otras cosas, el estudio pone en evi-
dencia que los vertidos industria-
les de mercurio son una causa (evi-
table) de que esta sustancia llegue
al organismo de miles de personas.

A determinadas concentraciones,
diversas formas de mercurio son
toxicas para el sistema nervioso, el
cerebro y los rinones, perjudican el
desarrollo fetal e infantil, son
genotoxicas y pueden contribuir a
causar cancer.



MARTES, 23 NOVIEMBRE 2004

El doctor Domigo reconoce, con
toda honestidad, las inevitables li-
mitaciones de su estudio: efectiva-
mente, por lo que la prensa ha con-
tado, parece que el trabajo no tuvo
la suficiente representatividad y
potencia estadistica para cuantifi-
car s1 algun subgrupo de poblacion
mas vulnerable pudo alcanzar con-
centraciones de mercurio capaces
de causar efectos patologicos. Lo
que el trabajo permite afirmar con
toda seguridad es que al estudio
inicial debieron seguirle otros mas
completos.

;Por qué no se cuantificaron ha-
ce tres anos las concentraciones
sanguineas de mercurio en las po-
blaciones afectadas mediante un
estudio con las debidas garantias
metodologicas? Esto no era obliga-
c10n de un cientifico, sino de las au-
toridades sanitarias y ambienta-
les. La magnitud y las consecuen-
cias para la salud humana de aquel
deplorable episodio todavia no
han sido esclarecidas con rigor
cientifico, y los ciudadanos debe-
rian ser informados sobre ello.

MIQUEL PORTA SERRA
Prof. Salud Publica IMIM y UAB
Barcelona



CATALU]

EL PaAds, domings |3 de enerc de 2000 [

Endesa admite que el nuevo vertido
en el Ebro procede de su central de

contaminante que padece el rio Ebro en po-
co mas de 15 dias.

Esta mancha
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L B e iTlos 14 poa haras s verl o e sade s iew por Is enpres. ©16CHrIGa de Endesa, al fondo en la imagen, presentaba ayer este aspecto de aguas oscuras y peces

muertcs 2 las pocas horas del vertido de aceite admitido por la empresa.
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Un vertido de d¢|

mortandad de p

EL PAlS, Barcelona
Mientras el Parlament acorda-
ba convocar a los consejeros de
Medio Ambiente, Ramon Es-
padaler, v Sanidad, Eduard
Rius. para dar cuenta de su ac-
tuacion durante los vertidos de
mercurio v aceite que ha sufTi-
do el Ebro en las tltimas sema-
nas. un nuevo vertido ilegal
causaba una mortandad de pe-
ces, esta vez en el rio Llobre-
gat. Una capa de espuma blan-

ca cul §

cauce

do jur < L
Martc s

paso |

carpas W

tentes
esta
el ven

La
Agua,

A mhbie Tramo del rio Llobregat, a su paso por Martorell, donde ayer se produjo un vertido de detergente. / ere

este nt

Carpas muertas bajo el detergente




EL PAIS. miéreoles 16 de enero de 2002

El PSC pide una red automidtica control para analizar el agua del rio

WIENE DE LA PAGINA £
La comparecencia el dia 22en el
Pardament de los consejerce de
Medio Ambicnte y )-Inld.ld Ra-
mon Espadaler v Edvard Rivs,
respectivamente, se ha adelanta-
o tres semaikas 4 lo que labia
ofrecido el Gobierno catalan
La gravedad de los hechos y la
alarma causada han motivad o
que incluso CiLJ y PP se suma-
ran a la peticién de comparecen-
cla formulada por los grupos
parlamentarios del PSC ¢ Inida-
tiva-Verds

Los  socialistas

reclamarcn

ayer desde Tortosa que se llege
hasta el final en la investigacon
i

bro con mercurio para
depurar responsulbli 5
ma Borli Marsal, T al

Flix. ¢l soc i
que se .m‘mruno de wn grupo
dhe dliputachens y senadores en una
visita o diferentes puntos del rio,
puso en duda que fuem cf mercu-
rio o que ocsiond L muerte de
cencn de 4000 peces el pasado
25 de diciembre, tal ¥ come ase-
guran bos

Los socialistas  consideran
que & Commondo de Apuas de
Tarragona (CAT). que suminis-
tré agus contaminad @ cerci
de cuarenta poblickones de
provineia. también deberia ser
ohjeto de ln apertura de un expe-
diente informative

Mercurio
Losdos episodios de contamina-
cion por aceite mineral. que se
atribuyen o uma Fugs de Endesa.
estin aclarados, pero no ocurre
I mismo con el de mercurio, de
sf pravedad. Tante b ACA
como la Confederacion I{u}ru-
prifica del Ebro (CHE)
abierto expedientes a Ercros pm
su presunta responsabilidid en
el vertido de mercurio, pero
ol cle Ly o
se ubdca la quimica
Emrcros, bos andlisis no demues-
tran una relacion de causa-efec-
toventre la presencia del metal en
el agia v la muerte de los peces
Sabaté ha side acusado por la
Generalitat de supuesta permisi-
vidad con la empresa quimica
Pero ayer contrantncd, ascguran-

Espadaler y Rius deberan explicar en el Parlament
de donde procedia el mercurio vertido al Ebro

Tramea del rfo Liobregst, & u paso por Martorell, donde syer e produje un veride de detergente. ; 55

DULCE VALERD, Martorell
Cientos carpas morian ayer
conforme la capa de espuma
Blanea que aparceio o la alium
de Martorell recorria el Llo-
bregat, Ln vecino av las
10,30 loras al Servicio de Pro-
feccidn de la Naturalera (Se-
prona) de la Guardia Civil.
que posee una base en Marto-
rell y que tom muestras de las

s o 3
etros antes del J’um del
Diiable, donde se encuentra un
colector gue recoge las nguas
que se vierten al rio Lksbreg

e @l CAT. cuyo presidente
esc Sancho. delepado
'mo cataldn en las fie-
o, Lmhien es mersce-
dor de wn expediente miormati-

or parie del ACA. por haber
diado como potable el agua con-
taminada de mercurio proceden-
te del mo. La diputada Marta

Carpas muertas bajo el deterge

desde el poligono industrial de

Can Soferes. Los primeros in-
dicios apuntan a la limpieza
de un camién cistena come
causa del vertido, aungue has-
1 ks mes-
tras recogidas no se tendrin
datos mis concretos.

Fuentes del Avuntamiente
de Martorell ascguraron que
el vertido no i
cas0 al cosume de
bl Pero si peede tener conse-
cuencias para o \\mn.m.. de
la zona. Ade
de numerosas
de gran resisten

realioen and
ompletos del
ale una red automs
ones e contral par
presenca de metales
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Barcelona y 25 ciudades europeas estudian los efec
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El PSC pide una red automética control para analizar el agua del rio
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Barcelona y 23 ciudades europeas estudian los efectos
de la contaminacion atmosférica sobre la salud

HUGO CERDA. Barcelona
La contaminacion atmosférica
causa el 6% de las muertes anua-
les. la mitad de las cuales son
atribuibles a la polucion produci-
da por el trafico. Esta realidad.
que ya se conocia en EE UU y
que se intuia similar al otro lado
del Atlantico. ha permanecido
sin una confirmacion oficial en el
caso europeo hasta el ano 2000.
Un estudio publicado ese mismo
ano en la revista The Lancet veri-
fico la relacion causal entre la
polucion y el deterioro de la sa-
lud en los vecinos de diversas ciu-

dades de tres paises europeos:
Austria, Francia y Suiza.

A pesar de la contundencia de
la declaracion en términos de
mortalidad y morbilidad, los da-
tos acerca de los efectos de la
contaminacion atmosférica so-
bre la salud en Europa son toda-
via escasos y parciales.

Para cubrir este déficit de co-
nocimiento sobre un problema
que cuesta anualmente unos 50
billones de euros a los paises eu-
ropeos. el Instituto Municipal de
Salud Publica de Barcelona ha
puesto en marcha. junto al Insti-

tuto de Vigilancia Sanitaria de
Francia, un proyecto destinado a
la recogida y al analisis de los
datos sobre polucion y salud en
26 ciudades europeas entre las
que se encuentran Barcelona, Ma-
drid. Valencia, Sevilla y Bilbao.
“El programa Apheis (Air Po-
llution and Health: A European
Information System) pretende
ser un sistema regular de infor-
macion sobre la contaminacion y
sus efectos sobre la salud en
Europa. una fuente rigurosa y ac-
tualizada de datos que sirva co-
mo marco de referencia para poli-

ticos. profesionales del medio am-
biente y de la salud. y para la
ciudadania en general”. explica
Lucia Artazcoz, responsable del
proyecto en el Instituto Munici-
pal de Salud Publica.

“A partir de esa informacion,
los primeros podran disenar poli-
ticas coherentes para reducir los
niveles de contaminacion y sus
efectos, los segundos orientaran
su actividad diaria y sus proyec-
tos de investigacion, y los terce-
ros reconsideraran algunos de
sus habitos, como el de coger el
coche™, precisa Artazcoz.



EL PAIS. miércoles 16 de enero de 2002

Los animales no podran ser destinados al consumo de carne fresca

La UE autoriza sacrificar los cerdos
inmovilizados por la peste porcina

El Comité Veterinario de la Uniéon Europea dio
ayer un primer paso para aligerar la situacion que
viven los ganaderos de Osona por el brote de peste
porcina clasica aparecido a principios de diciem-
bre. En la reunion celebrada ayer autorizo el sacrifi-

EVA CLOTA. Vie

cio de los animales inmovilizados por encontrarse
dentro de los radios de vigilancia de los focos detec-
tados. Esto permitira aliviar algunas granjas don-
de los animales ya no caben y corren el riesgo de
morir por asfixia. El comité no estudio en cambio
aplicar medidas de mercado.

Barcelona y 235 ciudades europeas estudian los efectos
de la contaminacion atmosférica sobre la salud

HUGO CERDA. Barcelona
La contaminacion atmosfeérica
causa el 6% de las muertes anua-
les. la mitad de las cuales son
atribuibles a la polucion produci-
da por el trafico. Esta realidad.
que ya se conocia en EE UU y
que se intuia similar al otro lado
del Atlantico. ha permanecido
sin una confirmacion oficial en el
caso europeo hasta el ano 2000.
Un estudio publicado ese mismo
ano en la revista The Lancet veri-
fico la relacion causal entre la
polucion y el deterioro de la sa-
lud en los vecinos de diversas ciu-

dades de tres paises europeos:
Austria, Francia y Suiza.

A pesar de la contundencia de
la declaracion en términos de
mortalidad y morbilidad, los da-
tos acerca de los efectos de la
contaminacion atmosférica so-
bre la salud en Europa son toda-
via escasos y parciales.

Para cubrir este déficit de co-
nocimiento sobre un problema
que cuesta anualmente unos 50
billones de euros a los paises eu-
ropeos. el Instituto Municipal de
Salud Publica de Barcelona ha
puesto en marcha. junto al Insti-

tuto de Vigilancia Sanitaria de
Francia, un proyecto destinado a
la recogida y al analisis de los
datos sobre polucion y salud en
26 ciudades europeas entre las
que se encuentran Barcelona, Ma-
drid, Valencia, Sevilla y Bilbao.
“El programa Apheis (Air Po-
llution and Health: A European
Information System) pretende
ser un sistema regular de infor-
macion sobre la contaminacion y
sus efectos sobre la salud en
Europa. una fuente rigurosa y ac-
tualizada de datos que sirva co-
mo marco de referencia para poli-

ticos. profesionales del medio am-
biente y de la salud. y para la
ciudadania en general”. explica
Lucia Artazcoz, responsable del
proyecto en el Instituto Munici-
pal de Salud Publica.

“A partir de esa informacion,
los primeros podran disenar poli-
ticas coherentes para reducir los
niveles de contaminacion y sus
efectos. los segundos orientaran
su actividad diaria y sus proyec-
tos de investigacion, y los terce-
ros reconsideraran algunos de
sus habitos, como el de coger el
coche™, precisa Artazcoz.
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Persistent organic pollutants can be released into the environment,
transported, and redeposited in water and on land far from their sources.

http://www.psr.org/pops.htm
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Fig. 3. Example of multiple-exposure pathways to environmental pollutants (adapted from U.S, Department of Energy materials).,
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A 'Silent Pandemic’ Of Brain Disorders

Fesearchers Say Chemical Exposures May Explain Fise in Awutism And ADHD

Nov 7, 20006




Developmental neurotoxicity of industrial chemicals

P Grandjean, PJ Landrigan

Neurodevelopmental disorders such as autism, attention deficit disorder, mental retardation, and cerebral palsy are
common, costly, and can cause lifelong disability. Their causes are mostly unknown. A few industrial chemicals (eg,
lead, methylmercury, polychlorinated biphenyls [PCBs], arsenic, and toluene) are recognised causes of neuro-
developmental disorders and subclinical brain dysfunction. Exposure to these chemicals during early fetal development
can cause brain injury at doses much lower than those affecting adult brain function. Recognition of these risks has
led to evidence-based programmes of prevention, such as elimination of lead additives in petrol. Although these
prevention campaigns are highly successful, most were initiated only after substantial delays. Another 200 chemicals
are known to cause clinical neurotoxic effects in adults. Despite an absence of systematic testing, many additional
chemicals have been shown to be neurotoxic in laboratory models. The toxic effects of such chemicals in the developing
human brain are not known and they are not regulated to protect children. The two main impediments to prevention
of neurodevelopmental deficits of chemical origin are the great gaps in testing chemicals for developmental
neurotoxicity and the high level of proof required for regulation. New, precautionary approaches that recognise the
unique vulnerability of the developing brain are needed for testing and control of chemicals.

www.thelancet.com Vol 368 December 16,2006 P Grandjean, PJLandrigan
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Figure 2: Diagram of the extent of knowledge of neurotoxic chemicals

www.thelancet.com Vol 368 December 16,2006 P Grandjean, PJLandrigan



El ciclo de la dioxina
* La contaminacion de la cadena alimenticia

18 y 19 de enero.
Un depdaic de
almacerarmiant o
sa& contamina
con dicxing.

El dapdsito es usado
para almacenar grasas

.r""-_c:-;l-""q animalkes.

La grasa animal del depdaio
craminads se procesapara
fabricar alimenics para animaks.

La dioxira Las dioxiras
seacurmula preserias

en las an productos
gqrazas del Las dioxinas pasan comamirados
CUE PO Vv 88 al crganismo da los de animales son
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ELFAE F REUTEFRS



predators

M 99 Encyclopaedia Britannica, Inc.

pteropods




CAFfIvOres

tertiary consSumers

Secondary ConsSumMers

CArNIvOres

herblvores primary consumers

basic source of food

InGrganic matter

decomposers
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ElIDDT
presente

continua

en los piensos

Miquel Porta, promotor del en-
cuentro de Maod e investigador del
IMIM, juzga “bastante impresio-
nante” que aun se detecten niveles
de DDT en un 43% de la poblacion
canaria. Los hallazgos de la investi-
gacion muestran hasta qué punto
ha sido contaminada la cadena ale-
mentaria. “Y no hablamos de traba-
jadores agricolas expuestos, sino de
una muestra representativa de la po-
blacion general sana”, subraya. De
todos modos, puntualiza, “lo que
también reflejan estos resultados es
que el DDT es extraordinariamente
persistente en las grasas. Que se de-
tecte no significa necesariamente
que se siga utilizando en la agricul-
tura, sino que no se ha eliminado de
los piensos animales”.

[DDT en sangre

Cantidad de DD1'y sus derivados
detectado en el estudio realizado a
682 personas

Cl Nanogramos/gramo

MenoS 1834 3549 5064 6575

ANOS
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(N=602) (N=294) (N=273) (N=139) (N=44) (N=8)

Science of the Total Environment 339 (2005) 49—62
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Como determinar los valores maximos

2 “Lo extraiio, segun los expertos, no es que se de-
# tecte el DDT en la sangre; algo por desgracia co-
nocido. Lo extrano es que no sepamos que porcenta-
je de poblacion presenta niveles elevados o, incluso,
excesivos. Y ahora no tenemos este liston”, explica
Miquel Porta, del Institut Municipal d'Investigacio
Medica (IMIM), de Barcelona.

La paradoja, pues, es que hay umbrales de conta-
minacion en los alimentos, pero no los tenemos en
humanos. Por eso, 1a reunion de expertos que tendra
lugar manana en Mao persigue fomentar un debate
para determinar qué porcentaje de poblacion tiene
niveles claramente 1naceptables.

cuestiones técnicas & culturales & sociales:
¢doénde y con quiénes las valoramos?




3.2.6 Avaluacio del risc

Alataula 33 es presenta la ingesta diaria de bifenils policlorats (PCB) per quilogram de pes corporal. La inges-
ta estimada per a un home adult és de 2,15 pg/kg de pes corporal/dia (OMS-TEQ), que representa un 53,5%
del rang maxim de seguretat establert per la UE per a dioxines i PCB amb efecte dioxina. En el cas dels nens
i nenes, la ingesta diaria per quilo de pes corporal supera el rang de seguretat establert per 'OMS.

Taula 33. Ingesta diaria de bifenils policlorats relativa al pes corporal

Homes 2,15
Dones 2,27
Nens i nenes 4,63
Adolescents 2,31
Persones més grans de 65 anys 1,95

En el cas dels nens i nenes,
la ingesta diaria per quilo de pes corporal
supera el rang de seguretat establert per 'TOMS.

Contaminants quimics,
estudi de dieta total

Agencia Catalana de
¥l Seguretat Alimentaria, ACSA
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Cur children inherit the toxic burden of our planet,



Concentration

Foster W, et al. J Clin Endocrinol Metab 2000; 85: 2954-7.

(ng/mL)

-
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Los Angeles, USA
Amniotic fluid - 2nd. trimester

. dosis bajas?
potencia baja




Poco (ng/mL) pero fundamental...

. Acido fodlico eritrocitario 160-700 ng/mL

« Vitamina B12 sérica 0,2-0,9 ng/mL
e T3 0,75-1,75 ng/mL
- ACTH 0,009-0,052 ng/mL
* Progesterona mujeres 6,5-32 ng/mL
« Aldosterona 0,105 ng/mL
» Angiotensina li <0,025 ng/mL

* Noradrenalina 0,218 ng/mL



Equivalencias de ppb (partes por billon)

1 billon (USA) = mil millones = 1.000.000.000 = 10°

1 parte por billon ("ppb"): una parte de una sustancia
por 1.000.000.000 (1 / 10°) o bien
porcada 999.999.999 de otra (1/109)

1 piscina olimpica = 2.500.000 litros
1 litro = 20.000 gotas de agua

2.500.000 x 20.000 = 50.000.000.000 gotas de agua
= 50 billones de gotas de agua

50 gotas en 1 piscina olimpica = 50 / 50 billones = 1 ppb
1 gota en 1 piscina olimpica = 1/ 50 billones = 0,02 ppb

1ng/mL=1ug/L =1ng/g=1ppb



EL PAIS. martes 30 de enero de 2007

SOCIEDAD / 41

SALUD

Cerco a las sustancias toxicas persistentes

El Gobierno prepara un plan nacional

canhio ckndiko o b isnckegia

que sl mimisin
¥ Enapress ':II.'".
mfarmacion verar

T —
el serlido, o ks que prk

Un proceso planetario y local

3
rigImas

Warios de Jos 12 whmicos
que s tmian de elimanar
ETlIEICHL e E.Ii.'.II.LTi'.
almentani hice 3 afios

rehlica 3 o mabo umhenic

[T
Lk

para aplicar las disposiciones del Convenio de Estocolmo

El convenio exige
que administraciones
y empresas den
Informacion veraz

Varios de los 12 toxicos
que se tratan de eliminar
entraron en la cadena
alimentaria hace 50 anos




La informacion que el Convenio
de Estocolmo exige recoger y las
medidas que propone aplicar es
previsible que encuentren resisten-
cias como la que encuentra el Pro-
tocolo de Kioto. Asi ha ocurrido
y ocurre en muchos procesos que
afectan a las formas de produc-
cion o de organizacion social: la
regulacion del uso del coche, del
tabaco o del amianto, la preven-
cion de la siniestralidad laboral,
la promocion de la calidad del ai-
re, la lucha contra la degradacion
urbanistica... Son asuntos, todos
ellos, con los que muchos ciudada-
nos suelen medir s1 una adminis-
tracion es realmente progresista.

El convenio exige
que administraciones
y empresas den
Informacion veraz

Varios de los 12 toxicos
que se tratan de eliminar
entraron en la cadena
alimentaria hace 50 anos
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Dd E U d Casi tres meses después del hundimiento del ‘Prestige’, la comunidad cientifica sigue teniendo dudas

sobre los efectos que el fuel puede tener a largo plazo sobre pescadores y voluntarios. Los cientificos exigen que se haga un

estudio epidemiologico para acabar con las dudas y que éste se efectiie rapido. Cada dia que pasa se pierde informacion.

‘Caso Prestige’: los epidemiologos piden paso

El Gobierno todavia no ha recogido datos epidemiologicos de las personas que han tenido contacto con el chapapote

MIQUEL NOGUER, Barcelona
eade que el fatidico

b e e /Pedagogl'a cientifica )

oas el fuel del Presti-

paso playas gfd;:l?ﬂltjgg? ddctif e n co n teXt o S

nas de miles de personas
. - Fgm
—voluntarios, pescadores y habi-
tantes de las zonas afectadas— po I I camen e
han estado en contacto con el cha-
L) r u
dificiles.

papote. Algunos lo han tocado,
otros se lo han llevado pegado en
los zapatos v la gran mayoria ha
respirado los gases que libera.

i Puede el chapapote tener efec-
tos adversos para la salud a largo
plazo? Esta es la pregunta que se
han hecho desde el primer dia
miles de personas, y a la que los
investigadores del CSIC han res-
pondido con un matizado “no™.
Pero la verdad es que nadie sabe
a ciencia cierta qué concentra-
cion de hidrocarburos o metales
pesados, productos presentes en
el chapapote. han entrado en el
organismo de aquellos que estu-
vieron en contacto con el fuel.

En otras palabras: todavia no
s¢ ha hecho un estudio epidemio-
logico entre la poblacion gallega
v los voluntarios, algo que los ex-
pertos vienen recomendando en-
carecidamente desde hace sema-
nas Y la demanda no es gratuita:
desde que el fuel llegd a la costa. .
1100 personas han sido atendi- | “-a"“ : >
das por el Servicio Gallego de Sa- | Lo S i r 1 T T -y R L
lud por problemas derivados de  yy grypo de soldados limpian de fusl una zona rocosa de la Costa da Morte./ FEUTERS
la exposicion al chapapote. Basi-

AT

§¢ “Hay mas datos acerca
g% de la polucion en el mar
& que sobre las personas

que han tocado el fuel” &
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Para Miquel Porta, catedratico
de Medicina Preventiva y Salud
Publica en la Facultad de Medici-
na de la Universidad Autonoma
de Barcelona, estos trabajos son
importantes porque por vez prime-
ra se analiza en personas los efec-
tos no agudos, no nmediatos
(otros mvestigadores han estudia-
do mareos, nauseas y otros efectos
agudos o a corto plazo) y porque

demuestran que la exposicion al
fuel en los impiadores y volunta-
rios no fue irrelevante, sino que se
produjo a “dosis biologicamente
efectivas, a concentraciones que al
entrar dentro del organismo —es-
pecialmente por mnhalacion y por
la piel— y contactar con el mate-
rial genético causaron lo que se
denominan efectos biologicos pre-
coces, es decir, alteraciones cito-
geneticas como el intercambio de
cromatides hermanas y otras alte-
raciones cromosomicas’ .

En su opinion, el hecho de que
se produjeran estas alteraciones
en una parte de las personas ex-
puestas no significa que vayan a
desarrollar enfermedades como
cancer, “pero deja claro que la ex-
posicion no fue irrelevante™.
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Available online at www.sciencedirect.com

ScienceDirect CHEMOSPHERE

ELSEVIER Chemosphere 71 (2008) 447-455

www.elsevier.com/locate/chemosphere

Relationship between blood concentrations of heavy metals
and cytogenetic and endocrine parameters among subjects involved
in cleaning coastal areas affected by the ‘Prestige’ tanker o1l spill

a,b.=

c.d

Beatriz Pérez-Cadahia “°, Blanca Laffon , Miquel Porta ““, Anunciacion Lafuente*,
Teresa Cabaleiro ©, Tomas Lopez©, Ana Caride®, José Pumarega “, Alejandro Romero *,
Ve 2‘ e b
Eduardo Pasaro®, Josefina Méndez

The sinking of the ‘Prestige’ oil tanker in front of the Galician coast (NW of Spain) in November 2002 offered a unique opportunity to
analyze intermediate cytogenetic and endocrine effects among people exposed to the complex mixture of substances that oil constitutes,
including several toxic heavy metals. In this work we evaluated the relationship between exposure to heavy metals (blood concentrations
of aluminium, cadmium, nickel, lead and zinc) and genotoxic parameters (sister chromatid exchanges, micronucleus test and comet
assay) or endocrine parameters (plasmatic concentrations of prolactin and cortisol) in subjects exposed to ‘Prestige’ oil during cleaning
tasks developed after the spillage. Concentrations of lead were significantly related to the comet assay even after adjusting by age, sex and
smoking. Cortisol concentrations were significantly influenced by aluminium, nickel (both, inversely) and cadmium (positively). Women
had clearly higher concentrations of prolactin and cortisol, even when adjusting by age, smoking, cadmium, aluminium or nickel. Plas-
matic cortisol was jointly influenced by gender, smoking and aluminium or nickel (all p < 0.05). In women there was a strong relationship
between concentrations of cadmium and prolactin (f = 0.37, p = 0.031). When the effects of cadmium, aluminium and nickel on cortisol
were simultaneously assessed, only the latter two metals remained statistically significant. Among parameters analysed, cortisol appeared
to be the most sensitive to the effects of metal exposure. Plasma levels of cortisol deserve further evaluation as a potentially relevant
biomarker to assess the effects of exposure to heavy metals.
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a progression model (i.e., hypothesis) for EPC:
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Hruban RH, Goggins M, Parsons J, Kern SE.
Progression model for pancreatic cancer.
Clin Cancer Res 2000.
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La entrevista

—-¢ En qué consiste ese mal menor?
—Hablo de los niveles de trihalome-
tanos (THM) que contiene el agua.
Son unos compuestos quimicos que
surgen al desinfectarla con cloro. La
materia organica, la suciedad, reac-
clona al entrar en contacto con el
cloro y produce hasta 600 compues-
tos. Los mads importantes son los
THM, unas sustancias que, sabemos
con seguridad, son cancerigenas en
animales. Provocan mutaciones.

Manolis Kogevinas Eepidemisiogo.
Es codirector del Centre de Recerca en Epidemiologia
Ambiental (CREAL), que estudia la composicion del
agua que llega a los grifos de Barcelona y su calidad.

«Barcelona debe
tener agua de
mejor calidad»

=Situe la calidad del agua de Barce-
lona, entre las ciudades europeas.
—Es una de las tres peores de Europa
occldental, junto a algunas de Italia
y Portugal. S1 la comparamos con la
de paises que tienen agua con mi-
crobios, como Bangladés o la India,
podemos decir que los compuestos
quimicos que contiene el agua de
Barcelona son un mal menor. Es
peor sufrir epidemias de colera. Pero
Barcelona no puede tener como refe-
rencia a paises del tercer mundo.



17 junio 2008

—¢ Clorar es la mejor desinfeccion?
—El cloro es lo mas barato. Fue un
avance enorme para la salud publica

el Periodico

La entrevista

Manolis Kogevinas Eepidemisiogo.
Es codirector del Centre de Recerca en Epidemiologia
Ambiental (CREAL), que estudia la composicion del
agua que llega a los grifos de Barcelona y su calidad.

L LLLLLAALL]
\ A O

—La Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS), que clasifica los THM co-
Mo cancerigenos en animales, dice
que un litro de agua potable para
consumo humano no debe contener
mas de 100 microgramos de esos
compuestos. La UE recomendo en el
2004 no superar ese mismo nivel,
aunque concedio a Espana una mo-
ratoria: hasta el 2009 podemos al-
canzar los 150 microgramos por li-
tro. El ano pasado, algun barrio de
Barcelona y el area de Sabadell supe-
raron esos limites varios dias.

de hace cien anos. Elimina bien los
microbios, pero produce esos com-
puestos. En Catalunya debemos aspi-
rar a no tener ni epidemias ni1 THM.

-¢De quién depende?

—De las potabilizadoras y de la Admi-
nistracion. De la técnica de desinfec-
cion y de la calidad del agua. Los rios
de la costa mediterranea, y todos los
catalanes, son los mads sucios de
Europa. Cuando vas a las plantas de
potabilizacion y ves el agua que les
entra, compruebas que esas indus-
trias hacen casi un milagro. Es ma-
rron y con burbujas. Horrible, por-
que aqui lo tiramos todo a los rios.
Ellos nos dan agua limpia, pero de-
ben bajar los niveles de THM.



www.elperiodico.com

el Periodico

17 junio 2008

La entrevista

Manolis Kogevinas Eepidemisiogo.
Es codirector del Centre de Recerca en Epidemiologia
Ambiental (CREAL), que estudia la composicion del
agua que llega a los grifos de Barcelona y su calidad.

-¢ Quien bebe agua envasada evita
todos esos compuestos quimicos?

A

ARAERA AR RA LI
TR TR it
raveemmeermee ¢ TIIIARAALA]

«Barcelona debe | —R_educe la exposicion, pero no los
evita. Los THM pasan a través de la
tener agua de . .
. . plel al ducharte, los inhalas cuando
mejor calidad»

respiras y los tragas s1 bebes agua
—¢Es potable pero no inocua? del grifo. Las dos primeras vias de

. - . absorcion son peores que la tercera.
—Eso es. Los politicos han de decir P b

oficialmente que el agua de Barcelo-
na no es cancerigena. Pero no soy un , .

1t : : tioad -, Cual es el acto mas arriesgado?
po 1_ ICO SINO U INVESUZAAor qUE  _Nadar en una piscina clorada. Las
presidio el grupo de la OMS que eva-

estamos 1nvestigando. El agua de las
1uo esos compuestos, y afirmo que  piscinas estd limpia, pero respiras a

hemos de bajar los niveles de THM  pocos centimetros del agua el vapor
porque si son cancerigenos a largo que concentra mas agentes volatiles.

: : Y la absorbes por la piel. i0jo!, la na-
plazo. Los gobiernos aplican con re-

_ _ _ o tacion es muy buena. Las piscinas se
traso lo visto en investigacion. pueden desinfectar de otra forma. =



- Formacion: Reaccion del cloro con la Mat®Organica.

- Productos formados durante el tratamiento de
las aguas.

- Efectos en salud: carcinogenos (cancer vejiga).

Occurrence, genotoxicity, and carcinogenicity of regulated and
emerging disinfection by-products in drinking water:
A review and roadmap for research

Susan D. Richardson**, Michael J. Plewa ", Elizabeth D. Wagner ",
Rita Schoeny ¢, David M. DeMarini ¢

Mutation Research 636 (2007) 178-242



THM levels (ug/l) in drinking water
in the European Union

Portugal [<1 —230]
Spain [<1 —210]
Belgium [22 — 157]
France [6 — 135]
Ireland [<100]
Finland [<1 — 84]
United Kingdom [2 — 73]
ltaly [<1 - 60]
Holland [34]
Austria [10 — 20]
Germany [1-20]
Sweden [12]
Luxemburg [3.5 —11.5]

Source: Exposure of the European Population to Trihalomethanes (THMs)
in drinking water. Vol 2. European Commission 1997.



La Salut a Barcelona 2006. Com vivim. El medi ambient

Les aigues de consum de proveiment public

Quadre 2. Valors mitjans de trihalometans segons la zona
d'abastament d’'aigua. Barcelona, 2006.

Trihalometa Zona B Zona D Zona E

Mitjana (ua/l)  Mitjana (ng/l) Mitjana (pg/l)
Bromaoform 86,9 47,8 0,6
Clorodibromometa 38,8 22,6 2.5
Cloroform 10,9 23,3 26,0
Diclorobromometa 18,9 17,1 10,3
Total trihalometans 155,86 111,7 39,4

Font: Entitat gestora del subministrament d'aigles de consum (AGBAR).



La Salut a Barcelona 2006. Com vivim. El medi ambient

Les aigues de consum de proveiment public

Quadre 3. Valors mitjans del total de trihalometans segons la zona
d'abastament de |"aigua. Barcelona, 2004-2006.

Zona Zona B Zona D Zona E
d'abastament Mitjana (ug/l)  Mitjana (nafl) Mitjana (pg/l)
2004 155,6 131,7 66,7
2005 81,5 78,5 50,6
2006 155,6 111,7 39,4

Font: Entitat gestora del subministrament d’aigies de consum (AGBAR).



Disinfection by-products (DBPs)

Disinfectant (e.g. chlorine) + organic matter > DBPs

> First detected in 1974

» Complex mixture
=~ 500 compounds
Volatile + non-volatile compounds

» Trihalomethanes (THM): CHCI3, CHCI2Br, CHCIBr2, CHBr3
Maximum level EU: 100 ug/l




THM levels (ug/l) in Spain

—100 -

Average THM levels

Sabadell Alacant Sabadell Barcelona Manresa Asturias Tenerife

2005

CM Villanueva et al. Water Research 2003 + new unpublished data



VIAS DE EXPOSICION

Ingestion
(consumo agua)

Todos los CBP  pApsorciéon dérmica

(piscina, bano, ducha...)
Algunos CBP

Inhalacion

(ducha, piscina..
Los CBP volatlles




Blood trihalomethane levels resulting from water use activities

A 5 - Measurements
4 7 1. Day 1 baseline
- 2. Post drinking hot beverage
=y 37 3. Pre shower
= 4. Postshower + 5 min |
e 2] 5. Post shower + 30 min
. - 6. Pre drinking cold tap water
— 1 - 7. Post drinking cold tap water
g Qg +— 8. Pre clothes washing
.ﬁ 0 5 10 15 20 25 9. I'-"u::-st5 C:itr:ms washing
< B 44 10. Pre hand washing
p _ 11. Post hand washing + 5 min
3 3 12. Pre auto dishwashing
c - 13. During auto dishwashing
o 2 14. Post auto dishwasher open
O - + 5 min
© 1 -
g e 15. Day 2 baseline
E Q=+ —— p—p—— e ———————— 16. Post drinking cool beverage
17. Pre bath
g 0 o 10 15 20 25 [18_Post bath + 5min__]
N C 4] 19. Post bath + 30 min
"—; i 20. Pre clothes washing w/ bleach
£ 3 i 21. Post clothes washing w/ bleack
= + & min
o 2 22. Pre hand dish washin
< A 23. Post hand dish washing
17 + 5 min
- 24, Pre in room adjoining shower
() P 25. During in room adjoining
shower
. D 5 10. . 1 5 20 25 26. Post in room adjoining
N=7 subjects Activity Number shower + 5 min

Fig. 1. Normalized blood concentrations (blood [ng/L]/water [pg/L]) before and after
activities for bromodichloromethane (A), dibromochloromethane (B), and chloroform
(C). Error bars are standard error of the mean.

Ashley DL et al. Arch Environ Occup Health 2005



Evidence animal carcinogenicity by IARC

THM  Chloroform Sufficient

Bromodichloromethane Sufficient

Dibromochloromethane Limited

Bromoform Limited
HAA Dichloroacetic acid Sufficient
Trichloroacetic acid Limited

other MX Limited



Evaluacion del

Evidencia de potencial
cacinogenidad carcindogeno en
en humanos humanos Ano
Cloroformo Inadecuada Posiblemente
Bromodiclorometano carcinogeno (2B)

. No hay datos _ 1999
leromOClorOmetanO relevantes NO ClaS|f|Cab|e como
Bromoformo carcinégeno (3)

Ac. Dicloroacético Posiblemente
carcinogeno (2B)
Ac. Tricloroacético Inadecuada No clasificable como 55

carcinogeno (3)

MX

No hay datos
relevantes

Posiblemente
carcindgeno (2B)



Pooled analysis Villanueva CM et al. Epidemiology 2004
Average THM level (ug/l). Both sexes. Natural spline.

(9]
~—

Q
—

log (odds)
0.4 0.6 0.8
|

0.2

0.0

-0.2

average THM level, micrograms/litre

Adjusted for sex, study, age, smoking status, ever worked in high-risk occupations,
heavy coffee consumption (>5 cups/day), education and total fluid intake.



Spanish Bladder Case-control Study

Duration of shower and bath,
weighted by residential average THM level.

Both sexes
‘(minvdayx(hg)  OR (95% Cl) Ca/Co
<50 1.0  86/133

90-<167 1.6 (1.1-2.5) 142/167

167-<333 1.8 (1.1-2.9) 103/117

2333 2.0 (1.2-3.3) 146/157
p-trend = 0.01

Villanueva CM et al. Am J Epidemiol. 2007



Mortalidad por cancer gastrico, Espana 1994-2003

Nuria Aragonés Hombres
CNE - ISClil

RR Suavizado

1.5 a255
1.3 a1b
11 al13
H105ai1
M 0952a1.05
0.91 a 0.95
0.77 a 0.91
0.67 a 0.77
0.4 a0.67

Prob.posterior




Mortalidad por cancer gastrico, Espana 1994-2003

Nuria Aragonés Mujeres
CNE - ISCIii

RR Suavizado

1.5 a255
1.3 a1b
11 al13
H105ai1
M 0952a1.05
0.91 a 0.95
0.77 a 0.91
0.67 a 0.77
0.4 a0.67




Factores de riesgo ambientales

H. Pylori:
Carcinégeno probado (grupo 1 IARC)
Adenocarcinoma distal (non cardia g.cancer)
Diferencias importantes la prevalencia de infeccién
(<40% paises desarrollados / >70% p. en desarrolio)

Dieta:

Factores protectores
frutas y vegetales
Factores de riesgo
alimentos curados, en salazén, carnes rojas

Muchas ofras asociaciones enconfradas contintan

siendo en parte especulativas
Tabaco




Principales caracteristicas
de este patron

No se parece al de ningun otro ftumor
Persistencia en el fiempo
Similitud en ambos sexos

Exposiciones ambientales ligadas
al area de residencia
compartidas por ambos sexos

EL AGUA DE BEBIDA COMO FUENTE DE
EXPOSICION A TOXICOS IMPLICADOS EN
LA CARCINOGENESIS GASTRICA




Hipotesis relativas al
agua de bebida

ARSENICO:

El As estd presente en la cuenca del
Duero
El origen se piensa que es natural

Podria existir exposicion de la poblacion
abastecida desde hace anos por el agua
de bebida

Existe también riesgo de exposicion por
la dieta




Environ Geol (2005) 47: 847834
DOT L0 1007 5002 54004- 12 1 6-8 ORIGINAL ARTICLE

A, mr;:fémm High arsenic contents in groundwater

P. Mayorga of central Spﬂi“

SCIENCE DIRECT®  LEUUHEMIUAL
© EXPLORATION

o A Tt A
ELSEVIER Joumal of Geochemical Exploration 80 (2003) 69 - 79 —_— .
wwwselsevier.comilocate/jpeoexp Va lladO lld

Abstract Segovia

Arsenic in soils and waters and its relation to geology and mining
activities (Salamanca Province, Spain)

A. Garcia-Sanchez®, E. Alvarez-Ayuso

Department of Environmental Geochemistry, IRNASL-CSIC. dpido. 257, Salamanca, Spain

CONTAMINACION POR ARSENICO EN AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PROVINCIA DE VALLADOLID:
VARIACIONES ESTACIONALES

C. Calvo Revuelta', 1. Alvarez-Benedi '; M. Andrade Benile;:'? P. Marinero Diez'; 5. Bolado Rodriguef.

RESUMEN. En el afo 2000 se detectan los primeros
pozos con elevados niveles de As en la wzona de lscar
{Valladolid).  Estudios gosleriores delimitan  un  area
alectada de unos 1700 km™, de forma triangular, con centro
ceogralico en Iscar. El agua de estos poros se utiliza sobre
todo para el riego de los cultivos de la zona pero en
algunos casos tambien se emplea como agua de consumo.
Los niveles de As encontrados resultan, en muchos casos.
superiores a la concentracion maxima admisible en aguas
potables, segun la Organtzacion Mundial de la Salud.




Hipotesis relativas al
agua de bebida

ARSENICO:

El As en aguas de bebida es cancerigeno
para vejiga, pulmon y piel

Se ha sugerido su implicacion en el cdncer de

rindn y ofros canceres internos (higado, colon,
estomago, Utero y prostata)

Gran toxicidad
Afecta las vias de reparacion de dano genético
Puede producir irritacion de la mucosa gdstrica
Es un disruptor endocrino




Hipotesis relativas al
agua de bebida

CROMO:

Burgos es la segunda emisora a nivel
nacional de Cr al agua

(solo por detrds de Tarragona) !

1 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
Registro EPER (http://www.eper-es.es/).



http:http://www.eper-es.es

Hipotesis relativas al
agua de bebida

CROMO:

El Cr hexavalente es un cancerigeno
reconocido

Aumenta el riesgo de cancer gastrico en
estudios experimentales

Se han descrito interacciones con
determinados componentes de la dieta y con
otros agentes como las radiaciones UV

Gran toxicidad

Afecta las vias de reparacion de dano
genético




Otl‘aS hi pét&Sl S Table 2. Results from metaanalysis of chlorination

by-products and cancer,

Relative risk 95% Confidence

. . Site M estimate interval i
Ofras expOSIC|ones Bladder 1.21 109 134 <0.0007

o Brain 1.29 053 314 056
ambientales Breast 118 090 154 024

Subproductos de la cloracion [E&ly 11 091 135 032

: Colorectal 1.15 097 137 0.0
Nitratos Esophagus 111 085 145 043
Kidney 116 083 161 023

Liver 1.15 094 140 D016

Lung 1.01 086 118 094

. . . .7 Pancreas 1.06 091 122 048
Habitos dieteticos locales Rectum 138 101 187 004
Stomach 1.14 094 138 019

*Number of studies evaluating specific cancer site.

O O O LN P B O 00 sed B B3 sl

Interacciones

H.pylori - tabaco / alcohol Environmental Health Perspectives
H.pylori - dieta

H.pylori - contaminantes del agua

Interacciones gen-ambiente
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El mapa mas detallado de la mortalidad por cancer

La contaminacion industrial multiplica los
tumores en Cataluna, Huelva y Asturias

“El CANCET NO €s una loterla en
algunas ciudades hay mas riesgo™



Atlas municipal de mortalidad por cancer en Espana
1989-1998

' F L]
I MINSTERIC: ey £ . 4 - . . . »
4 %ﬁi&nm e Area de Epidemiologia Ambiental y Cancer. Centro Nacional de Epidemiologia

¥ COMELMC

Gonzalo Lopez-Abente,
Rebeca Ramis, Marina Pollan, Nuria Aragonés

Madrid, septiembre de 2006
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El problema no es la toxicidad aguda

Pregunta. ;Que opina del
mapa del cancer?

Respuesta. Que nos da de
bruces con una realidad dura.
Nos revela el problema. Hace
visible un problema invisible.
La contaminacion influye en
la probabilidad de contraer el
cancer. La contaminacion in-
dustrial es una factura que pa-
gamos todos.

Pero el cancer no es
una loteria. Si lo fuese, el ma-
pa apareceria repartido homo-
geneamente. Pero la realidad
€s que unos tienen mas proba-
bilidades que otros en fun-
cion de su lugar de residen-
cia.

Pyl o tdliitu dotldl CIT UIT CI-
so concreto.

R. Claro y ese es el proble-
ma. Agui no hay un proceso
agudo, que estas en contacto
con algo y enfermas. Aunque
la gente esta expuesta a dosis
muy bajas, hay mucha gente
expuesta durante decadas y
entonces si que se ve el efecto
en la poblacion. Es probable
que dentro de 10 o 15 anos
veamos una proliferacion de
tumores en Almeria por el
uso intensivo de plaguicidas
que hace 20 anos no estaban.
El Pais Vasco y Galicia ha
tenido depositos de lindano
al aire libre durante decadas
y eso se refleja. Alguien paga
esas cosas, a veces 20 anos

después.



El problema no es la toxicidad aguda

REIA [pandea, 2008k

ESTIMAN QUE
EXPUESTA AL

Exigen un esiv
actividad indus

MIQUEL PORTA CATEDRATICO DE SALUD PUBLICA DE LA UNIVERSIDAD AUTOMOMA DE BARCELONA

«50 anos de industrias quimicas no han
salido gratis; hay una factura que pagar»

El cientifico advierte de que «tarde o
temprano» el Gobierno vasco deberd

hacer andlisis de sangre a la poblacién

JON FERNANDEZ BARAKALDD

Mo es un clentifico cualquiera. Al
catabin Miguel Porta le avalan sus
investipaciones seerea dil impee-
to en la saled humana de los resi-
dues contaminantes ¥ Wxioos, un
campo aan por explorar a tondo.
El experto lo sabe, pero no por ello
defa de hablar claro sobre el 2sun-
tor a lo largo de todo o] munds, Ha
Ilegado a dar clases en Harvand.
i en casa, abora dirige ka Unidad
de Epidemiclogia ¥ Molecular del
Cancer en el Instituto de Investi-
gachin Médica, un cargo desde el
cual intenta arrojar luz a los pro-
hiemis de la poblacion con los ali-
mentos ¥ la actividad industrial.
D ahi que ofreciese una eonfe-
rencia organizada por el movi-
miento asociativo de Lutxana, el
barrio baracaldis mas castigado
por las Eibricas.

—Dice el dktimo estudic de Green-
peace que o Pais Vasco es una de
las zonas con mds puntos negros
por contaminacién industrial...
~Desde luego, los datos son para

» Mombres Miguel Porta Serra,

- Lugar v fecha de naclmiento: Bar-

| celona, hace S0 afos,

p- Curriculum: Doclor en Medicina

| porlaUniversidad de Alicante, Mds-

! teren Salud Poblica enla Univers:

| dad de Caralina del Horte y cale-

| drético de Medicina Preventiva y
Salud Publica en la Universidad
Autdnoma de Barcesona,

- «Yo aprovecharia la
proxima encuesta de
salud publica para
recoger muestras»

«El lindane esta ahi.
Estd comprobado
que todos los
licteos lo llevans

MENOE BUSIATICIAS CONEreias que
RS S

el b el RS

la cadena alimentaria.
s hoy en toda Espan
—¢Quié alimentos?

~Fruta, verduras, carns,
Et la cadena alimenta
enirando compuiestos o
TiEvDs que antes no com
nesotros. Por ejemplo,
denominados retardante
ma o PEDS, que han |
noestro organizmo a tra

~Creanpeace dijo una ve
‘venenos silencioses’ qu
gan a través de la comid
~¥o hablo de toxicos sil
Eso de veneno me suen:
ria

Lindane y coque

=En Vizcaya conocemos |
dane. {También ha pod
asi a nuestro cuerpo?

~Deade luego. Los alimi
su princlipal via de entr
organismo humanao.

—Pero las industrias que
cen ya han sido dasman
-Diversss patudios -cin
dicen gu# no osta nada.
la desaparicidn de las il
¥ el control alimentario
problema. Las industrias
do unos residuos entre
quie adun perduran an el
ol interior de antiguas |




El problema no es la toxicidad aguda

«50 anos de industrias quimicas no han
salido gratis; hay una factura que pagar»

FSTIMAN QUE LA POBLACION LLEVA MEDIO SIGLO
EXPUESTA ALAS EMISIONES DE LAS INDUSTRIAS

“El cancer no es una loteria; en
algunas cludades hay mas riesgo”
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[.a economia del cambio climatico

El calentamiento global supone una seria amenaza econémica, pero también brinda
oportunidades para algunas empresas. Varias espanolas estan entre las ganadoras

EL PAIS

Generacion eléctrica por tipo de central

En porcentaje

100 B Combustibles fosiles MNueclear W Hidroeléctrica ! Renovable

i ]
80___ -
60 _
a0__ _ _
20 _ _
GI— I D T Al U —I—-—l
Reino Unido EE UU Japon Alemania Espana Francia

Fuente: Citigroup EL PAIS
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Negocios

El eambio clinitico amenaza con hacer mds frecuentes los huracanes como ¢l Katrina, que inundd Nueva Orledns en 20045,
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Negocios

El calentamiento de la tierra

TEMPERATURAS
En °C. Base 0 = media 1961-1990

0,4
0
0,4

Anos1000 1200 1400 1600 1800 2000 1960

EMISIONES DE CO2 POR SECTORES

Total de emisiones en 2000: 42 gigatoneladas

Generacion Industria
de energia ] 14%
24% energlad

.

Otras actividades
relacionadas
5%

Basura
3%

Agricultura
14%

Transporte

14% . Explotacion
Vivienda de la tierra
8% 8%

Fuente: Nicholas Stern, Panel de Control del Cambio Climatico, elaboracion propia.

DESCENSO DE LOS GLACIARES

Miles de kilogramos por m

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

En milimetros

300
ﬁiaskL 200
Patagonia 100
0
1970 1980 1990 2000 1880 2040 2100

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

AUMENTO DE LASTEMPERATURAS
+1° +2° +3° +4° +5°

ALIMENTOS  Ligero aumento de la produccion agricola en paises del Norte,

...................................

R . . .

Caida de la produccion en los paises desarrollados. e
Caida de la produccion agricola, sobre todo en paises en vias de desarrollo.

Disminuye el agua en

AGUA los laciares, Riesgo  Acusado descenso del
del suministro en agua disponible en muchas .
alqunas regiones zonas (Area del Mediterraneo~ El aumento del nivel del
' y Sur de Africa). agua amenaza a grandes
e ciudades.
e ®
ECOSISTEMAS Dafiosenlos
arrecifes de coral, . . . _—
4§ Aumento del nimero de especies en peligre de extincion.
CATASTROFES  Mayor intensidad de las tormentas, sequias, incendios forestalas y olas de calor,
NATURALE S P T T P T P P PP T P EEssEEEsEE T T T P T T P T T P

O
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Negocios

California ha llevado a
los tribunales a GM,
Toyota, Ford, Honda,
Chrysler y Nissan por
las emisiones de los
coches que fabrican

i

Algunas compaiiias han recibido demandas por su elevado nivel de emisiones contaminan Les. BLOCHBER

Empresas en guardla frente alos pleltos

Las aseguradoras advierten del riesgo de demandas climaticas similares a las de las tabacaleras
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L

La compra de Scollish Power refuerea a Therdrola como lider mundial en generacion de energia eolica.  soonveers

Campeones en sostenibilidad

Varias empresas espanolas estan a la vanguardia de la energia renovable
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The Cigarette | It Was cigarette manufacturers
who pioneered the very notion
of ‘junk science’, that is, the
science that you don't like."

Centurg

ALLAN M. BRANDT

The Cigarette Century: the Rise,
Fall, and Deadly Persistence of
the Product that Defined
America

Allan M Brandt. Basic Books,

Sander L Gilman
2007. Pp 600. US$36-00.

thelancet.com Vol 369 May 12, 2007
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"REACH

Registro, Evaluacion y Autorizaciéon de
Sustancias Quimicas

UNA NUEVA OPORTUNIDAD
PARA REDUCIR EL
RIESGO QUIMICO

W el i Ll . S T el el el A R . B L N I e T T

SEGUN ESTUDIOS DE LA COMISION EUROPEA LA EXPOSICION A SUSTANCIAS QUIMICAS
CANCERIGENAS CcAUsA AL ANO 32.500 MUERTES OCUPACIONALES Y EL REACH
PODRIA EVITAR 4.333 DE ESAS MUERTES

NOVIEMBRE 2003



30 LA VANGUARDIA

Los agentes quimicos
causan en la UE
unas 32.500 muertes
laborales al ano

MEDIO AMBIENTE

m La futura directiva
comunitaria, que
amplia el control

de los agentes quimicos,
puede evitar mas de
4.000 muertes al ano

ANTONIO CERRILLO

BARCELONA. - La exposicién a
sustancias quimicas cancerigenas
causa al ano unas 32.500 muertes
de trabajadores en la UE, seglin un
informe dado a conocer aver por
CC.00. Con la difusién de este in-
forme, este sindicato reclama que la
directiva que prepara la UE en esta
materia (denominada Reach) am-
plie el niimero de productos quimi-
cos que deberian ser reevaluados an-
tes de ver renovada la autorizacion
para ser puestos en el mercado. En
Espaiia, segiin el Ministerio de Sani-
dad, mueren cada afio mas de 7.000
personas por estas mismas causas.

CC.00. denuncid que sélo estan
caracterizadas completamente el
3% de las 2.600 sustancias que se co-
mercializan en grandes cantidades

(en mds de 1.000 toneladas al ano),
mientras que “no existe informa-
cion fiable sobre los efectos a largo
plazo del 70% y de los efectos agu-
dos del 15%”. Ademads, la capaci-
dad de causar cdncer sélo ha sido
examinada en un 10% de los mds de
106.000 agentes existentes.

Lapresencia de sustancias quimi-
casen el lugar de trabajo es habitual
en todos los sectores de la industria.
Humos de motores en talleres; hi-
drocarburos aromdticos en refine-
rias, benceno en industrias quimi-
cas, cromos en metalurgia y solda-
duras, y formaldehido en industrias
del plasticos son algunas de las sus-
tancias de exposicion mas frecuen-
te, entre otras muchas.

Algunos de los problemas actua-
les en su control son la dificultad pa-
ra poder determinar los niveles se-
guros de exposicion —dados los co-
nocimientos actuales— v el retraso
con que se han ido sustituyendo es-
tas sustancias hasta que finalmente
son prohibidas por su peligrosidad
(amianto, PCB, plomo en la gasoli-
na o CFC). Ademds, la responsabili-
dad de demostrar que son inocuas
reside en las administraciones, y no
en sus promotores. Joaquin Nieto,
responsable de medio ambiente de
CC.00., lamento “el tiempo inacep-

SOCIEDAD MIERCOLES, 26 NOVIEMBRE 2003

Enfermedades en el trabajo
relacionadas con sustancias
quimicas (UE)

ENFERMEDADES DERMICAS

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS
ENFERMEDADES OCULARES

ENFERMEDADES SISTEMA NERVIOSO CENTRAL
CANCER (SOLO MUERTES)

16.000
6.700
500
570
32.500

Casos de enfermedades evitables
con la futura directiva (Reach)

-
L]

PG INLIAL I LA I

ENF. DERMICAS 1.350 12.000
ENF. RESPIRATORIAS 275 3.680
ENF. OCULARES 50 50
ENF. SIST. NERVIOSO 50 485

CENTRAL
CANCER (MUERTES) 2.167 4.333

Fuente: Evaluacién del impacto de la nueva politica de productos
quimicos sobre la salud ocupacional. RPA (marzo del 2003) y CC.OO.
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Las quimicas advierten de que la politica
de la UE eliminara puestos de trabajo

La mdustria asegura que en Tarragona perdera 40.000 nullones de euros

LALI CAMBRA, Tarragona
La nueva politica de productos quimicos de la
Union Europea podria suponer perdidas para el
sector en Espana que alcanzarian 83.000 millones
de euros en 10 anos y 280.000 puestos de trabajo,

A pesar de este desolado paisaje.
los responsables de la Feique, que
ayer mantuvieron una reunion en
Tarragona —y cuyo poligono pe-
troquimico es de los mas impor-
tantes del sur de Europa desde
que iniciara su andadura en la de-
cada de 1960 para convertirse en
uno de los motores economicos de
Cataluna— insisteron en ratificar
su “apoyo absoluto™ a los objeti-
vos del reglamento Registro, Eva-
luacion y Autorizacién de Sustan-
cias Quimicas (Reach). El tercer
borrador de esta norma fue apro-
bado por la Comision Europea el
pasado 29 de octubre.

Francisco Belil, el hombre de
maximo eiecutivo de Baver en Es-

que a partir de un estudio elabora-
do en Francia, en la perdida del
[.2%, anual del producto interior
bruto (PIB) y. para el sector espa-
nol. en un quebranto economico
de 8.300 millones de euros anua-
les durante 10 afios, 83.000 millo-
nes en total. Considerando que el
48% de la produccion quimica se
genera en Catalufia y la mitad de
ella en el poligono Tarragona, es-
ta zona perderia casi 40.000 millo-
nes de euros, segun destaco Belil.

El poligono tarraconense ocu-
pa 1.300 hectareas (incluyendo
las 200 que tiene el poligono in-
dustrial de Flix). Entre los poligo-
nos Norte, situado en la Pobla de

segun las estimaciones de la Federacion Empresa-
rial de la Industria Quimica Espanola (Feique).
Teniendo en cuenta que el 48% de la produccion
se genera en Cataluna, y la mitad de ella en Tarra-
gona, esta zona perderia 40.000 millones de euros.

Mafumet vy el Morell en el sur, en
Tarragona se ubican mas de 30
empresas, con unas ventas de
4.500 millones de euros en el mer-
cado nacional. La industria esti-
ma que el nuevo reglamento su-
pondria destruir 280.000 empleos
directos e indirectos en Espafia.
la mitad de los que genera el sec-
tor. v cree que “perjudicaria grave-
mente a las inversiones producti-
vas en Europa, con una
deslocalizacion de inversiones™.
La Feique aprovechd la reu-
nion de Tarragona para presentar
unas previsiones de crecimiento pa-
ra el sector en 2003 del 4%, el tri-
ple de la estimacion para Europa.
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Un cOctel toxico en la sangre

WWIE/Adena encuentra numerosos contaminantes en la sangre de los espafioles

CELESTE LOPEZ
Madrid

esde el mismo momento
en que un nino viene al
mundo ya tiene la sangre
contaminada. Su madre
le habrd transmitido un
coctel con hasta medio centenar de sus-
tancias correspondientes a siete familias
quimicas, del tipo de ftalatos —un altera-
dor hormonal-, bromados o DDT (cono-
cido insecticida), todas ellas toxicas y en
algunos casos cancerigenas. Ese mismo

El analisis realizado
a la ministra de Medio
Ambiente detecta 43

sustancias toxicas €@

no tiene una respuesta. Se conoce la toxi-
cidad de los productos de manera indivi-

EFE / ARCHIVO
Narbona doné sangre para el estudio de la organizacion ecologista WWEF/Adena



Los resultados del analisis de sangre
de Narbona arrojan 43 sustancias toxi-
cas, “con niveles un poco mas elevados
de bromados, ftalatos y un coctel llamati-
vo e interesante de PCBs”, explico Nico-
las Olea, catedratico de la Universidad
de Granada y especialista en medicina
interna. Para Olea, los niveles hallados
“no son ni mas altos ni mas bajos” que
los de cualquier ciudadano de la misma
edad que la ministra, 53 anos, sino que
demuestran que las sustancias quimicas
toxicas “no estan solo en las fabricas, si-
no que nos rodean en la vida cotidiana™.

El analisis realizado

a la ministra de Medio
Ambiente detecta 43
sustancias toxicas €&

El silencio de
las quimicas

& La organizacién ecologista
" WWF/Adena lleva anos aler-
tando de que la contaminacion
quimica es una amenaza para el
medio ambiente y para la salud.
Reconocen que los productos qui-
micos han producido enormes ba-
neficios a la sociedad, pero tam-
bién que la falta de regulacion con-
lleva que muchos de ellos sean una
amenaza para la vida animal y hu-
mana. Muchos de esos productos
son sospechosos de estar relaciona-
dos con el desarrollo de diferentes
tipos de cancer, alergias y proble-
mas reproductivos. A esto se suma
el silencio de la industria quimica,
tanto que de un 86% de los 2.500
productos utilizados a gran escala
no se dispone de informacion so-
bre su seguridad, por lo que no se
pueda evaluar su peligrosidad.
Ayer, volvieron a hacer un llama-
miento a la industria quimica para
que trabaje por un mundo mejor.
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EL TOTAL ES LO QUE CUENTA

Abre el grifo solo el tiempo necesario

En vez de hanarte, dichate

Usa la lavadora y el lavavaijillas a plena carga
Mo tires el aceite al fregadero ni al inodoro
Reutiliza de un ano a otro el agua de tu piscina
Lava el coche con bayeta y esponja

Evitemos las pérdidas por fugas

Riega tu jardin por aspersion y goteo

Pon tu gota de agua

Total: podemos ahorrar hasta 2.500 millones de litros al dia si todos seguimos estos consejos.
Ahorrar agua es tan necesario que por eso no hemos gastado ni una sola gota para hacer este
anuncio.

Gota a gota se hace el rio.

TOTAL: Cada dia la degradacion del medio ambiente nos afecta mas
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