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– US Commission on Risk Assessment and 

Management 
– OECD/IPCS Project on harmonisation of 
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PELIGRO vs RIESGO 
• PELIGRO: Propiedad inherente de un agente o 

situación capaz de producir efectos adversos 
en algo 

• RIESGO: La probabilidad de efectos adversos 
causados bajo circunstancias específicas por un 
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ecológico 
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• PELIGRO: Propiedad inherente de un agente o 

situación capaz de producir efectos adversos 
en algo 

• RIESGO: La probabilidad de efectos adversos 
causados bajo circunstancias específicas por un 
agente en un organismo, población o sistema 
ecológico 

OECD/IPCS : Risk Assesssment Terminology. WHO. Geneve 2004 

Riesgo tóxico es la posibilidad de 
sufrir un efecto tóxico a partir de 

un peligro de origen químico 



The Report of the Scientific Steering Committee's Working Group on 
Harmonisation of Risk Assessment Procedures in the Scientific Committees 
advising the European Commission in the area of human and environmental 
health 

26-27 October 2000 
DG SANCO 
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• VALORACIÓN DEL RIESGO 
– Orígenes : 

• Agentes: substancias químicas nuevas o existentes 
• Medios complejos: aire, agua, alimentos 
• Procesos comerciales e industriales: manufactura  

distribución 
• Procesos: transporte, almacenamiento 
• Localidades específicas 

– Poblaciones: 
• Individuos o grupos de población humana 
• Trabajadores 
• Especies, fauna, flora y medio ambiente 
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PROCESOS DE ANÁLISIS DEL RIESGO 
  

• VALORACIÓN DEL RIESGO 
 

• MANEJO DEL RIESGO: Toma y ejecución de 
decisiones relativas al riesgo incluyendo medidas 
preventivas y medidas terapéuticas para evitar o paliar el 
efecto  
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PROCESOS DE ANÁLISIS DEL RIESGO 
  

• VALORACIÓN DEL RIESGO 
 

• MANEJO DEL RIESGO 
 
 

 

• COMUNICACIÓN DEL RIESGO: Minimizar 
la distancia entre el riesgo objetivo y el percibido 

 



• Scientific Committee on Health and Environmental Risks 
SCHER  

• Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health 
Risks SCENIHR 

• Scientific Committee on Consumer Safety SCCS 

Making Risk Assessment More Relevant for Risk Management 

Marzo 2013 

http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/do
cs/sccs_o_130.pdf 
 

Addressing the New Challenges for Risk Assessment 
  http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/
docs/sccs_o_131.pdf 
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The quantification of exposure, both in individuals 
and in populations, is a prerequisite for the 
quantification of risk. Reliable data on exposure 
are needed to assess the probability of adverse 
effects of the stressor and to recognize specific 
risk factors such as occupation, life style, and 
social status. The dimensions of exposure include 
intensity, frequency, route, and duration; in 
addition, the nature, size, and makeup of the 
exposed population should be characterized.  
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PELIGRO 

RIESGO 

EFECTO 

EXPOSICIÓN 

Conocer 

Conocer / Prevenir 

Prevenir/Detectar/ 
Tratar 

Prevenir/Detectar 

Papel de la TOXICOLOGÍA CLÍNICA 



EXPOSICIÓN 
PREVENCIÓN Campañas  www.fetoc.es 

DETECCIÓN Biomarcadores de exposición 

Cuantificación del agente químico o sus metabolitos 
en muestras biológicas 

http://www.fetoc.es/�


EFECTO 
TIPOS DE EFECTO TÓXICO 

DETECCIÓN 

Intoxicaciones agudas 
Intoxicaciones crónicas 
Efectos a largo plazo: Carcinogénesis, mutagénesis, 
teratogénesis, otros efectos degenerativos 

Biomarcadores de efecto: marcadores BQ 

Sistemas de Toxicovigilancia: 
⁎ Desde la población general: PCCs   SIT, NPDS 
⁎ Desde los Servicios Asistenciales: SETV 
http://www.fetoc.es/toxicovigilancia/toxicovigilancia.html 

TRATAMIENTO: S. Urgencias, UCIs, UTCs 

http://www.fetoc.es/toxicovigilancia/toxicovigilancia.html�
http://www.fetoc.es/toxicovigilancia/toxicovigilancia.html�




RESIDUOS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS 

VALORACIÓN DEL RIESGO 



Magnitud del Peligro  Magnitud del Riesgo 
 Magnitud del Efecto 

? 
 



Residuos de la manufactura de LINDANO 

• PELIGRO: Más de 100,000 Tm de residuos O-Cl 
acumulados durante 25 años en dos barrancos en las 
fuentes del río Gallego 
 

• RIESGOS: 
– Contaminación ambiental a distancia y 

contaminación del río, bioacumulación y toxicidad 
en la vida salvaje 

– Toxicidad humana: Trabajadores en tareas de 
descontaminación  y población general próxima 
(Sabiñánigo) y distante ( consumo de agua del rio) 



DONDE? 

ARAGÓN 

Río Gallego 



PORQUÉ? 

• Porque estamos hablando de Lindano 
cuando deberíamos hablar de…… 

QUÉ? 





POR QUÉ? 

• HCH:  
– Sintetizado en 1825 como una mezcla de 8 

isómeros 
– En 1944 se descubrió que las propiedades 

insecticidas dependen del isómero γ  = Lindane  
– Usos:  

• insecticida 
• Componente de mezclas insecticidas, fungicidas y 

conservantes de madera 
• Pediculicida humano 



1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano 

β 7-10% α 65-70% 

γ 14-15% δ 7% 

ε ζ η θ 



POR QUÉ ? 
 

1 Tm de lindano  8 -12 Tm del resto de los isómeros  inútiles 



C6Cl6 

C6H6 

C6H6Cl6 



POR QUÉ ? 
• Compañía operando entre 1975 y 1988  

–  6,800 Tm/año residuos sólidos y 300-500 
Tm/año de residuos líquidos 

– 115,000 Tm de productos de desecho vertidos 
en dos barrancos incontrolados 

• lindano (γ-Hexaclorociclohexano) 
• HCH isómeros no comerciales 
• benzeno ,clorobenzenos and clorofenoles 
• Otros residuos orgánicos del proceso de producción 

–  4,000 Tm de fase líquida densa no acuosa 
(DNAPLs)  

 
 





Actualmente en el interior  ~ 100 Tm de 
HCH, 6 Tm de o,o-dimethyl phosphorodithioic 
acid (usado en la manufactura de Fosmet), y 
otras substancias 

POP-contaminated sites from HCH production in Sabiñánigo, Spain.  J. Fernández, 
M. A. Arjol & C. Cacho 
Environ Sci Pollut Res (2013) 20:1937-1950 



QUÉ HACER ? 
 • Medidas de vigilancia 

– Ambiental: atmósfera, 
acuíferos, agua superficial, vida 
salvaje 

–  Exposición humana : 
• Trabajadores 
• Población general 

• Medidas de remediación 
– Descontaminación de residuos 

solidos y líquidos 
• Estrategias de comunicación 
 

Vigilancia del Riesgo 

Reducción del Peligro 

Comunicación del Riesgo 



RIESGOS DE EXPOSICIÓN HUMANA 
  • Atmósfera  dispersión aérea de partículas 

sólidas y contaminantes volátiles 
 
• Acuíferos  gravemente contaminados por fases 

líquidas disueltas y fase densas  posible 
contaminación de aguas superficiales  
 

• Rio y pantanos  suministro de agua para 
consumo humanao y usos agrícolas y ganaderos, 
peces, pájaros y animales de caza 



Atmósfera 
  

No se ha encontrado una contaminación significativa en 
la proximidad de áreas habitadas.  



Fase disuelta 

50 mg/L 

8 mg/L 

8 mg/L 
65 mg/L 

http://www.aquaconsoil.org/Previous/AquaConSoil2013/Proceedings.html 

Acuíferos  



Parameter g/kg Max Min 

Water 9 2.2 

Benzene 11.16 9.4 

Chlorobenzene 305.06 145.09 

Phenol 1.72 0 

Chlorophenols 4,86 1.21 

Tetrachlorociclohexenes 18.64 1.97 

Pentachlorociclohexenes 130.69 74.3 

Hexachlorohexadiene 65.1 0 

α-HCH 60.92 48.3 

β-HCH 1.91 0 

γ-HCH 148.86 134 

δ-HCH 129.05 102.2 

ε-HCH 35.9 21.43 

HCH other 39.97 0 

Heptachlorociclohexane 96.38 1.39 

Methanol and other solvents 148.85 136.1 

Fase densa DNAPL  



http://www.aquaconsoil.org/Previous/AquaConSoil2013/Proceedings.html 



Puntos de control en el río Gállego 

Aguas 
superficiales 



Puntos de control en el río Gállego 



Estación de salida del barranco de Bailin 



Puntos de control en el río Gállego 



Punto de control de Jabarrella 

Alerta a la poblacion 

> 0.1 µg/L  

Estación de salida del barranco de Bailin 



EXPOSICIÓN LABORAL 
  • Trabajadores de la Compañía  Ausencia de 

datos 
 
• Trabajadores en tareas de vigilancia, 

investigación y descontaminación  
– 20 trabajadores expuestos a diario revisión 

médica cada 6 meses 
– 85 en tareas menos frecuentes y contrataciones 

temporales revisión médica 1 vez al año 



Datos de MAZ Prevención 

 • Desde 2010 :  189 chequeos médicos a 116 trabajadores de 
17 Compañías  

 
 

 
 
 
 
 

• Resultados:  
– Ausencia de patología o BM sobre los límites permitidos 
– Ninguna baja laboral 

trabajadores chequeos 

71 1 
29 2 
9 3 
3 4 
3 5 
1 6 



Protocolo de Vigilancia 
  • Historia clínica y anamnesis 

• Protocolo específico de asma: Rx Tórax, espirometría 
• Protocolo de dermatosis 
• Protocolo ergonómico 
• Analítica hemática: hematología bioquímica, 

parámetros inmunológicos y endocrinos 
• ECG y control oftalmológico 

 

• HCH: sangre 
• Ácido fenilmercaptúrico: orina 
• Ácido t,t-muconico  : orina 
• Total Fenol: orina 
• 4-clorocatecol: orina 

 

Vigilancia General 

BM de Exposición 



Mono completo Tybek, casco y visera facial, botas de goma , guantes de nitrilo, 
y equipo de respiración independiente 

Equipos de Protección Personal  (EPIs) 



POBLACIÓN GENERAL 
  

• Sabiñánigo   
– Exposición potencial desde la atmósfera                  

(+ alimentos contaminados producidos localmente)   
 
• Pueblos en la ribera del Gállego y áreas 

irrigadas desde los pantanos del Gállego   
– Exposición potencial desde el agua (+++ alimentos 

contaminados producidos localmente) 
 
 



POBLACIÓN  

Sabiñánigo 9.900 hab.  

Zuera, Villanueva y San 
Mateo de Gállego 15.500 
hab.  

30 pueblos 50-3000 hab.  



CENTROS DE ASISTENCIA 
  • Asistencia Primaria (médicos de familia, pediatras, 

enfermería) 
 
Area sanitaria Centros de 

salud 
Médicos de 

familia Pediatras Enferm Pueblos/Ciudades  

HUESCA CS Sabiñánigo 6 2 6 
Sabiñánigo, Hostal de Ipies, 
Caldearenas 

HUESCA CS Ayerbe 5 0 2 

Anzánigo, Triste, Biscarrues, Ardisa, 
Santa Mª de la Peña, Riglos, Murillo 
de Gallego, Santa Eulalia de Gallego 

HUESCA CS Almudevar 6 0 6 
Gurrea de Gallego, La Paúl, 
Almudevar 

ZARAGOZA I CS Luna 3 0 3 Puendeluna, Marracos 

ZARAGOZA I CS Zuera 9 2 9 
Ontinar de Salz, San Mateo de 
Gallego, Zuera 

ZARAGOZA I CS Santa Isabel 12 4 14 Peñaflor, Montañana 
ZARAGOZA I CS Parque Goya 7 3 9 San Juan de Monzarrifar 
ZARAGOZA I CS La Jota 18 5 20 Avenida Cataluña, Vadorrey 

No se ha implantado ningún protocolo específico de Vigilancia 
No se ha detectado ningún agrupamiento de patología específica 



TASAS DE MORTALIDAD 2014 

EXPECTATIVA DE VIDA 2005-2014 



INCIDENCIA DE TUMORES Aragón  2003-2007 





Algunas conclusiones… 

• La ausencia de regulaciones hasta el final 
del siglo XX produjo episodios de grave 
contamination ambiental por COPs 

 
• Acuerdos (convención de Estocolmo) y 

regulaciones internacionales (REACH) 
pretenden impeder estos episodios en el 
futuro 



Algunas conclusiones… 

• Para el control de los problemas existentes  
se requieren programas de vigilancia y 
remediación con un alto coste económico 

 
• En el escenario mostrado la magnitud del  

peligro no se ha traducido en una expresión 
de riesgo  equivalente en la población 
potencialmente expuesta 



Algunas conclusiones… 

• Para evitar alarmas innecesarias, y tambien 
costosas, es esencial una estrategia de 
vigilancia de la población  
– Biomarcadores de exposición 
– Protocolos de vigilancia específica ? 
 

• Y una estrategia de transmision clara y 
fiable de la  informacion relevante 



Gracias por 
vuestra atención 

www.fetoc.es 
 

Jesús Fernández 
Cascán 
 
Dirección General de 
Sostenibilidad, 
Departamento de 
Desarrollo Rural Y 
Sostenibilidad,  

Jose Miguel 
Pardillos Lapesa 
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