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INTRODUCCION

La zona minera de Remance, ubicada en la provincia de Veraguas, Panama, se encuentra impactada debido al elevado
contenido de elementos potencialmente téxicos (EPTs) en los sedimentos de los arroyos, representando un riesgo
para el ecosistema y la salud de los moradores de la zona.

Un estudio previo, realizado mediante métodos deterministicos, arrojé valores de riesgo mayores al limite de
exposicion segura debido a la ingesta de sedimentos y al contacto dérmico (Gonzalez-Valoys et al., 2021); sin
embargo, esta metodologia no considera la variabilidad de los parametros de exposicion, pudiendo subestimar o
sobreestimar los niveles de riesgo pata los receptores (Jiménez-Oyola et al., 2021). En este sentido, el objetivo de
este estudio es realizar una evaluaciéon probabilistica del riesgo para la salud humana debido a la presencia de
sedimentos contaminados en los arroyos de Remance, por las vias de exposicién de ingestion accidental y contacto
dérmico en un escenario recreacional para nifios y adultos, de manera que obtengamos valores mas fiables de riesgo,
mediante una distribucién de probabilidad del riesgo en la zona de interés.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se tomaron 19 muestras de sedimentos superficiales de las Quebradas Veneno, Chitreca, La
Miquina y El Toro y El Totno. Las muestras fueron secadas en una estufa a 40 °C, disgregadas y pasadas por un
tamiz de luz de 2 mm. 50 gramos de la alicuota <2 mm se molié en un molino de 4gata hasta obtener una
granulometria <100 um. Los EPTs fueron analizados por la técnica de fluorescencia de rayos X con energia
dispersiva (FRX-ED) en un equipo Malvern Panalytical Epsilon 1. Para el propésito de este estudio, se evaluaron
los contenidos de As, Cu y Zn por ser los EPTs que representan un riesgo potencial, al tener altas concentraciones
en los sedimentos de los arroyos estudiados.
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El riesgo cancerigeno (CR) y no cancerigeno (HQ) se evalué a través de las vias de exposicién de ingestion incidental
y el contacto dérmico de sedimentos en un escenario recreacional para adultos y nifios, con una frecuencia de
exposicion (EF) de una distribucion triangular 120 (26-260) dias/afio. Esta evaluacion se realizé aplicando técnicas
probabilisticas que permiten una mejor estimacion de los parametros que intervienen en la ecuacidon de riesgo,
obteniendo asi un rango de posibles valores de HQ y CR. Las distribuciones de probabilidad para los parametros
de exposicién fueron tomadas de Jiménez-Oyola et al. (2021). El analisis de riesgo se realizé en el lenguaje de
programacion R para las rutas de exposicion evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion de los elementos considerados es: As (27,6 — 430,0 mg kg'); Cu (22,4 — 145,6 mg kg'!); y Zn (27,5
—166,6 mg kg). Con respecto a los valores de riesgo, la Figura 1 presenta los resultados del riesgo no cancerigeno
(HQ) para el As, Cuy Zn, y riesgo cancerigeno (CR) para el As. Como se puede observar, el riesgo es mayor al
limite de exposicion seguro solo para nifios a través de la ingesta accidental de sedimentos durante las actividades
en los arroyos de Remance. El HQingesta para nifios super6 el limite de 1 en el p93, lo que significa que el 7 % de los
receptores estan expuestos a valores de riesgo mayores al aceptable. Por otro lado, el CRingesta Super6 el umbral
recomendado de 1x10-> en el p70, indicando que el 30 % de los nifios expuestos a los sedimentos contaminados
pueden desarrollar efectos cancerigenos como producto de exposiciones prolongadas. Con respecto a la exposicion
por contacto dérmico, el HQ maximo para nifios se encontré en el limite recomendado, por lo que podria
representar un riesgo potencial a largo plazo. Por otro lado, el CReontacto dérmico, SUpero el umbral de exposicién segura
en el p65 para adultos y nifios, respectivamente, indicando un riesgo inaceptable para al menos el 35 % de los
receptores.
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Fig 1. Riesgo no cancerigeno (HQ) y riesgo cancerigeno (CR) para adultos y nifios, a través de la ingesta accidental de sedimentos y el contacto
dérmico.

CONCLUSION

Debido al riesgo a la salud humana que representan los sedimentos de los arroyos de la Mina de Remance por sus
altos contenidos de As, y a su evaluacion probabilistica, no es recomendable realizar actividades recreativas en los
arroyos de la zona, principalmente para los nifios, quienes tienen mayor riesgo por la via de exposicion de ingesta
accidental y contacto dérmico con los sedimentos.
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