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Exposicion de menores de 7 afos a un
acoplio de plomo y su efecto sobre el
coeficiente intelectual: estudio en
ninos de Antofagasta



Antecedentes

Situacion: Antofagasta, acopio de concentrados de mineral con alto
contenido de Plomo.

Estudio realizado por el Colegio Médico en 84 nifios el aino 1996 evidencio
gue un 8% tenia niveles entre 40y 49 ug/dl.

En 1998 el SSA realiz6é un estudio para evaluar el nivel de plomo sanguineo
(NPS) en menores de 7 afios que vivian alrededor de un acopio de plomo.

“Exposicion severa a plomo ambiental en poblacion infantil en
Antofagasta”. Rev Méd de Chile, 2000,128(2):221-32.

= Diseno:Transversal.

= Poblacion en estudio: nifios voluntarios zona expuesta y zona no
expuesta.

= Variable dependiente: plumbemia.
= Variables independientes: edad, NSE, ubicacion de vivienda, etc.

Principal resultado: 47,5% tenia NPS > 10 pg/dl y el principal factor de riesgo
fue vivir cerca del deposito de plomo.



+

s SSA realizd0 medidas tendientes a
disminuir la exposicion.

= Remocion del acopio de plomo.
= Limplieza de patios de casas vecinas.

« Tratamiento a aquellos ninos con mayor
plumbemia.

= Campanas educativas a la poblacion.
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Singularidad del estudio:

+

= Efectos reconocidos en poblaciones expuestas a
niveles sobre 10 ug/dl.

= Efectos menos consistentes en exposiciones < 10
ug/dl.

= Pocos estudios sobre los efectos en salud del plomo
en poblaciones expuestas durante un periodo

limitado

explorar efectos a largo plazo (8 afios): 4 ClI



i Objetivo General

Determinar si la concentracion de plomo
en sangre medida en 1998 se asocia con el
coeficiente intelectual y el rendimiento en
escalas de la prueba WISC-r.



i Material y Método

e Base de datos con nombre, direccion vy
concentracion de plomo sanguineo de 442
ninos que participaron en el estudio de 1998.

e Estudio piloto, ano 2004.
e Diseno transversal, ano 2005.

e Tamano de muestra n=192



Variables consideradas en el
estudio.

Variables respuesta:

Coeficiente Intelectual Total: medido a través de la
escala WISC-r (Wechsler Intelligence Scale Children
revised)

Variables de exposicion:

Nivel de  plomo  sanguineo en  1998:
espectrofotometria de absorcion atomica en el ISP.

Nivel de plomo sanguineo el 2005: lead care,
Laboratorio de Salud Ambiental, SEREMI de Salud RM.



3. Covariables:

b)

Coeficiente intelectual materno: Wechsler Adult
Intelligence Scale (WAIS).

Estimulacion en el hogar: Home Observation for
Measurement of Environment (HOME).

Nivel socioecondmico: Ingreso familiar,
escolaridad ambos padres, tenencia de bienes,
prevision, tipo de colegio al cual asiste
actualmente.



d) Antecedentes clinicos:
. Peso al nacer: variable continua medida en gramos.

- Semanas de gestacion: variable continua medida en nimero
de semanas.

- Anemia : variable dicotomica (SI/NO).

e) Tabaquismo durante el embarazo: variable dicotémica (SI/NO).
Variable continua (N° cigarrillos)

f) Tipo alimentacion: variable categorica (natural, artificial,
mixta). Lactancia exclusiva: variable continua medida en
namero de meses.



Procedimiento de recoleccion de datos

Rechaza

Visita N°1

Se visita por 22
Y 32 vez

Visita 2
WAIS y HOMYg

casa —»
Se ubica, se sigue

No se ubica, se obtiene el mismo

RUT a través del procedimiento.

nombre en el Registro colegio —»
Civil e ldentificacion.

Visita 3
WISC-r

colegio —» Visita 4
NPS

Con RUT se obtiene curso

y colegio al cual asiste
través de Registro -
Nacional de Estudiantes casa —» Visita 5

estionarig




Analisis estadistico

Analisis exploratorio: graficos y otras
mediciones orientadoras y descriptivas de la
muestra.

Analisis multivariado: modelo de regresion
lineal multiple para determinar asociacion

entre CI total y exposicion a plomo.

Se exploro el papel de las variables edad, HOME, NSE y WAIS
como modificadoras del efecto del plomo sobre el CI.



:L Aspectos eticos

= Informacion a autoridades de Salud y
Educacion en Antofagasta.

= Consentimiento Iinformado de los
participantes.

s Confidencialidad de los datos.

= Entrega de informe con los principales
resultados a cada familia.



RESULTADOS



Identificacion y reclutamiento de la muestra

en estudio.

1998

0 a9 anos

Estudio:
Exposicion a
plomo ambiental
en nifios de
Antofagasta
(n=442)

Nombre
*Direccion
Plumbemia 1998

2005-2006

7 a 16 anos

Aceptaron participar 193 ninos 44%

Cambiaron de domicilio o ciudad 369

Rechazo6 8%

Evaluaciones

WISC-r 97,4%
WAIS 97,4%
HOME 99 %

Plumbemia 2005 99,5 %
Encuesta 97,4%

Informacién completa en 182
escolares (94,3 %)




Descripcion de la muestra.
htecedentes socioeconomicos de los nifios participantes.

Mediana (RIC); %6

Edad 12 (10-13)
Sexo (Mujeres) 48,2
Numero de integrantes grupo familiar 5 (4-6)
Numero de hermanos participando en el
estudio
Ninguno 54,9
Uno 37,3
Dos 7,8
ANnos de escolaridad materna 12 (12-15)
Anos de escolaridad paterna 14 (12-16)




Descripcion de la muestra
Antecedentes del embarazo, de la morbilidad y de la exposicion a

plomo en 1998.

Antecedentes del embarazo y lactancia

Mediana (RIC); %

Madre fumo durante embarazo (S 7,7
Semanas de gestacion 39 (38-40)
Peso al nacer 3350 (3000-3690)
Talla al nacer 50 (48-51)
Morbilidad
Reporte de:

Anemia 15,0

Dolencia fisica frecuente 48,1
Exposicion ambiental
Residencia vecina al acopio de plomo en 1998 (Si) 89,3
Mudanza posterior al estudio 35,3
Motivo del cambio

Disminuir la exposicion a plomo 9,2

Otros




Descripcion variable exposicion.
‘ Exposicion a plomo sanguineo en 1998 y en 2005.

Plumbemia 1998:
Med: 10,0 (RIC 6,0-14,0)
44% = 10 pg/dl

|

Plumbemia 2005:
Med: 3,2 (RIC 2,0 - 4,3)
2,6% > 10 pg/dl.
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En ambas mediciones

los hombres tuvieron

Concentracion san

plumbemias mas

elevadas '

[ Pomo1998 [ Plomo 2005

rho = 0,44; p=0,0001




Descripcion de las variables resultado.

o
N
VARIABLES Prom = D.E. Min Max
RESULTADO
ﬂ .
Cl TOTAL 103,9 +13,2 75 140
20|
Cl VERBAL 102,5+ 14,0 74 145 a
Cl MANIPUL. 104,8 + 13,5 70 139 aily
O -

100 140
Cl_TOTAL



Modelo de asociacidon entre CIl total, NPS
1998 y covariables modificadoras.

R+ E.E. Valor p IC 95%
Plomo 1998 -1,95 + 0,80 0,016 -3,53 - -0,37
WAIS 0,29 + 0,08 0,001 0,12 - 0,45
HOME 0,16 + 0,13 0,227 -0,10 - 0,43
Edad -1,62 + 0,80 0,045
-3,21 - -0,03
Tipo de colegio 8,51 +1,83 0,001 4,89 - 12,14
Plomo 1998*edad 0,15 + 0,07 0,027 0,01 - 0,29
Constante 78,4+ 11,9 0,001 54,7 -102,0
la edad modifica la relacibn entre

concentracion de plomo sanguineo 1998 y
el coeficiente intelectual actual.



Relacion entre NPS 1998 vy CI total de

acuerdo a categoria de edad.

Edad 7 a 11 afnos

Edad 12 a 16 anos

3+ E.E. Valor p IC 95% [} + E.E. Valor p IC 95%
Plomo 1998 -0,40 + 0,18 0,029 -0,76- -0,04 | 0,09 %0,22 0,661 -0, 35 - 0,55
WAIS 0,29 £ 0,12 0,021 0,04 - 0,54 | 0,27 £ 0,11 0,021 0,04 - 0,50
HOME -0,05 = 0,20 0,802 -0,45 - 0,35 | 0,37 £ 0,18 0,046 0,006 - 0,73
Tipo de colegio 6,92 + 2,67 0,011 1,59 -12,24 | 10,15+ 2,5 0,001 5,09 - 15,20
Constante 72,7 +£11,2 0,001 50,31 -95,1 | 49,01 £9,8 0,001 29,42 - 68,5




i Conclusion

= La medidas de remocion del acopio
resultd en una disminucion de los
niveles de plomo sanguineo (de 10 a
3,2 ug/dl entre el ano 1998 y el
2005).

= NPS en 1998 estad relacionada con
un menor Cl total en los ninos gque
el 2005 tenian entre 7 a 11 anos.



i A considerar:

= El modelo explica un 30% de la variabilidad
del CI.

= Entre las variables que explican el CI, el
plomo es la variable que explica el 5%.

= Las variables que explican el 25% restante
son ClI materno, NSE y estimulacion en el
hogar.

= Entrega de resultados.



i Interrogantes pendientes

= Porgue los nifnos que se cambiaron de
domicilio tenian niveles de plomo
sanguineo mas bajos? 3,7 v/s 3,1 ug/dl

= La disminucidon de plomo sanguineo se
debe a factores relacionados con la
edad o a la remocidn del acopio?



Relacidon entre Plomo Sanguineo y la
Distancia de la Vivienda a una Potencial
Fuente de Exposicion.

Tesis de Magister
Loreto Lisboa A.



i Objetivo general:

Determinar la relacion entre
plumbemia medida el 2005y la
distancia de la vivienda al antiguo
acopio de plomo.



i Material y Método

s Diseno: Transversal

= Poblacion: 192 ninos entre 7 y 16 anos
del estudio de Iglesias.



i Variables

= Dependiente: Plumbemia 2005

= Independiente: Distancia de la vivienda
al antiguo sitio de acopio medido con
SIG.

s Covariables: NPS 1998, edad, sexo,
NSE, etc.



Recoleccion de muestras
ambientales

= Dos tipos de muestras:

= Suelo (13 muestras)

= Polvo Precipitado (13 muestras)

= Muestras control (1 suelo y 1 polvo)

= Se tomaron muestras de forma
concéntrica en tres anillos ubicados
alrededor de los antiguos acopios de
plomo.



Areas de 200,
400 y 600
metros alrededor
del sitio
estimado de
acopio de Plomo

Tesis Magister Salud

T . Jose Klarian V.
Publica, Loreto Lisboa A Gebgrafo MSP



! .'..'.-" .

REN i
H .

BY 3







+

Mediana de
distancia

572,6 mt (RIC
340,8 - 1036,5)

José Klarian V.
Geografo MSP

[




Tabla 3. Concentracion de plomo (ppm) en muestras de polvo y suelo en

relacion a la distancia al centro del acopio.

Tipo de Dentroaro 200 m  Dentro aro 400 m  Dentro aro 600 m Muestra
Muestra Mediana Mediana Mediana Control
(min-max) (min-max) (min-max)

Polvo 1366 974 786 14
(878 - 3738) (282 - 1716) (637 - 934]

Suelo 221 162,8 il 39

(79 - 1006) (59 - 36) (57 - 177)

Concentracion del Plomo en Suelo (ppm).
Antofagasta. 2008

Concentracion de Plomo en Polvo (ppm).
Antofagasta 2008

@® Norma EPA 400 ppm
® Mediana 132 ppm

@® Norma EPA 1200 ppm
® Mediana 1300 ppm

Muestra




Relacion entre plomo sanguineo
il()ﬂMﬂancia de la vivienda al

antiguo sitio de acopio™.

R+ E.E. Valor p IC 95%0

Distancia -0,16 + 0,08 0,049 -0,32--0,001

*Ajustado por covariables



i Conclusiones

- Confirmacion que existe una relacion inversa entre la

plumbemia medida el ano 2005 y la distancia entre
las viviendas y el patio del ferrocarril.

- Esta relacion en conjunto con el resultado de las
muestras ambientales hace presumir que esta zona
sigue siendo una fuente de exposicion a plomo.

- Se sugiere la realizacion de nuevos estudios que
evaluen la concentracion sanguinea actual de nifios
menores de 5 anos.



