Rev. Toxicol (2015) 32: 95-97

Niveles de plomo en sangre de nifios expuestos a los residuos metalurgicos en

Abra Pampa, Jujuy (Argentina)

Tschambler JA, Wierna NR, Romero AE, Rios FT, Ruggeri MA, Bovi Mitre MG*

Grupo INQA (Investigacion Quimica Aplicada). Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy. Alberdi 47, CP: 4600, San Salvador de Jujuy,

Jujuy, Argentina

Resumen: Abra Pampa es una pequefia comunidad situada en el
norte de Argentina, donde los desechos de plomo de una planta
metaltrgica (Metal Huasi) se abandonaron por mas de 40 afios,
dejandolos en el centro del pueblo. Con el fin de medir la exposicion
a estos residuos peligrosos, se determinaron los niveles de plomo en
sangre en nifios de edades comprendidas entre 5y 14 aflos (n=234).
Los nifios incluidos en la muestra habian estado expuestos, por el
aire y el suelo, al plomo durante cinco afios por lo menos porque
vivian alrededor de la montafia de residuos. Fueron evaluados
clinicamente. Para determinar el estado nutricional se midi6 el peso
y talla y se calculd el indice de masa corporal total. Se realizé el
analisis de plombemia mediante la técnica de Espectrofotometria de
Absorcion Atomica-atomizacion electrotérmica. La prevalencia de
intoxicacion (Pb> 10 pg / dL) fue de 28%. El 81% de los niflos
estudiados tenian niveles de plomo en sangre superiores a 5 ug/ dL,
lo que se considera un riesgo en el desarrollo neuromadurativo.
También se encontraron diferencias significativas segun la edad y la
distancia entre las casas de los nifios y el sitio de disposicion de los
residuos. Estos resultados mostraron que los residuos son una fuente
de exposicion al plomo para los nifios que viven cerca del deposito
de escorias y generaron estrategias de remediacion para minimizar
la exposicion infantil.
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Abstract: Lead levels in blood of children exposed to
metallurgical waste in Abra Pampa, Jujuy (Argentina)

Abra Pampa is a small community located in North Argentina, where
lead wastes from a metallurgical plant were improperly managed.
Therefore, in order to define the exposure to this hazardous waste,
blood lead levels in children aged between 5 and 14 years were
determined. The prevailing state of poisoning (Pb > 10 pg/ dL) was
28%. Furthermore, 81% of'the studied children had blood-lead levels
higher than 5 pg / dL, which is considered a neurocognitive risk.
Significant differences according to age and distance between the
children’s houses and the disposal site were also found. These results
showed that the waste is a source of lead exposure for children living
next to the disposal site; therefore, a remediation program is being
performed in the area.
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Introduccion

Abra Pampa se encuentra en la Puna, region geografica en el norte
de la provincia de Jujuy, Argentina (22° 43 'S, 65 © 42' W), a 200 km
de San Salvador de Jujuy, capital de la provincia, a 3.484 metros
sobre el nivel del mar. La temperatura media anual es de 8,7 ° C. El
viento norte que sopla en la zona, es seco y caliente pudiendo
alcanzar una velocidad de 120 kilémetros por hora. Los ultimos
datos registran en Abra Pampa que aproximadamente el 40 % de la
poblacion son nifios menores de 14 afios.

De 1955 a 1989, una empresa de fundicion de plomo llamada "Metal
Huasi" operaba en la zona urbana de Abra Pampa, Jujuy, Argentina.
La propiedad fue abandonada posteriormente dejando
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aproximadamente 10.000 toneladas de residuos, segiin estimaciones
por el tamaiio de la montafia y 600 toneladas de ceniza, constituyendo
una importante fuente de exposicion al plomo. Diez afios después de
abandonarse la metalurgica, parte de estos residuos se utilizd para
construir la defensa a lo largo del rio Tabladitas que esta en la frontera
norte de la ciudad y también se utilizo esta escoria para hacer rellenos
en los terrenos donde se construyeron las casas del barrio “12 de
Octubre”, constituyendo nuevas fuentes de contaminacion. El andlisis
de suelo en la ciudad y sus alrededores mostré una importante
concentracion de plomo bioaccesible (20.750 mg / Kg [1], y por lo
tanto, teniendo en cuenta esta via de exposicion, los nifios fueron
declarados poblacion en riesgo ya que son particularmente vulnerables
a los efectos toxicos del plomo. Asi, los nifios que tienen una baja
ingesta de hierro y calcio, situacion frecuente en esta poblacion y que
estan en contacto con el suelo contaminado merecen mds atencion ya
que la absorcion del toxico es mayor en ellos [2].

En 1991, el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC)
[3] en los Estados Unidos, defini6é que una concentracion de plomo en
sangre de 10 pg / dL es un nivel de preocupacion ya que indica una
intoxicacion [4]. También se refiere que éste no es el nivel umbral para
los efectos nocivos producidos por el plomo. La CDC reconoce que
puede haber efectos adversos en el organismo humano en niveles
menores que éste [5].

De hecho, existe evidencia significativa que muestra el efecto
negativo en la salud intelectual y los impactos socio-
neuroconductuales como consecuencia de exposicion al Plomo que se
manifiesta con concentraciones del toxico en sangre de los nifios a
partir de los 5 ug / dL [4]. Se realiz6 un estudio en Abra Pampa con el
fin de medir la exposicion al plomo en nifios que habitan zonas
aledanas al deposito de Metal Huasi.

Material y métodos

Se trabajo con el mapa de la localidad y alrededor de Metal Huasi se
trazaron cinco circulos concéntricos con una distancia de 100 m entre
ellos (Figura 1), con la finalidad de conocer la posible influencia de la
distancia al foco sobre los valores de plombemia.

Se entrevistaron a los adultos residentes en 450 viviendas de las
manzanas ubicadas hasta 500 m a la redonda del foco contaminante
principal (la montafia de residuos). Los resultados indicaron que 300
niflos cumplian con los criterios de inclusion establecidos en el disefio
del estudio (5 a 14 afios de edad, estado nutricional adecuado segun el
IMC, residencia cercana al foco, cinco afios de residencia en la
ciudad).

Se inform6 a los padres o tutores sobre los objetivos del estudio y se
solicito la firma del consentimiento informado que autorizaba la
inclusion de los nifios en esta investigacion. Para determinar el estado
nutricional se midi6 el peso y talla [6-7] y se calcul6 el indice de masa
corporal total (IMC) [8]

De 234 muestras de sangre, 131 fueron de mujeres (56%) y el 44% de
varones El rango de edad predominante fue de 7 a 8 afos. Los niflos
incluidos en la muestra habian estado expuestos al plomo durante
cinco aflos por lo menos lo cual es un criterio de seleccion para la
poblacion expuesta [9].

Se realizé la extraccion de sangre, con jeringa humedecida con el
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Figura 1. Ubicacion de las casas de los niflos evaluados de acuerdo a la concentracion de nivel de plomo en la sangre

anticoagulante, por  venopuncién. La  temperatura de
almacenamiento y de traslado de las muestras fue de 4° C. Se realizd
el analisis de plombemia mediante la técnica de Espectrofotometria
de Absorcion Atdmica-atomizacion electrotérmica con un equipo
Varian con correccion zheman. La recuperacion del método
analitico fue de 92%. El limite de cuantificacion es 1 ug / dL y el
limite de deteccion es 07, pg/ dL.

Los datos fueron ingresados a una base de Excel y procesados con
el paquete estadistico SPSS v. 12.0, se calcularon las medias y
porcentajes segiin correspondian, se usé el chi cuadradoy la prueba
exacta de Fisher para evaluar la asociacion entre la presencia de
intoxicacion plimbica y las otras variables medidas, se calculo el
OR con su intervalo de confianza al 95%. Se consideré un p<0,05
como significativo [10-11].

Resultados

Las plombemias se determinaron en un total de 234 nifios, de los
cuales, el 28% tenian valores mayores de 10 pug / dL. Ademas se
observa que la media disminuye con la edad (Tablal).

Tabla 1. Niveles de plomo en sangre de |os nifios evaluados en Abra Pampa

Tabla 2. Niveles de plomo en sangre seglin € sexo de los nifios evaluados en Abra

Pampa

Plomo en sangre | % de nifios de acuerdo a los

(ng/dL) niveles de plomo en sangre (ng
Género | n Media /dL)

(desviacion

estandard) <5 5-9 > 10
Mujeres | 131 8,43 +3,92 22,1 52,9 25
Varones | 103 | 8,87+4,71 13,6 53,4 33

Con el fin de definir la fuente de exposicion, los hogares de nifios
fueron localizados en funcion de la distancia a la fundicion.

Los resultados registrados en la Tabla 3 mostraron que 93 de los 234
nifios que viven entre 100-200 metros de Metal Huasi tenian las
maximas concentracion de plomo en sangre cuantificadas (maximo
15,80 pg / dL).

Plomo en % de nifos de acuerdo a los
sangre (ug / niveles de plomo en sangre

Grupo de dL) N (ug/dL)

edad Media 10
(desviacién <5 5-9 19 >20
estandard)

< de 6 afios 9,28 + 4,96 8 - 75 12.5 1

6 a 10 afios 9.04 +4.32 163 15 52 31 2

> 10 afios 7.57 £4.02 63 32 47 19 2

Significancia P =0,008; o = 0,05

Se analizaron también las plombemias en funcion del sexo no
observandose diferencias significativas entre ellos (Tabla 2).

Tabla 3. Concentraciones de plomo en sangre de los nifios evaluados en Abra
Pampa segln |a distancia de los hogares a Metal
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. . Plomo en % de los nifios de acuerdo a los
Distancia .
ala sangre niveles de plomo en sangre (ug

. (ug/dL) /dL)
fundicion . n
(en Media 10
metros) (desviacion <5 5-9 | 10 B >20
estandard)
100 9,62+ 4,48 52 19.6 372 41.2 1.9
200 9,71 £ 6,09 42 12 59.5 19 9.5
300 8,88 + 3,59 75 16 51 33 0
400 8,18 3,46 21 19 57 24 0
500 6,36 +2,19 16 | 25 62.5 12.5 0
Mayorde | ¢354930 |28 |32 61 7 0
500
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El estudio estadistico muestra que hubo diferencias en los niveles de
plomo en sangre de acuerdo con la distancia desde el centro
contaminante. [F (2,231) = (9,674, p = 0,001]

Después de llevar a cabo la prueba a posteriori de Tukey, se observd
que habia diferencias entre los nifios que viven dentro de un area de
0 a 200 metros del principal centro contaminante y aquellos que
viven en un radio de mas de 500 metros de metal Huasi (p = 0,0001).
Ademas, habia diferencias entre los nifios que viven en un radio de
201 y 400 metros, y los que viven en un radio de mas de 401 metros
(p = 0,005). Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre
los niveles de plomo encontrados en los nifios que viven dentro de
un radio de 0 a 200 metros y los que viven en un radio de 201 a 400
metros del principal centro contaminante (Figura 1).

Considerando la escoria en el barrio 12 de octubre, los resultados no
mostraron ninguna correlacion entre los niveles de plomo en la
sangre y la distancia a la misma. Por consiguiente, se puede afirmar
que el punto de contaminante principal es Metal Huasi

Discusion

Los resultados de Abra Pampa sugieren que a menor edad el nifio
esta mas expuesto al plomo. Esto tiene que ver con factores como el
habito de pica, las conductas de riesgo y la costumbre de jugar en el

suelo contaminado. Nuestros datos coinciden con las investigaciones
llevadas a cabo en México [12].

Se compararon los niveles de plomo en sangre en niflos y nifias
(Tabla 2). Los resultados mostraron diferencias no estadisticamente
significativas entre sexos. Teniendo en cuenta que si se observo
diferencias en otros escenarios [2] la falta de diferencia en Abra
Pampa puede explicarse postulando una ruta comtn de exposicion
para los nifios y nifias, es decir, el suelo / polvo ingestion /
inhalacion.

En investigaciones internacionales se determin6 el impacto que el
Plomo tiene sobre el desarrollo neuromadurativo de los niflos,
hallandose un efecto negativo en el desarrollo mental de los nifios
que tienen concentraciones de plomo en sangre sustancialmente por
debajo de la norma de 10 pg / dL, lo que sugiere la necesidad de una
normativa mas estricta [ 13]. Es asi como investigaciones sobre Salud
Infantil plantean que debe considerarse el nivel seguro del Plomo en
sangre menor a 10ug/dL.

La exposicion cronica a pequeias dosis de Plomo estd asociada a
efectos subclinicos tales como hipertension, dafio en la funcion
renal, disfunciones cognitiva y trastornos en la reproduccion. Estos
efectos adversos estan asociados a plombemias superiores a 5 pg /
dL [14]. Por los numerosos trabajos que acreditan que la exposicion
a concentraciones menores a 10pg/dl de plomo en sangre causa daio
en la poblacion y en particular la poblacion infantil [15] se considerd
como valor de preocupacion para los nifios de Abra Pampa los
valores superiores a 5 pug / dL, concluyendo que el 81% de los nifios
evaluados esta en riesgo.

En cuanto a las vias de exposicion, la Tabla 2 muestra que los niflos
mas pequefios tenian niveles mas altos de plomo en sangre, por lo
que, se estableciod que la ingestion y la inhalacion de polvo del suelo
son las vias mas importantes de exposicion de la zona. Por lo tanto,
la eliminacion de la escoria y la remediacion del suelo deben ser los
objetivos del programa de reduccion de riesgo en Abra Pampa.
Ademas, se estd diseflando un programa educativo para la
Prevencién de intoxicaciones y por otra parte es necesario disefiar
investigaciones que permitan medir el efecto adverso del Plomo en
el desarrollo neuromadurativo de estos nifios [16-17-18].
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