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RESUMEN

En nuestro pais, las ciudades de Lima, La Oroya Cerro de Pasco y Ancash, son consideradas
las mé&s contaminadas que cualquier ciudad de América Latina y del mundo, acarreando
como consecuencia el dafio y deterioro de la salud, debido a la quema de combustibles
fosiles, extracciones fundiciones de minerales, etc., sin embargo, el gobierno no tiene
politicas ambientales que garanticen la vida y salud de los ciudadanos; si bien es cierto, que
se intenta hacer algo a favor de la causa, pero la estrategia es muy deficiente para
contrarrestar situaciones que dependen de mecanismos y disciplina para funcionar de manera
optima. Es por ello, que mediante metodo descriptivo buscamos recolectar informacion de
estudios cientificos de 27 articulos, revistas y tesis que se ordeno en 06 rubros para mejorar
su comprension. Los resultados son identificacion de las areas y fuentes contaminantes, los
sintomas y los efectos que causa en la salud. La conclusién es que se debe buscar y promover
programas preventivos y que deben atender a reducir la incidencia mediante el control
estricto de las fuentes fijas de plomo para dejar de comprometer la salud publica, ya que la

intoxicacion plumbica agrava la desnutricion crénica y el neurodesarrollo.

Palabras clave: Plomo en sangre, neonatos, coeficiente intelectual, neurodesarrollo y

actividad humana.
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ABSTRACT

In our country, the cities of Lima, La Oroya Cerro de Pasco and Ancash, are considered the
most polluted than any city in Latin America and the world, resulting in damage and
deterioration of health, due to the burning of fossil fuels , extraction, smelting of minerals,
etc., however, the government does not have environmental policies that guarantee the life
and health of citizens; Although it is true, that there is an attempt to do something for the
cause, but the strategy is very deficient to counteract situations that depend on mechanisms
and discipline to function optimally. That is why, by means of a descriptive method, we seek
to collect information from scientific studies of 27 articles, magazines and theses, which
were ordered in 06 items to improve their understanding. The results are identification of the
contaminating areas and sources, the symptoms and the health effect it causes. The
conclusion is that preventive programs should be sought and promoted and that they should
aim to reduce the incidence through strict control of fixed sources of lead to stop
compromising public health, since lead poisoning exacerbates chronic malnutrition and

worsens neurodevelopment.

Keywords: Blood lead, neonates, intelligence quotient, neurodevelopment and human

activity.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En Perd, es momento en que debemos ser conscientes y considerar que la
contaminacién atmosférica como un problema global que deben encarar de manera
frontal todas las sociedades en conjunto (Kurtin et al., 1997 y Rojas et al., 2003), la
contaminacién atmosférica y la exposicion a la misma a diario se va incrementando,
debido al trafico rodado, trabajo con objetos que emanan distintos metales pesados o
por las actividades minera que son las que mas contaminantes por metales pesados
atmosfeéricos, en el agua y el suelo, a pesar de ser en nuestro pais la actividad minera,
la principal en la economia nacional que aporta en mayor porcentaje del producto
bruto interno de ingresos, sin embargo, el control establecido es muy carente.

Las principales mineras como Yanacocha, Cerro SAC, Milpo, Gold Fields,
Las Bambas, etc., que explotan oro, plata, cobre, zinc plomo, etc., ocupando los
primeros lugares a nivel nacional, al igual que en pasivos ambientales sin remediar.
Por lo tanto, estas son las actividades que generan los mayores impactos al ambiente
y en la salud humana, todo esto sumado al desordenado transporte publico, fabricas,
alfarerias. etc., por ello, nuestra capital Lima, la Oroya en Cerro de Pasco y Ancash
son consideradas en primer lugar de contaminacion que otras ciudades de América
Latina y del mundo, acarreando como consecuencia, el dafio y deterioro de la salud
humana debido a la exposicion de las poblaciones que viven en estas ciudades.

Aproximadamente mas del 95% del plomo depositado en el ambiente, es de
origen antropogénico, estudios sefialan que el ser humano ha estado expuesto a este

metal desde la prehistoria, pero con la diferencia que en la actualidad es de 10 a 100
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veces mayor la presencia de plomo en huesos con respecto a la prehistoria.
Informacién dada por la OMS revelan que el plomo en los glaciares de Groenlandia
ha aumentado en la nieve elocuentemente desde el afio 1 970 que era de 20ug/g al
afio 2 000 que es de 500ug/g de plomo en nieve.

Todo este incremento de plomo en el ser humano en la actualidad, quizas sea
el resultado de la poca importancia de la exposicion al plomo y lo poco que las
autoridades han introducido politicas y normas consientes que busquen poder
reducirla de forma significativa y ademas encargados que hagan cumplir las normas
a las empresas y a su vez que genere compromisos de caracter ambiental, regulando
sus procesos e incentiven a los proyectos de las distintas industrias a tener en cuenta
el aspecto medio ambiental para dar su licencia de operaciones o retirarles las
mismas, asegurando asi el fiel cumplimiento, responsabilidad social y ambiental.

Evaluando la gravedad de nuestro pais, que posee una riqueza inigualable de
recursos, sin embargo, los controles para quienes le dan uso o extraen son deficientes
y las empresas no cumplen con sus responsabilidades y compromisos para con la
poblacion; en la presente tesis titulada “Estudio de las concentraciones de plomo en
sangre producto de las actividades antropogénicas”, se busca estudiar las
concentraciones de plomo en sangre y los efectos que causa en la salud.

Se estudiaran tanto zonas aledafas a centrales minera, pasivos ambientales,
centro de relaves y zonas que aguas debajo consumen el agua para consumo,
regadios, bebida de animales y respiran los gases emanados por las industrias, los
oficios o trabajos de exposicion a metales pesados como el plomo y el parque
automotor que usa gasolina con plomo como antidetonante; a fin de ir en la busqueda

de la toma de conciencia de autoridades y poblacion.
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El tratar de estimar cuanto puede influenciar la exposicion al plomo en la
aparicion de cualquier tipo de patologias y sus formas de poder controlar y prevenir,
ademas, de identificar las diferencias adquiridas por susceptibilidad que puedan
afectar la calidad de vida y condiciones de salud de la poblacion infantil, considerada
la mas vulnerable (Kurtin et al., 1997 y Rojas et al., 2003). Por ello, evidenciamos
lineas abajo mediante los distintos estudios realizados mediante maltiples analisis de
plomo en sangre, y los efectos que causa en la salud de nifios, gestantes y poblacion
adulta expuesta al plomo ya sea mediante el agua, aire o retencion en el suelo.

Estudios internacionales de evaluacién de concentraciones de plomo y demas
metales pesados en sangre, segun lo evidencian los estudios, como el de 80 nifios que
formaria el 32% del total de menores de 15 afios en la poblacion del area minera de
Vetagrande Zacatecas, México. El 45% de los menores presentaron concentraciones
<10pg/dL y el 55% present0 concentraciones >10ug/dL, causados posiblemente por
los terrenos enriquecidos con plomo donde tienen sus casas la poblacion y que a
través de una interaccion se transporta hacia las personas. (Gonzélez et al., 2008).

Otro estudio realizado en la ciudad de México, identificaron factores de
exposicion asociados a las concentraciones de plomo en nifios de escuelas primarias
publicas y privadas, mediante un estudio transversal realizado con 340 nifios, se
determin6 que los nifios varones entre 06 a 08 afios de madres profesionales que
asisten a la escuela publica, pertenecen al primer o segundo grado de primaria, en sus
hogares utilizan ceramica vidriada y cerca de sus domicilios existen talleres
mecanicos, por lo que el nivel de plomo en sangre es mayor. (Jiménez et al., 1999).

Los niveles de plomo en sangre en mujeres y nifios alfareros, donde total de
personas evaluadas presentaron concentraciones >10ug/dL, estando conformado el

75% por nifios de 01 a 18 afios y el 25% mujeres en edad reproductiva (28 a 35 afos).

Bach. Tirado Pajares Segundo Willan

Bach. Rocha choroco Segundo Eleuterio Pag. 11



A

apE . .
} 4 “Estudio de las concentraciones de plomo en sangre

UNIVERSIDAD producto de las actividades antropogénicas”
PRIVADA DEL NORTE

La concentracién promedio encontrada en los nifios de este grupo fue de 38.06ug/dL,
mientras que para las mujeres fue de 24.10pg/dL. En la localidad de Chavarrillo,
como en muchas otras del estado, la costumbre de consumir y preparar sus alimentos
en ceramica vidriada es muy comun, encontrandose que 80% lo hace asi y 30% solo
almacena sus alimentos en este tipo de cerdmica cuyas concentraciones promedio
fueron de 35.69ug/dL y 30.07ug/dL respectivamente. (Chantiri et al., 2003).

Habiendo estudiado a 172 nifios de 06 a 09 afios de la ciudad de Cordoba
(Argentina) por absorcion del plomo ambiental entre 1995 y 1996. Se observo que el
73.30% de los estudiados present6 concentraciones de plomo en sangre <10ug/dL y
el 26.80% presento concentraciones >15ug/dL. Se establecio que los nifios donde
existen talleres mecénicos tenian mayor concentracion de plomo en sangre que los
demas que vivian en el centro de la ciudad y/o cerca de avenidas de alto transito y
correspondian a familias de nivel socioeconémico medio. (Hansen et al., 1999).

Del estudio de 63 muestras tomadas, la media de las concentraciones de
plomo en sangre fue de 16.70ug/dL, de donde el 36.50% de los nifios tenia niveles
elevados de plomo en sangre. De acuerdo a los grupos de edad méas frecuente, el
34.90% estuvo en el grupo de 06 a 08 afios, sefialando las necesidades de reforzar la
iniciativa de reducir la exposicién de los nifios a las fuentes de exposicién conocidas,
en especial a los talleres de mecanica y pintura con la finalidad de reducir los niveles
de plomo en sangre en la poblacion. (Rodriguez A., Espinal G., 2008).

Con el objetivo de determinar los niveles de plomo en la sangre de 100
escolares de 07 a 14 afios y su relacion con el rendimiento académico en la Escuela
de Villa Francisca - Uruguay, donde se identificaron talleres de herreria, de
fabricacion y manejo de baterias, plantas de generacion de energia, dispendio de

combustible, etc. EI68% de los nifios presento niveles de plomo en sangre <10ug/dL,
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mientras que el 32% restante presentd cifras >10ug/dL y su media aritmética de
11.14pg/dL. La concentracion mayor de plomo se registro en los escolares de edades
comprendidas entre 11 y 14 afios de edad. (Espinal et al., 2007).

Por otro lado, se analiz6 a 243 nifios, de 01 a 12 afos, registrados en los
archivos del CITUC por andlisis de plomo en sangre, residenciadas en el distrito
Valencia (municipios Valencia y Naguanagua). EI promedio de plomo en sangre de
la poblacion total fue de 11.62ug/dL y el 61.70% del total presento niveles >10ug/dL.
Confirmando que, mediante el uso de los SGI y pruebas hechas, se pueden identificar
claramente areas de alto riesgo por exposicion al plomo, conduciendo a una accion
proactiva de salud publica. (Rojas M., Espinosa C., Seijas D., 2003).

Asimismo, en la region de la Mojana, Colombia en 2013, evaluo la
genotoxicidad y relacidn con la concentracion de metales pesados (mercurio, cadmio
y plomo) en muestras de sangre de 61 personas mas 51 como grupo de control de
entre 18 a 54 afios; ademas, de la pobreza, analfabetismo evidenciado se suma la
extraccion de oro de los departamentos de Bolivar y Antioquia en las concentraciones
promedio de plomo en sangre no paso los 10ug/dL, pero a pesar de ello, se hallaron
dafos genéticos al ADN hechos con ensayo cometa. (Calao C., Marrugo J., 2015).

El estudio a 15 nifios entre 4 y 11 afios enfermos por el trastorno del espectro
autista, se encontro la relacion directa entre los niveles séricos de plomo, los dafios
del ADN vy la severidad del autismo, confirmando que es cierto que el nivel elevado
de plomo en sangre dafia el ADN en pacientes autistas, siendo el factor directo de
retardo mental (Noris et al., 2013); ya que las exposiciones continuas ya sean a altas
0 bajas concentraciones de plomo, acarrean distintas enfermedades e intoxicaciones

crénicas, con sintomatologia tipica de saturnismo. (Velasquez J., 2016).
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El dafio del ADN es evidente, debido a que méas del 97% del plomo de una
muestra de sangre se asocia directamente con los globulos rojos, demostrando
comportamiento unigénito en el espacio vascular (Markowitz M., 2002); las
exposiciones altas y prolongadas produce anemia o anemia basofilica, porque
obstruye la sintesis del nlcleo heme y disminuye el promedio de vida de los
eritrocitos jovenes por inclusiones basofilas. (Poma A., 2008).

Ademas de estas enfermedades, las concentraciones de plomo en sangre sobre
los 10pug/dL ocasionaron problemas en el aprendizaje, atencién y comportamiento en
un 67.70%, como menciona el estudio hecho en el Municipio Centro Habana
realizado con 65 nifios (07 a 10 afios); el 46.20% poseia alta concentracion de plomo
en sangre (Mezquia et al., 2009); asimismo, se encontré promedio >10ug/dL de
plomo en sangre de 401 personas de San Cristobal, Usme, Antonio Narifio, Puente
Aranda, Kennedy y Rafael Uribe, evidenciando también pérdida de memoria en un
70%, temblor en un 30% y problema de atencion en un 20%. (Samuel et al., 2014).

Se identifico datos muy importantes en Madrid acerca de los beneficios que
causa en terminos sociales el retiro del plomo de la gasolina (Orddfiez et al., 2015);
que en los altimos 20 afios en los EE. UU, los nifios expuestos a altas concentracion
de plomo en sangre (>10ug/dL) ha bajado en un 80% a raiz de la eliminacién del
plomo de la gasolina y de demas alimentos y productos. (Poma A., 2008).

Asi como existen medidas y prohibiciones que han ayudado a reducir las
concentracion de plomo, existe un estudio donde mediante un analisis minucioso se
logré disefiar e implementar y evaluar, aplicando a 142 nifios (05 a 12 afios) mediante
dibujos, cuestionarios y monitoreos bioldgicos sus herramientas de comunicacion
considerado como herramienta para disminuir la exposicion infantil al plomo y

arsenico en zonas contaminadas por la explotacion minera de Villa de La Paz-
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Matehuala, San Luis Potosi, México, consiguiendo reducir la exposicion al plomo y
cambio de la percepcion hacia la contaminacion de la zona. (Coronado et al., 2012).

Por otra parte, gracias a medidas tomadas por las autoridades y poblacién, se
consiguio reducir en 2.10 veces el nivel de plomo en nifios de 06 a 12 afios de
primaria de 17 escuelas distintas de Monterrey 1998 y 2008; demostrado que las
mejoras en los controles ambientales e industriales y probablemente el éxito de retirar
el plomo de la gasolina durante los 90 serian todo un éxito. (Santos et al., 2014).

Si bien es cierto, en Peru existe el compromiso del estado a raiz del primer
inventario de pasivos ambientales mineros (PAM) en el 2006 y el Gltimo del 2016,
donde se identificaron 8 854 PAM regados en 21 regiones, siendo 2 040 de alto
riesgo, tal es el caso de Hualgayoc (1 067 PAM) en Cajamarca (segundo lugar
después de Ancash en PAM), pasivo ambiental abandonado por la minera como
Cleopatra y los Negros (51), Tahona (55), Colquirrumi (394), San Nicolas (10),
Sinchao (17) entre otros; que causa multiples enfermedades como desnutricion,
intoxicacion por arsénico, mercurio, plomo, zinc, etc. a lo que la poblacion aledafa
ha ido llevando a protestas sobre protestas como la recordada del Proyecto minero
Conga y a lo que Marisa Glave sostuvo que “primero resuelvan los pasivos y luego
hablamos de expansion minera” respecto a futuros proyectos a darse en la region.

Por otro lado, no yendo muy lejos, en la Oroya - Junin, donde afio tras afio de
intentar remediar estos pasivos dejados por la empresa estatal y privada donde mas
es el gasto de dinero que solucién del problema, pese de haber elaborado proyectos
de adecuacion, descontaminacion y mejoras, sigue perjudicando hasta la actualidad
a la poblacién con niveles elevados del plomo en sangre y mas aun a los nifios que
son los mas vulnerable a la accién del plomo por diversos factores suficientemente

reportados por la literatura. (Kurtin et al., 1997 y Rojas et al., 2003).
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A continuacion, se evidencia que, a raiz de tres casos por intoxicacién por
plomo, se estudié a 136 nifios menores de 06 afios en el Asentamiento Humano
“Puerto Nuevo” (barrios azotados por la contaminacion) del Callao, por su cercania
a los depositos de concentrado de plomo. Del total de nifios estudiados, el 93.4%
presentaron concentraciones >10ug/dL, existiendo alta probabilidad de intoxicacion
por plomo, relacionandose directamente con el periodo de exposicion ambiental, asi
como la inadecuada gestion ambiental respecto al almacenamiento, transporte y
embarque de los concentrados de plomo por las mineras. (L6pez S., 2000).

En 2005, antes de iniciar la explotacion del proyecto minero Las Bambas, se
hizo un estudio en tres distritos de la region Apurimac: Haquira, Chalhuahuacho y
Progreso a 453 personas (06 a 15 afios) donde se encontrd que de un total del 24.30%
de la poblacion infantil, el 12.50% presentaba riesgo en su desarrollo psicomotor,
2.10% y 3.10% tenia retardo mental leve y fronterizo; 34.30% de los mayores de 12
afios estaban con ansiedad y 17.50% de depresion, evidenciando la marcada
exposicion ambiental por metales y que una futura explotacion minera irresponsable
podria agravar la situacion epidemioldgica. (Astete et al., 2010).

Tras 05 afios de explotacion minera, se volvio a realizar otro estudio a 310
personas determinando las concentraciones de material particulado (PM10) y metales
pesados en el ambiente y poblacion aledafia al proyecto Las Bambas; comparando
con los del 2005; concluyendo que luego de 05 afios de actividad minera no se han
visto afectadas las caracteristicas ambientales del area de influencia, sin embargo, se
observan cambios en los niveles de cadmio en orina y por el contrario, el nivel de
plomo ha bajado a diferencia del progreso que subié 0.30ug/dL. (Astete et al., 2014).

Otros estudios que evaluaron las concentraciones de plomo en sangre de

cordon umbilical de 100 recién nacidos (RN) hijos de mujeres primiparas residentes
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05 afios en el norte de Lima (Peru), determinando que el 30% de los RN tuvieron
nivel de plomo en corddén umbilical >3ug/dL considerado alto y en el 16% se
encontré niveles >5ug/dL considerados toxicos. Por lo tanto, existe gran porcentaje
de RN contaminados por plomo hijos de las madres evaluadas. (Guillén et al., 2013).

Segun el Instituto Salud y Trabajo (ISAT) y UNES (2000) en su investigacion
realizada en neonatos y gestantes en la Oroya, observo que el promedio de plomo en
sangre de gestantes fue de 39.49ug/dL y en nifios de 41.81pug/dL, sobrepasando los
10ug/dL para nifios segin CDC y 30ug/dL para gestantes segin OMS, siendo de
mayor preocupacion los niveles encontrados en nifios/as ya que la intoxicacion por
plomo estaria ocasionando pérdida sensorial y retraso en sentarse y caminar en nifios.

El estudio a 40 partos normales, el promedio de plomo en la sangre materna
fue de 27.40ug/dL, cordon umbilical 19ug/dL, de donde el 67.50% de los neonatos
tuvieron mas de 10ug/dL de plomo. EIl nivel de plomo de la sangre del corddn
umbilical fue el 69.40% del nivel de plomo en sangre materna; argumentando que,
al operar la fundidora, las gestantes y recién nacidos tenian concentraciones elevadas
de plomo en sangre, y que el plomo de la sangre materna y cordén umbilical fue 1.50
veces mas alto que los de zonas mas alejadas. (Castro J, Chirinos D., Rios E., 2013)

Otro estudio a 93 recién nacidos (RN) de menos de 12 horas de vida en La
Oroya; el promedio de plomo en sangre fue de 8.84ug/dL. El 75.30% poseia
concentraciones <10ug/dL y 24.70% mas de 10pg/dL. Ademas, las madres de los
RN gue viven en La Oroya nueva tienen menos concentracion de plomo que los que
viven en La Oroya antigua, concluyendo que los RN de La Oroya tienen elevados
niveles de plomo en sangre, por lo que se requiere iniciar programas de prevencién

en gestantes para evitar futuros dafios a la salud de los RN. (Pebe et al., 2008).
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Por otro lado, del estudio a 108 pobladores del distrito de Chaupimarca -
Pasco, se ve que 04 nifios de 02 a 12 afios, seria el 2.22% del total; la concentracion
de plomo en sangre es >10ug/dL, indicando alto riesgo en la salud de los nifios,
conllevandolos a padecer retraso mental o trastornos del comportamiento. Cabe
aclarar que asi no haya la presencia de sintomas y se esté expuesto a fuentes
contaminantes por plomo se puede sufrir alteraciones diversas en los nifios, afectando
al desarrollo del cerebro, como disminucion de la capacidad de concentracion,
rendimiento escolar y aumento de las conductas antisociales. (Pacheco K., 2019).

El anélisis de los niveles de plomo en sangre de 04 diferentes localidades
peruanas, con industrializacion distinta (Lima, Huancayo, La Oroya y Yaupi-Pasco),
los niveles promedio de plomo en sangre para un adultos en La Oroya fue de
35ug/dL, muy superior a las otras 03 ciudades: Lima 27ug/dL, Huancayo 22ug/dL y
Yaupi 14pg/dL; deduciendo que las concentraciones de plomo sanguineo de estas
ciudades, guardan relacion con el grado de industrializacion (refineria de la Oroya)
segun el tipo de industria y su respectiva densidad poblacional. (Ramirez et al., 1997)

Asimismo, en la ciudad de Juliaca - Puno, se determino niveles de plomo en
sangre de 21 trabajadores de una industria metalmecanica; encontrando que del 67%
de casos, la concentracion de plomo en sangre fue >40ug/dL. El factor de riesgo
asociado fue el habito de fumar, uso o manipulacion de pintura y soldadura. Como
se evidencia, la intoxicacion por plomo es un grave problema para la ciudad de
Juliaca, ya que no solo afectaria a los trabajadores de la metalmecanica, sino también
a quienes viven cerca de estas industrias, sin haber control alguno. (Lopez V., 2011).

Habiendo estudiado los niveles de plomo sanguineo a 91 personas que
pertenecen a poblacion econdmicamente activa de tres zonas de Lima metropolitana:

Puente Piedra, Chorrillos y San Isidro, en 2014; de donde el 2.20% reportaron niveles
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>10ug/dL y lo demés por debajo. Sefialando alta prevalencia de plomo, a pesar de
tener niveles aceptables produciria efectos nocivos en la salud. (Padcar R., 2015).

Otro estudio realizado a la policia de transito femenina de las unidades centro
y sur de Lima metropolitana en los afios 2005 y 2008, se determind que las
concentraciones se encuentran debajo del umbral (20pugPb/dL) tanto para el personal
que laboraba en la via publica como para los de oficina. Sin embargo, existe la
posibilidad de riesgo ocupacional por la toxicidad del plomo en cualquier
concentracion en que se encuentre en el humano. (Arosquipa G y Villegas E., 2013).

Se realizaron mediciones de niveles de plomo en sangre a 34 policias
dedicadas a las labores de control de transito en Lima metropolitana, entre 23 y 54
afios, reportando niveles promedio de plomo en sangre de 12.21ug/dL, con niveles
extremos de 6.30ug/dL a 18.40ug/dL de plomo en sangre, dichos niveles estuvieron
dentro de lo que establece la OMS (LMP de 20pug/dL de plomo en sangre periférica).
Ademas, revelo niveles de plomo en sangre promedio de 11.62ug/dL para el sexo
femenino y 12.79ug/dL para el sexo masculino. (Ordofiez V., 2006).

Con el afan de determinar los niveles de plomo y otros problemas de salud en
nifios de 10 afos residentes en Quiulacocha y Champamarca, Pasco en 2005.
Descubrié que la prevalencia de intoxicacion por plomo >10ug/dL) fue de 84.70%,
la media de plumbemia fue 15.79ug/dL. La mayoria (55.80%) de los nifios de ambas
comunidades tenian desnutricién crénica, 23% anémicos y 5.90% retardo mental.
Los nifios de Quiulacocha poseian un desarrollo psicomotor normal en 79.20% de
los casos y en Champamarca 85.40%. Deduciendo que 04 de 05 nifios tienen
intoxicacion plimbica debido a los relaves mineros. (Astete et al., 2009).

De 310 nifios en mi Perd, Callao, se obtuvo que la media del plomo sanguineo

fue 8.59ug/dL, el 72.60% tuvo concentraciones de plomo en sangre <10ug/dL y el
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27.40% tuvo concentraciones >10ug/dL siendo en estos nifios de 10 afios que no
reciben educacién sobre el plomo. Los factores de riesgo a elevadas concentraciones
de plomo fueron el vivir en casa de tierra, morder o chupar lapiz y juguetes; por ello
es imperioso tomar acciones vinculadas a las politicas publicas saludables adoptando
umbrales considerados en el medio internacional. (Morales J., Matta H., 2017).

El plomo se caracteriza por ser un metal de color gris azulado, brillante en las
superficies recientes, muy blando y facil de rayar, muy maleable y es menos tenaz
que los demas metales, posee gran densidad y punto de fusion bajo. En presencia de
agua de lluvia y del CO; del aire, se altera cubriéndose de una capa de carbonato
hidratado, esta sal se disuelve poco en el agua comunicandoles propiedades toxicas.
Por esta razon no debe usarse en la alimentacion el agua de lluvia que caen en tejados
cubiertos por superficies de plomo o envases que lo contengan. (Paucar R., 2015).

Ademas, es un metal usado por el hombre desde la antigiiedad y la OMS lo
considera uno de los 10 elementos quimicos de mayor preocupacion para la salud
publica (Telles et al., 2017) debido a que el plomo no tiene una funcién bioldgica util
en el cuerpo del hombre, por lo que es preocupante que se hable de cifras normales
de este metal en la sangre. La exposicion no controlada y debido a que el plomo es
acumulativo, es que existen crecientes evidencias de su vinculacion en la patogénesis
de enfermedades crdnicas en las personas. (Gomez M., y Cremades L., 2013).

La Agencia Internacional de Investigacion en Cancer (IARC) considera que
el plomo es un cancerigeno ambiental debido a la evidencia y clasificacion 2A que
es catalogado como probable cancerigeno para el hombre (Laborde et al., 2006), por
lo tanto, el CDC (Centro para el Control de Enfermedades de Atlanta) ha establecido
para plomo en sangre: 10ug/dL en menores de 15 afios, 38pg/dL en individuos de 15

afios 0 mas dependiendo se estar expuestos 0 no. (ATSDR, 2007).
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Se estima que el plomo tiene un tiempo medio de vida en la sangre de 28 a 36
dias, periodo en que se intercambia entre 03 compartimientos sangre, huesos y
dientes que contienen casi la totalidad del plomo, y en otros tejidos, como el higado,
riflones, pulmones, cerebro, bazo, musculos y corazéon. El plomo es almacenado en
los huesos y dientes puede volver a entrar a la circulacion durante periodos de
deficiencia de calcio, como el embarazo, lactancia y osteoporosis. (Poma A. 2008).

El plomo constituye el 0.60% de la carga global de enfermedades, cerca de
600 000 nuevos casos de nifios con discapacidad intelectual cada afio. Por cada 10ug
de plomo en sangre, se disminuye 2.50 puntos de coeficiente intelectual. Una
poblacion con una media de 20ug tendria un aumento de 68% de nifios con niveles
bajos de coeficiente intelectual. Una disminucion de 42% de nifios con niveles
sobresalientes de coeficiente intelectual, por tanto, no existe un nivel del todo seguro
de exposicion a la contaminacion por plomo. (OMS, 2006).

Ademas, se dice que de acuerdo a la concentracion de plomo en la sangre
materna es capaz de aumentar el riesgo del feto y de alterar neuroldégicamente al RN.
Los embarazos con mayores niveles de plomo en sangre tienen mayor riego de partos
prematuros, abortos espontaneos, muertes fetales y de que los recién nacidos cuenten
con bajo peso para su respectiva edad gestacional. (Poma A., 2008).

Lo cual ha encaminado a que en las Ultimas décadas se ponga énfasis en la
influencia de la contaminacién ambiental sobre la salud, y se ha descrito el efecto
nocivo del plomo en el ser humano (los nifios por ser mas vulnerables),
principalmente por las particulas de 6xido de plomo que se expulsan con los gases
del escape de los vehiculos y permanecen suspendidas en el aire o se depositan en el
agua y los alimentos (Lara et al., 1989), afectando la salud de la poblacién expuesta

a altos riesgos de intoxicacidn cronica, ya que dichas particulas son absorbidas
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facilmente a través de la via respiratoria; por via digestiva por la ingesta de alimentos
contaminados; por via dérmica, por contacto directo e incluso a través de leche
materna (Astete et al., 2009 y Guillén et al., 2013); siendo ambas fuentes generadoras
de evidente toxicidad en seres humanos. (Velasquez C., 2016).

Se menciona que como el aire que esta en la atmdsfera es una capa gaseosa
que envuelve la Tierra. El aire que respiramos tiene composicion muy compleja y
contiene alrededor de mil compuestos diferentes; entre los principales elementos son
nitrégeno (78%), oxigeno (21%) e hidrdgeno (01%); sin estos compuestos, la vida
en la Tierra no existiria. EIl aire contiene, argén, que es un gas inerte, CO. y
cantidades poco significativas de metano y radon. (Briones E., Malaver C., 2015).

El material particulado (MP) atmosférico es una compleja mezcla de
particulas sélidas y liquidas presentes en el aire y su composicion quimica representa
una complejidad ain mayor, las cuales varian ampliamente con respecto a su
concentracion y composicion quimica segun el tiempo y lugar. (Suarez et al., 2017).

La contaminacion del aire por cualquier motivo, es uno de los problemas
ambientales mas severos a nivel mundial. Estd presente en todas las sociedades,
independientemente del nivel de desarrollo socioeconémico, y constituye un
fendbmeno que tiene particular incidencia sobre la salud del hombre. Cada afio,
cientos de millones de personas sufren de enfermedades respiratorias y otras
asociadas con la contaminacion del aire, tanto en ambientes interiores como
exteriores por distintos factores. (Romero M., Diego F., Alvarez M., 2006).

La contaminacion se define como la modificacion indeseable del ambiente,
causada por la introduccion de agentes fisicos, quimicos o biolégicos
(contaminantes) en cantidades superiores a las naturales, resultando nocivo para la

salud humana, dafia los recursos naturales o altera el equilibrio ecoldgico. La salud,
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definida en la Constitucion Mundial de la Salud es el estado completo del bienestar
fisico, mental y social y no solo la ausencia de enfermedad o incapacidad tiene
relacion con la contaminacion. (Romero M., Diego F., Alvarez M., 2006).

La contaminacion atmosférica, es la acumulacién o concentracion de
contaminantes en el aire, esta se da principalmente en zonas urbanas, donde la
exposicion a ciertos tipos y concentraciones de contaminantes se han relacionado con
el aumento del riesgo de mortalidad y morbilidad debido a una variedad de
condiciones, incluidas las enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Se
atribuyen 35 000 muertes por afio a la contaminacion del aire en América Latina y el
Caribe, pero la cifra real es posible que sea mas alta. (Cortés J., 2013).

Los contaminantes atmosfericos, normalmente medidos en la atmdsfera
urbana, provienen de fuentes moviles (trafico rodado) y de fuentes fijas de
combustién (industrias, usos residenciales, climatizacion y procesos de eliminacion
de residuos). Se distingue entre contaminantes primarios como los que proceden
directamente de la fuente de emision y secundarios a los que se producen como
consecuencia de las transformaciones y reacciones quimicas y fisicas que sufren los
contaminantes primarios en el seno de la atmdsfera, distinguiéndose, sobre todo, la
contaminacién fotoquimica y la acidificacion del medio. (Gibson J., 2015).

La OMS considera la contaminacion atmosférica como una de las mas
importantes prioridades mundiales en salud. Un reciente informe se ha estimado que
la contaminacién ambiental debido a particulas suspendidas, es responsable de 1,4%
de todas las muertes en el mundo. La contaminacion atmosférica en interiores tendria
un efecto aun mayor, especialmente en paises en vias de desarrollo. En definitiva,
importantes sectores de la poblacion se encuentran expuestos a contaminantes

atmosféricos con posibles repercusiones negativas en la salud. (Gibson J., 2015).
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En el presente estudio como variable independiente, en primera instancia se
tendrd en cuenta la Guia de Practica Clinica para el Manejo de Pacientes con
Intoxicacion por Plomo dado por la OMS, donde se estandariza los procedimientos
para cada paciente que resulte con concentracion de plomo por medio del dosaje de
plomo en sangre, que mayor de 10ug/dL es para nifios y gestantes, mayor de 20ug/dL
para adultos no expuestos ocupacionalmente y mayor de 40ug/dL para los expuestos
ocupacionalmente (OPS/OMS, OIT) y luego se procederé a realizar el envid de las
muestras al laboratorio, y acuerdo a la concentracion obtenida de los analisis
comparandolos con los niveles establecidos por la guia se vera el nivel de toxicidad.

Ademas, la OMS desde el punto vista sanitario recomienda que para la
poblacion adulta el nivel de plomo en sangre como limite biologico sea de 40ug/dL
para los varones y las mujeres que ya no puedan tener hijos. En tanto, para mujeres
en edad feértil (15 a 44 afos) no debe exceder de 30ug/dL, este limite se basa en los
efectos adversos del plomo sobre la hematopoyesis y el sistema nervioso periférico.
(OMS, 1980). Sin embargo, para el Centro de Prevencion y Control de Enfermedades
de Estados Unidos (CDC) recomienda intervencién médica con niveles mayores de
10ug/dL y 25ug/dL en nifios y adultos respectivamente. (Poma A., 2008).

Por otro lado, como variable dependiente, estard las concentraciones de
plomo registrados por los estudios cientificos, tanto internacionales como nacionales,
y esto dependera del nivel de exposicion, tiempo de residencia, que tengan las
personas analizadas, como también el area de exposicion donde se encuentren
ubicadas o la cercania o distancia que pueden encontrarse de las centrales mineras, o
rios, calles y trafico pesado rodado, fundidoras, alfareras o trabajos ocupacionales y
los efectos que pueden notarse a simple vista y segun la literatura cientifica acorde a

las concentraciones registradas.
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La funcidn de los gobiernos es de vigilar la conservacion del medioambiente
y de los recursos naturales. La alteracion del estado natural de estos recursos, se
genera como consecuencia de la actividad humana, ocasionando impacto ambiental,
por lo que, satisfacer las necesidades de las actuales y futuras generaciones es
competencia del estado y los pobladores. En efecto, existe una politica ambiental
nacional, tal como le establece la Ley General del Ambiente la 28611 dada en 2005,
en su articulo N° 1, sostiene que toda persona tiene el derecho a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asimismo el
deber de proteger el ambiente, asegurando la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del
pais. (MINAM 2005).

Del estudio dependera identificar el aporte de las fuentes reales que deterioran
la calidad de vida del hombre y su entorno. Es notorio, resaltar los avances de la
ingenieria en estudiar los fendmenos asociados con el comportamiento en la
atmosfera del material particulado en suspension, con el objeto de predecir los riesgos
e impactos a los que el hombre se encuentra expuesto por la presencia de particulas
en el medio y de esta manera desarrollar medidas de control para mejorar la gestion
publica ambiental y con ello llegar a mejorar la calidad del aire.

La concentracién y distribucion de tamafios aerodindmicos del PM, depende
de muchas variables locales en la zona de estudio y aunque sus efectos han sido
estudiados en todo el mundo, se deben orientar estudios localizados determinando la
relacion entre los elementos mineral6gicos y quimicos encontrados en las muestras
con los ingresos a los centros hospitalarios por afectaciones respiratorias en las

poblaciones aferentes a las zonas muestreadas. (Arciniegas C., 2012).
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Las fuentes principales de exposicion al plomo en el Peru, se encuentran en
Lima Norte, La Oroya, Cerro de Pasco, Cajamarca, Ancash, vinculadas directamente
a las actividades minero - metalurgicas, llegando a ser el primer productor de plomo
en América Latina y cuarto a nivel mundial, de metal ceramica e industrial (pinturas,
baterias entre otras), formal e informal, ocasionando exposiciones en trabajadores y
poblaciones aledarias a dichos espacios. (Ministerio de Salud, 2012).

Por ello, este trabajo se ha realizado mediante el andlisis de las
concentraciones registradas en los ambitos minero metallrgico, exposicion
ambiental en general, como su efecto sobre los estudiantes, asentamientos humanos
entre otros en base a estudios realizados, nuestra evaluacion servira para brindar la
informacion necesaria para que los lectores de la comunidad académica tengan una
orientacion clara y precisa sobre la problematica de las altas concentraciones de

plomo en la sangre y los efectos en la salud.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la concentracion de plomo en la sangre producto de las actividades

antropogénicas?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Estudiar las concentraciones de plomo en sangre producto de las actividades
antropogénicas.
1.3.2. Objetivos especificos

v Analizar los estudios encontrado para plomo en sangre producto la actividad
minera, exposicion ambiental, efectos sobre los escolares, plomo en corddn
umbilical, ocupacion u oficio y asentamientos humanos.

v’ Estudiar las concentraciones promedio (ug/dL) de plomo en sangre de acuerdo
al rubro de actividad minera, exposicidn ambiental, efectos sobre los escolares,
plomo en corddn umbilical, ocupacion u oficio y asentamientos humanos.

v’ Estudiar los porcentajes de las concentraciones promedios (%< o %> 10 y
20pg/dL) de plomo en sangre segun el rubro ya sea de la actividad minera,
exposicion ambiental, efectos sobre los escolares, plomo en cordon umbilical,
ocupacion u oficio y asentamientos humanos.

v" Analizar los efectos que causa las elevadas concentraciones (ug/dL) de plomo
en sangre en las poblaciones estudiadas para actividad minera, exposicion
ambiental, efectos sobre los escolares, plomo en cordon umbilical, ocupacion u

oficio y asentamientos humanos.
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1.4. Hipotesis
Las concentraciones de plomo en sangre seran mayores en las actividades realizadas
al aire libre y principalmente en zonas donde hay fuentes de emision directa de plomo
hacia el ambiente y viven personas en sus alrededores.
1.4.1. Hipotesis general
Las concentraciones de plomo en sangre serdn mayores en las actividades
realizadas al aire libre y principalmente en zonas donde hay fuentes de emision

directa de plomo hacia el ambiente y viven personas en sus alrededores.

1.4.2. Hipotesis especificas

v Los estudios encontrados tendran una clara relacion con las actividades
antropogeénicas segun rubro de clasificacion para actividad minera, exposicion
ambiental, efectos sobre los escolares, plomo en cordon umbilical, ocupacion
u oficio y asentamientos humanos.

v El estudio de las concentraciones promedio (ug/dL) de plomo en sangre de
acuerdo al rubro de actividades antropogeénicas encontradas presentaran mayor
concentracion en las areas aledafias a las principales fuentes contaminantes.

v El estudio los porcentajes de las concentraciones promedios (%< o0 %> 10y
20pg/dL) de plomo en sangre segun lo requiera el rubro de actividades
antropogénicas, se evidenciara mayor porcentaje en donde hay mas
contaminacion.

v" Analizando los efectos que causa las elevadas concentraciones (pug/dL) de
plomo en sangre de las poblaciones estudiadas para la actividad minera,
exposicion ambiental, efectos sobre los escolares, plomo en cordén umbilical,

ocupacion u oficio y asentamientos humanos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
v" Tipo de Estudio: Descriptivo — Transversal
v' Disefio de la Investigacion: No Experimental

v' Método y Técnica: Estudio de caso

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

v Poblacion: Personas que independientemente de sus edades, habitan en las areas
aledanas a las centrales minera, relaves, fundidoras de metales, contenedores de los
mismos, exposicion ambiental por actividades ocupacionales en las ciudades con
parque automotor abundante o cercania a alguna industria; exposicion ambiental
debido a las actividades educativas (escolares), como también, los trabajadores de
industrias y manipulacion o elaboracion de articulos, objetos o elementos que posean
plomo en su composicion; dichas poblaciones estudiadas tanto en el ambito

nacionales como también internacionales.

v' Muestra: 27 estudios orientados a la contaminacion por plomo en sangre humana,
identificando el origen y organizandolos por rubros segln actividades y poblacion
estudiada como: Actividades mineras, exposicion ambiental, efectos sobre los
escolares o estudiantes, por plomo en cordon umbilical, por ocupacion u oficio y
asentamientos humanos. Como criterio de inclusion se definié aquellos trabajos
relevantes en concentraciones de plomo en sangre que guarden relacion directa con
los rubros seleccionados (actividad minera, exposicién ambiental, cordén umbilical,

efectos en los estudiantes, ocupacion u oficios y asentamientos humanos) y como
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criterios de exclusion se definié a aquellas investigaciones no muy relevantes. El
protocolo de busqueda y de extraccion de informacion fue aplicado de forma

independiente, cuyas diferencias fueron analizadas y resueltas por mutuo acuerdo.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

v La técnica de recoleccion de datos para un estudio descriptivo es, el analisis
documental de la literatura cientifica.

v' Materiales. Se utilizo6 laptops y conectividad a la red de internet inalambrico.

v Instrumentos de recoleccion de datos. Se hizo uso de los buscadores, SCIELO-
Scientific Electronic Library Online, Redalyc.org y Google Académico, para luego
realizar la adaptacion de la metodologia de cada uno de los articulos encontrados
para las concentraciones de plomo en sangre como producto de las actividades
antropogeénicas.

v El ordenamiento de los datos de los trabajos investigados se realizé utilizando la
hoja de calculo de Excel. En el andlisis descriptivo para variables numéricas se

obtuvo promedios, para variables categoricas se obtuvo porcentajes.

v’ Las técnicas y metodologias para cada estudio realizado por los autores iniciales en
sus articulos y tesis de investigaciones y que nosotros mediante el uso de criterios de
seleccion los hemos clasificado en 06 rubros tales como actividades mineras,
exposicion ambiental, segin los efectos sobre los escolares, plomo en cordon
Umbilical, por actividad ocupacional u oficio y en asentamientos humanos expuestos

a contaminacion por plomo, tal cual estan presentados a continuacion.
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-En actividad minera.

En las areas aledafas a la mineria se realizaron investigaciones para saber la
contaminacién por plomo de la poblacion aledafa a las distintas fuentes. A nivel
internacional se investigd “Efectos genotoxicos asociados a metales pesados en una
poblacién humana de la region de La Mojana, Colombia” en donde se extrajo 04 ml
de sangre mediante la técnica de venopuncion, las cuales se depositaron en tubos
Vacutainer con el anticoagulante EDTA K3, en laboratorio las muestras fueron
procesadas por el método de espectrometria de absorcion atomica en horno de grafito
analizandose concentraciones de plomo en sangre (Calao C., Marrugo J., 2015).

En la poblacion del area minera de Vetagrande Zacatecas, Mexico, se
realizaron una investigacion sobre “Niveles de plomo en sangre y factores de riesgo
por envenenamiento de plomo en nifios mexicanos”, utilizaron la técnica de
venopuncion, extrajeron 50ul en un tubo capilar con EDTA. La determinacion de
plomo en sangre se realizd mediante el método de VVoltamperometria de redisolucion
anodica. (Gonzalez et al., 2008).

Otra investigacidn sobre “La comunicacidn de riesgos como una herramienta
para disminuir la exposicion infantil a plomo y arsénico en la zona contaminada de
Villa de la Paz-Matehuala, San Luis Potosi, México” tomaron (03ml) de sangre por
venopuncion venosa utilizando tubos Vacutainer libres de plomo, con EDTA como
anticoagulante, se determind el contenido de plomo con un espectrofotometro de
absorcion atémica Perkin Elmer 3110, con horno de grafito y se utilizd6 un
modificador de matriz (difosfato de amonio-triton X-100 en &cido nitrico al 2%)
siguiendo el método de Subramanian1987. (Coronado et al., 2012).

A nivel nacional, el estudio de las “Enfermedades transmisibles, salud mental

y exposicién a contaminantes ambientales en poblacion aledafia al proyecto minero
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las Bambas antes de la fase de explotacion, Pert” utilizaron la técnica de
venopuncion, se extrajo muestras de sangre venosa (07ml con EDTA y 03ml con
heparina), en laboratorio las muestras fueron procesadas mediante el método de
espectrofotometria de absorcion atémica que se encargd de realizar las mediciones
de las concentraciones de plomo en sangre. (Astete et al., 2010).

Ademas, otro trabajo acerca de los ‘“Niveles de metales pesados en el
ambiente y su exposicion de la poblacién luego de cinco afios de exploracion minera
en las Bambas- Pera”, usaron el método de espectrofotometria de absorcidn atémica,
se emple6 muestreadores de bajo volumen, marca Tecora, modelo Charlie IV, se
extrajo sangre venosa (07ml con EDTA y 03ml con heparina), que fueron
transportadas en cadena de frio a los laboratorios del INS en Lima para su
procesamiento. (Astete et al., 2014).

El Instituto Salud y Trabajo (ISAT) y UNES (2000) en su investigacion
“Evaluacion de niveles de plomo y factores de exposicion en gestantes y nifios
menores de 03 afios en la ciudad de la Oroya” utilizo la técnica de venopuncion,
empleando frascos de recoleccion de muestra de sangre entera lavada con heparina,
las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (CICOTOX), que utilizo el método de
espectrofotometria de absorcion atdémica utilizando un equipo Modelo 3 300
computarizado con lampara de catodo hueco especifico para el equipo, una solucién
stock 1 000 ppm con un periodo de calibracién cada 05 muestras.

Ademas, el estudio sobre los “Niveles de plomo en gestantes y neonatos en la
ciudad de la oroya, Pert”” mediante el cordon umbilical de neonatos se extrajo sangre,

muestras que fueron llevadas al laboratorio, que a través del método de espectro-
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fotometria de absorcion atémica, en su analisis lograron hacer las determinaciones
del respectivo contenido de plomo. (Castro J, Chirinos D., Rios E., 2013).

La investigacién acerca de los “Niveles de plomo sanguineo en recién nacidos
de la oroya” se saco 02ml de sangre venosa mediante la técnica de venopuncién el
cual para su analisis fue llevado al laboratorio del Centro de Prevencion de Riesgos
del Trabajo (CEPRIT) de ESSALUD de la ciudad de Huancayo. Se aplicé el método
de absorcion atémica (EAA) modelo 3 110 Perkin Elmer, se empleo la técnica de
extraccion segin el método Miller. (Pebe et al., 2008).

En el estudio de “Intoxicacion por plomo y otros problemas de salud en nifios
de poblaciones aledafias a relaves mineros” utilizaron la técnica de venopuncion,
extrajeron 05ml de sangre venosa para evaluar los niveles de plomo en sangre,
utilizando para su andlisis el método de espectroscopia de absorcion atomica con
flama modelo Perkin Elmer 560 (Astete et al., 2009).

En el articulo sobre “Determinacion de los niveles de concentracion de plomo
en la sangre y problemas en la salud en el poblador del Distrito de Chaupimarca,
Provincia y Region Pasco” para el andlisis quimico utiliz6 el método de la
espectrometria de absorcion atdmica por llama. Estos autores definen tipologias de
estudios descriptivos sobre la problematica de la contaminacion por plomo en sangre,
provenientes de la contaminacién de la Industria minera. (Pacheco K., 2019).

-Exposicién ambiental al plomo.

La investigacion de los “Niveles de plomo en sangre en nifios de la ciudad de
Cordoba - Argentina”, donde utilizaron la técnica de venopuncion utilizando
heparina como anticoagulante, las muestras en laboratorio fueron analizadas
mediante el método de espectrofotometria de absorcion atdmica por sistema de horno

de grafito, para determinar la concentracion de plomo en sangre (Hansen et al., 1999).
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En el trabajo sobre “Niveles de plomo y dafio en el ADN en nifios con
trastornos del espectro autista”, los niveles de plomo fueron determinados en 1 ml de
sangre total por el método de espectrofotometria de absorcion atdmica con horno de
grafito y el método Terman-Merrill para ver el coeficiente de inteligencia, ademéas
utilizaron el ensayo cometa para ver el dafio del ADN (Noris et al., 2013).

En el estudio para los “Niveles de plomo en sangre y factores de riesgo
asociados en nifios de 02 a 10 afos en el barrio Villa Francisca, Santo Domingo,
Republica Dominicana” aplicaron la técnica de venopuncion y para el analisis de
plomo se utilizé el método Espectrofotometria de Absorcion Atdémica en horno de
grafito. El equipo usado fue un Shimadzu AA-680 (Rodriguez A., Espinal G., 2008).

En la investigacion para determinar los ‘“Niveles de plomo en sangre y
rendimiento académico en Escolares de 11 a 14 afios de la escuela primaria Republica
de Uruguay” extrajeron Sml de sangre venosa, que se analizé en laboratorio mediante
el método de espectrofotometria de Absorcion Atomica. (Espinal et al., 2007).

En el analisis de “Asociacion entre plomo en sangre y parametros
sociodemograficos en poblacion infantil” La extraccion de sangre se realizo por
venopuncion venosa en tubos heparinizados que fueron refrigerados hasta el
momento de su analisis, se empled el método de espectrometria de absorcion
atdmica, con un espectrofotometro Perkin Elmer 3 110, utilizando el método 8 003
de NIOSH3 bajo el programa de control de calidad externo PICC-PbS del Instituto
de Seguridad e Higiene (Rojas M., Espinosa C., Seijas D., 2003).

A nivel Nacional la investigacion sobre los “Niveles de plomo Sanguineo y
factores asociados en nifios residentes de un distrito del Callao” en donde las
muestras de sangre fueron procesadas en el laboratorio de la DIRESA Callao y la

medicion se realizé con el analizador LeadCare 1l. (Morales J., Matta H., 2017).

Bach. Tirado Pajares Segundo Willan

Bach. Rocha choroco Segundo Eleuterio Pag. 34



A

UNIVERSIDAD producto de las actividades antropogénicas”

apE . .
} 4 “Estudio de las concentraciones de plomo en sangre
PRIVADA DEL NORTE

-Plomo en corddn umbilical.

En el estudio de “Plomo en sangre de cordon umbilical de neonatos nacidos
en un hospital del norte de Lima” las muestras de sangre de cordon umbilical se
obtuvieron del extremo placentario en tubos al vacio con EDTA, rotulados con
cddigos en serie y conservadas entre 02 y 08°C. Se transportaron y procesaron usando
el método de camara de grafito espectrofotometria de absorcién atomica MTA/MB-
011/R92. (Guillén et al., 2013).

-Efecto sobre los estudiantes.

La investigacion sobre los “Efectos del plomo sobre el aprendizaje en
educandos del municipio Centro Habana, 2004 a 2006” en su estudio determinaron
plomo en sangre mediante el método espectrofotometria de absorcion atomica.
(Mezquia et al., 2009).

En el analisis “Evaluacién econémica del impacto de la prohibicion de plomo
en las gasolinas en el cociente intelectual de los nifios de 07 y 08 afios de la
comunidad de Madrid” utilizaron el método espectrofotometria de absorcion atomica
para las concentraciones de plomo en sangre y el método de Schwartz y Salkiver para
medir el coeficiente intelectual de los nifios. (Ordofiez et al., 2015).

En el trabajo “Una década de monitoreo de plomo en sangre en nifios
escolares del 4rea metropolitana de Monterrey, NL” utilizaron la técnica de
venopuncion y el método de espectrofotometria de absorcion atomica (Perkin-Elmer,
modelo 5 000, por el método de Hessel). (Santos et al., 2014).

-Contaminacién ocupacional u oficios.

La investigacion “Determinacion del contenido de plomo en sangre
proveniente de la Policia de transito femenina de las Unidades centro y sur de Lima

Metropolitana” se tomd la sangre venosa de las policias transito y para su
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cuantificacion se realizd por el método de espectrofotometria de absorcion atémica.
(Arosquipa G., Villegas E., 2013).

En la investigacion “Determinacion de la concentracion de plomo en sangre
de la Policia de transito de Lima centro” las muestras de sangre fueron tomadas por
venopuncion y para su determinacion de plomo en sangre utilizaron el método de
Espectrofotometria de Absorcion Atomica en Horno de grafito. (Ordofiez V., 2006).

En la investigacion acerca de la “Determinacion de niveles de plomo en
sangre en poblacién Econdmicamente activa en la ciudad de Lima” utilizaron la
técnica de venopuncion y para el analisis de muestras de plomo en sangre el método
de analizador LeadCare Il. (Paucar R., 2015). En la investigacion “Intoxicacion por
plomo en trabajadores de metalmecanica Region Puno - Peri” se saco sangre venosa
y se llevo al laboratorio para ser analizada mediante el método de espectroscopia de
absorcion atomica. (Lopez V., 2011).

En la investigacion sobre los “Niveles de plomo en mujeres y nifios alfareros”
la sangre se obtuvo por venopuncion y/o via intravenosa utilizando heparina como
anticoagulante, las muestras fueron llevadas al laboratorio y fueron analizadas
mediante el método de voltamperometria anddica. (Chantiri et al., 2003).

-Plomo en sangre en asentamientos humanos

En la investigacion para “Plomo sanguineo en los habitantes de cuatro
localidades peruanas” extrajeron 08ml de sangre venosa a cada uno de los
participantes con una jeringa de vidrio heparinizada, y previamente lavada con acido
nitrico diluido, las muestras fueron analizadas mediante el método de
espectrofotometria de absorcion atomica. (Ramirez et al., 1997).

El estudio sobre la “Intoxicacion por plomo en nifios menores de seis afios en

un asentamiento humano del Callao” las muestras se tomaron por venopuncion y
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estas fueron analizadas en el laboratorio mediante el método de Voltamperometria
de redisolucion Anddica. (Lopez S., 2000).
El procedimiento que siguieron los autores en la recoleccion de muestras que
estandariza el protocolo para toma de muestras de sangre humana fue la siguiente:

» Primeramente, para extraer las muestras, el muestreador se lavo las manos con
agua y jabdn, la parte a sacar la sangre se desinfecto con alcohol y se pinchd
con lanceta estéril desechando la primera gota.

> Seguidamente se extrajo la sangre venosa de las muestras por venopuncion de
los participantes de los estudios.

» Las muestras se depositaron en tubos Vacutainer, con el anticoagulante EDTA
K2y con heparina.

» Las muestras se protegieron de la luz y se transportaron a una temperatura entre
los 04 y 16°C a los laboratorios para su analisis.

» Los laboratorios utilizaron diferentes meétodos para su analisis como
Espectrofotometria de absorcion atomica en horno de grafito y

Voltamperometria de redisolucion anddica.

2.4. Procedimiento
El procedimiento seguido en la recoleccion de la informacion documental fue
la siguiente:
v" Primeramente, se identifico el tema de estudio. Quedando definido sobre las
concentraciones de plomo en sangre, para proceder a buscar informacion.
v Para buscar la informacién se seleccion6 los buscadores SciELO-Scientific

Electronic Library Online, Redalyc.org y Google Académico.
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v Seguidamente seleccionamos los criterios de inclusion y exclusion para lograr
un ordenamiento y clasificarlos en rubros.

v La informacion se categorizo en 06 rubros (actividad minera, exposicion
ambiental, cordén umbilical, efectos en los estudiantes, ocupacion u oficios y
asentamientos humanos).

v Los resultados fueron seleccionados rigurosamente seglin los objetivos y
procesados mediante tablas y gréaficos del programa Excel 2016.

v’ Se calcularon promedios totales y porcentajes para cada uno de los estudios
considerados, utilizando el programa Excel 2016 para su procesamiento.

v’ Para la interpretacién del nivel de plomo en sangre se adoptaron los limites
indicados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y del Centro de
Prevencion y Control de Enfermedades de Estados Unidos (CDC).

Aspectos Eticos

En el presente estudio descriptivo, se extrajo los datos de articulos cientificos
y tesis obtenidos por cada autor para concentraciones de plomo en sangre humana de
acuerdo a las caracteristicas de la poblacion segun el tipo de actividades
antropogeénicas. Los resultados de los estudios son jalados del articulo o tesis original
tal cual se encuentra (a excepcion de un estudio que se tuvo que convertir de L a dL
la concentracién de plomo en sangre), para evitar su alteracion u modificacion que
puedan alterar nuestros resultados y que al verter nuestra opinion después del estudio
minucioso realizado por los autores, cause perjuicios a las poblaciones estudiadas
inicialmente. El criterio principal es mantener la autenticidad, sin intentar en ninguna
parte expropiarnos de datos o informacién, por ello, se cita la autoria; ademas, el
respecto de las opiniones y puntos de vista dados en los resultados, discusion y

conclusiones por los autores de articulos y tesis.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se presenta la informacion ordenada en tablas, diferenciados entre estudios por el
titulo original entre comillas y por rubros para facilitar su comprension, para ello, se han
identificado 06 categorias (actividad minera, exposicion ambiental, efectos en estudiantes,
exposicion ocupacional u oficios, asentamientos humanos y un caso especial de plomo en
cordon umbilical) clasificadas por los autores de acuerdo al lugar, fuente de generacion y
espacio que se haya realizado el estudio, tanto a nivel internacional como nacional para los
analisis de concentraciones de plomo en sangre, acompafiandolo con gréficos de barras y
porcentajes para cada estudio cientifico y rubro o categoria clasificado.

Los graficos de barras estdn acompafiados por los estandares dados por la OMS y el
CDC para las concentraciones de pomo en sangre, que establece que: para nifios debe
contener como maximo de plomo en sangre de 10ug/dL, para poblacion expuesta
laboralmente de 20ug/dL, para poblacion adulta no reproductiva las concentraciones de ser
mayor a 40ug/dL. Debido a que la mayoria de los estudios realizados son neonatos, nifios y
poblacion expuesta laboralmente se ha considerado evaluarlo con los 10ug/dL para la
mayoria, excepto para la categoria exposicion ocupacional al plomo que se ha considerado
la de 20ug/dl que corresponde a poblacion laboral activa y para plomo en neonatos que
considera como toxico concentraciones mayores a 05ug/dL.

Algunas tablas presentan solo graficos de barras con concentraciones de plomo en
sangre, debido a que, todos los estudios no cuentan con porcentajes de concentraciones
mayores a los 10ug/dL o menores segun sea el tipo del estudio cientifico elegido para realizar
los calculos. Al igual que, para la tabla de plomo en cordén umbilical no se ha asociado con
los demas, debido a que las concentraciones estudiadas y detectadas como toxicas segun el

estudio es de 05ug/dL donde solo hay porcentajes, por ello, se presenta de manera individual.
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A continuacion, presentamos las tablas con los estudios clasificados y sus gréficos

respectivos interpretados minuciosamente.

Tabla 1:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre debido a la actividad

minera tanto internacional como nacional.

“Efectos genotdxicos asociados a metales pesados en una poblacién humana de la region
de la Mojana, Colombia, 2013”

%+<10 %>10 Promedio Total, Prom.

Cludad " heg/dl  pgdl  (ugdl)  (ng/dL)
SMEE o

ggige la Mojana, Colombia 17 100 0 2 002

'(\:"(fllggﬁg é%gf’la”a’ 7 00 0 4.79 1.79
ams Mo\ w0 o
oo w0 ous

“Niveles de plomo en sangre y factores de riesgo por envenenamiento de plomo en nifios
mexicanos”

Vetagrande, Zacatecas, nifios
de 15 afios

“La comunicacion de riesgos como una herramienta para disminuir la exposicion infantil
aplomo y arsénico en la zona contaminada de Villa de La Paz-Matehuala, San Luis Potosi,
México”.

Villa de La Paz 2003, nifios

80 45.00 55.00 13.60 13.60

de 5 a 12 afios 60 50.00 50.00 10.91 »
Villa de La~Paz 2005, niflos 60 81.70 18.30 797
de 5 a 12 afios
Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.
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Tabla 1: Continuacién

%<10 %>10 Promedio Total, Prom.
pg/dl  pg/dl  (pg/dl)  (pg/dl)

“Enfermedades transmisibles, salud mental y exposicién a contaminantes ambientales en
poblacion aledafa al proyecto minero las bambas antes de la fase de explotacion, Peru”

Progreso, Las Bambas 2005.
Resid. 6-15 afios.

Chalhuahuacho, Las Bambas
2005. Resid. 6-15 afios.

Haquira, Las Bambas 2005.
Resid. 6-15 afios.

“Niveles de metales pesados en el ambiente y su exposicion en la poblacion luego de cinco
afos de exploracion minera en Las Bambas, Peru 2010”

Ciudad n

154 96.50 3.50 14.10

214 82.30 17.70 8.50 11.00

85 55.20 44.80 5.30

Progreso, Las Bambas 2010. 97.17 3.83 5.80
Chalhuahuacho, Las Bambas 310 84.17 15.83 7.60 7.033
Haquira, Las Bambas 2010. 75.53 24.47 7.70

“Evaluacion de niveles de plomo y factores de exposicion en gestantes y nifios menores
de 3 afos en la ciudad de La Oroya”

Yauli-La Oroya, gestantes

1999 48 4 96.00 39.49 106
Yaull:La Oroya 1999, nifos 30 3 97.00 4181
<3 Afos
“Niveles de plomo en gestantes y neonatos en la ciudad de La Oroya, Pera”
rl;so(gggg/sa nueva, gestantes y 38.10 61.90 19 60
La 0o - tant 24.68
a Oroya vieja, gestantes y 5 55 94.45 29 75
neonatos
“Niveles de plomo sanguineo en recién nacidos de La Oroya”
RN de la Oroya nueva, 2004-
2005 8.39
. 93 75.30 24.70 8.84
RN de La Oroya antigua, 10.28
2004-2005 '

“Intoxicacion por plomo y otros problemas de salud en nifios de poblaciones aledafias a
relaves mineros”

Quiulacocha, Pasco 2005,
<10 afos

Champamarca, Pasco 2005,
<10 afios

124 10.80 89.20 -
15.79
112 17.20 82.80 -

“Determinacion de los niveles de concentracion de plomo en la sangre y problemas en la
salud en el poblador del distrito de Chaupimarca, provincia y region Pasco”

Chaupimarca - Pasco 108 96.30 3.70 4.82 4.82
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Gréafico de los niveles de plomo en sangre de cada estudio para el rubro de actividad minera con respecto a los
estandares de Pb-S de la OMS y CDC.

40.65
24.68
15.79
13.6
11
9.44 884
7.033
4.82
|
La Mojana - Vetagrande, Villa de la paz 2003- Las Bambas antes de Las Bambas despues  Yauli, La Oroya Gestantes y neonatos RN La Oroya Nueva Relaves Mineros Relaves Mineros
Colombia 2013.  Zacatecas. Nifios de 2005. Nifiosde 5a  explotacion 2005 de 5 afios de 1999 nifios <3 aflosy La Oroyanuevay vy vieja2004-2005 Quiulacocha y Chaupimarca-Pasco
Poblacion aledafia 15 afios 12 afios explotacion 2010 gestantes vieja Champamarca-Pasco 2018 pobladores

2005, Nifios <10
afos

Estudios para el rubro actividades mineras

mmm Total, Prom. (ug/dL) =10 pug/dL OMS Y CDC

Figura 1: Niveles promedio de plomo en sangre para cada estudio agrupado como actividades mineras respecto a los estandares de la OMS y CDC.
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%>10 pg/dL

® La Mojana - Colombia 2013. Poblacion
aledana

® Vetagrande, Zacatecas. Nifios de 15 afios

Villa de la paz 2003-2005. Nifios de 5a 12
afnos

m [_as Bambas antes de explotacion 2005

m Las Bambas despues de 5 afios de explotacion
2010

Yauli, La Oroya 1999,nifios <3 afios y
gestantes

m Gestantes y neonatos La Oroya nueva y vieja

® RN La Oroya Nueva y vieja2004-2005

m Relaves Mineros Quiulacocha y
Champamarca-Pasco 2005, Nifios <10 afos

m Relaves Mineros Chaupimarca-Pasco 2018
pobladores

Figura 2: Valores porcentuales de personas del rubro actividad minera con concentraciones de plomo en sangre >10ug/dL para cada estudio.
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De la figura 1 sobre el promedio de concentraciones de plomo en sangre de cada
estudio realizado, se pone en evidencia la exposicion a altas concentraciones de plomo en
sangre sobre los 10ug/dL de manera abismal en las comunidades de Yauli, La Oroya — Junin
1999 realizado en nifios que pasa el nivel por cuatro veces mas, cabe resaltar que esta
evaluacion se realiz6 mientras funcionaba la planta refinadora de metales en la Oroya; el
estudio de gestantes y neonatos también realizado en la Oroya tanto Nueva y Vieja que pasa
el limite por un tercio, las comunidades de Quiulacocha y Champamarca — Pasco afectadas
por los relaves mineros y Vetagrande, Zacatecas — México que también se estudié a nifios

de 15 afios de edad, pasan el nivel por cantidades reducidas.

El nivel de concentracion més baja se encuentra dado por la tesis de grado realizada
en Chaupimarca — Pasco 2018, comunidades que también es afectada por los relaves
mineros, pero con el transcurso de los afios se ha ido reduciendo. Por lo tanto, debido a las
altas concentraciones se han evidenciado dafios marcados en la salud de los habitantes,
causando problemas gastrointestinales en gestantes, debilidad de miembros superiores,
hormigueo y adormecimiento de los dedos de la mufieca y pies, fatiga, depresion, mientras
que, en los nifios, la capacidad de mover las manos con facilidad, dificultad para sentarse,
arrastrarse, mantenerse en pie, caminar y la desnutricion crénica lo que vuelve mas
susceptibles a intoxicaciones, agravando aun mas la relacion con el neurodesarrollo, por lo
que, es importante intervencion médica nutricional y toma de distancia de las fuentes

contaminantes, ademas de causar dafios al ADN.

De acuerdo a la figura 2, sobre el porcentaje general del rubro de actividades mineras
que generan exposicion al plomo; el porcentaje de 25% esta en Yauli — La Oroya 1999 en el
estudio realizado con nifios menores de tres afios y mujeres gestantes que, segin la norma
para esta categoria, las concentraciones de plomo no deberian pasar los 10pg/dL,

seguidamente, esta la zona aledafia a los relaves mineros de Quiulacocha y Champamarca —
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Pasco con 22%, estudiandose a nifios menores de 10 afios. El estudio que registro menor
porcentaje de todos los estudios correspondientes a este grupo se encuentra la tesis realizada

en la comunidad de Chaupimarca — Pasco con menos de 01% y 0% La Mojana - Colombia.

Tabla 2:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre debido a la exposicion

ambiental tanto internacional como nacional.

“Niveles de plomo en sangre en niflos de la ciudad de Cérdoba — Argentina”

%-<10 %>10 Mediana  Total, Med.
pgdl  pg/dl (ug/dl)  (ug/dl)

172 73.20 26.80 7.70 7.70

Ciudad n

Cérdoba, nifios de 6 meses a
8 anos

“Niveles de plomo y dafio en el ADN en nifios con trastornos del espectro autista”

Hospital "pediéatrico del
cerro”, la Habana, nifios 15 100 0 3.39 3.39
autistas 4—11afos

“Niveles de plomo en sangre y factores de riesgo asociados en nifios de 2 a 10 afios en el
barrio Villa Francisca, Santo Domingo, Reptblica Dominicana”

Villa Francisca, Rep.
Dominicana, nifios 2-10afos

63 63.50 36.50 16.70 16.70

“Niveles de plomo en sangre y rendimiento académico en escolares de 11-14 afios de la
escuela primaria republica de Uruguay”

Escuela primaria Republica
de Uruguay. Nifios 7-14afios

“Asociacion entre plomo en sangre y parametros sociodemograficos en poblacion infantil”

Nifos de Valencia y
Naguanagua, Venezuela 243 38.30 61.70 11.62 11.62
1998-2000

“Niveles de plomo sanguineo y factores asociados en nifios residentes de un distrito del
Callao”

Mi Peru- Callao, nifios 310 72.60 27.40 8.59 8.59
Fuente: Elaboracién propia por los investigadores.

100 68.00 32.00 11.14 11.14
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Cordoba. Nifios de 6 Hospital "pediatrico del Villa francisca, Rep. ~ Esc. Prim. Rep. de  Nifios de Valenciay Mi Peru- Callao. Nifios
meses a 8 afios cerro", laHabana,  Dominicana. Nifios 2-  Uruguay. Nifios 7- Naguanagua,Venezuela
nifios autistas 4-11afos 10arios 14afos 1998-2000

Estudios para el rubro exposicién ambiental

N

Gréfico de los niveles de plomo en sangre de cada estudio para el rubro
exposicion ambiental respecto a los estandares de Pb-S de la OMS y CDC.

16.7

11.62

11.14

7.7

3.39

mmm Total, Med.. (ug/dL) =10 pg/dL OMS Y CDC

Figura 3: Niveles promedio de plomo en sangre para cada estudio agrupado como

exposicion ambiental respecto a los estandares de la OMS y CDC.

Segun la figura 3, se evidencia claramente que, de los promedios totales de
concentraciones de plomo en sangre por cada estudio, Villa Francisca — Republica
Dominicana sobrepasa los 10pg/dL establecidos por la OMS y CDC para nifios y gestantes,
de manera abismal, por lo que deducimos que, la exposicién a las cerrajerias y demas fuentes
propias de las actividades de esta ciudad, esta ocasionando serios problemas en los nifios en
cuanto a su desarrollo intelectual, psicomotor, influyendo mas estos valores en nifias y la
ocupacion de los padres de familia y las fuentes cercanas como grifos, talleres mecanicos,
de pintura, gasolineras, talleres de herreria, fabricaciéon y manejo de baterias, plantas

generadoras de energia, y que afectarian ademas al ADN y por ello se generaria agravios a
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los nifios autistas ya que es de carécter oxidativo y que esta asociado con alteracién en la

expresion de neurotrofinas sustanciales para el normal crecimiento y diferenciacion del
cerebro. Ademas, las comunidades de Valencia y Naguanagua — Venezuela y Uruguay
lograron sobrepasar muy poquisimo la linea. Encontrdndose mejor el estudio de la Habana

en nifios autistas.

%>10 pg/dL m Cérdoba. Nifios de 6 meses
a 8 afios

® Hospital "pediatrico del
cerro”, la Habana, nifios
autistas 4-11afos

= Villa francisca, Rep.
Dominicana. Nifios 2-
10afios

m Esc. Prim. Rep. de
Uruguay. Nifios 7-14afios

® Nifos de Valencia y
Naguanagua,Venezuela
1998-2000

= Mi Peru- Callao. Nifios

Figura 4: Valores porcentuales de nifios expuestos ambientalmente a concentraciones

>10ug/dL para cada estudio.

De la Figura 4, sobre porcentajes de poblacion expuesta al rubro contaminacion
ambiental por plomo, donde se realiz6 estudios a nifios por ser mas vulnerables, se evidencia
que, del total de poblacién incluida por este rubro el 33% posee concentraciones elevadas de
plomo en sangre y corresponde a la comunidad de Valencia y Naguanagua — Venezuela 1998
— 2000, seguido de Villa Francisca - Rep. Dominicana que es ciudad antigua, donde la
exposicion esta dada por los oficios cotidianos, que si no se ponen medidas al respecto podria

ocasionar problemas por intoxicacion por plomo.
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Tabla 3:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre de cordon umbilical de

neonatos.

“Plomo en sangre de cordon umbilical de neonatos nacidos en un hospital del norte de
Lima”. 2011-2012

%<3 %>5 Promedio Total, Prom.

pngdl  pg/dl (ug/dl)  (ug/dl)
Neonatos, cordén umbilical 100 84.00 16.00 - -

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Ciudad n

De la Tabla 3, sobre las concentraciones de plomo en sangre, nos llama la atencién
las concentraciones de 05ug/dL de plomo en sangre con las que ya nace un bebe, debido a
la exposicidn de los progenitores por la Gnica fuente de alimentacion via el cordon umbilical
de los neonatos en el vientre de la madre. A pesar de ser un porcentaje bajo de bebes que
poseen estas concentraciones denominadas toxicas para su edad, llama la atencion el nivel
de plomo que podré tener cuando tenga una edad razonable, ya que este metal es acumulable
en el organismo y acoplandose a las reacciones del cuerpo, ocasionando multiples
complicaciones de salud durante su vida, tales como, perdida del coeficiente intelectual,

dificultada para pararse con drastico retardo, efectos sobre el sistema nervioso, entre otros.

Tabla 4:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre y sus efectos sobre los

educandos a nivel internacional.

“Efectos del plomo sobre el aprendizaje en educandos del municipio Centro Habana,
2004-2006”

06<10 0%>10 Promedio Total, Prom.
pg/dl  pg/dL (pg/dl)  (pg/dL)

65 53.80 46.20 10.30**

Ciudad n

Nifios 7-10 afos, Centro
Habana 2004 — 2006
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Tabla 4: Continuacion.

%<10 %>10 Promedio Total, Prom.
pg/dl  pg/dl (pg/dl)  (ug/dl)

“Evaluacion econdmica del impacto de la prohibiciéon de plomo en las gasolinas en el
cociente intelectual de los nifios de 7 y 8 afios de la comunidad de Madrid”

Madrid 1995, nifios 7-8 afios 141.433 99.60 0.40 3.80 3.80
Madrid 2010, nifios 7-8aflos  1.658 100 0 1.10 1.10

“Una década de monitoreo de plomo en sangre en nifos escolares del area metropolitana
de Monterrey, NL”

Escuela primaria de
Monterrey, grupo 1, 1998

Escuela primaria de
Monterrey grupo 2, 2008

*Coeficiente Intelectual (C.1), su perdida se traduce perdida de millones de dinero. **Dato asignado por los

Ciudad C.I*

203 - - 9.60
7.37
554 - - 5.13

autores en relacién a los porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Gréfico de los niveles de plomo en sangre de cada estudio
para el rubro de efectos sobre estudiantes respecto a los
estandares de Pb-S de la OMS y CDC.

[EEN
N

[EEN
o
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[ep}

2
0
Nifios 7-10 afios, Madrid 1995, Nifios Madrid 2010, Nifios  Esc. Prim. de Esc. prim. de
Centro Habana 2004 7-8 afios 7-8afios Monterrey G1, 1998 Monterrey G2, 2008
— 2006

Concentraciones de plomo en sangre en ug/dL
AN

Estudios para el rubro de efectos sobre estudiantes
=== Total Prom (pg/dL) =10 pg/dL OMS Y CDC
Figura 5: Niveles promedio de plomo en sangre para cada estudio agrupado como efectos

sobre estudiantes respecto a los estandares de la OMS y CDC.
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De la figura 5, debido a que la poblacion estudiada por los distintos autores de los
tres paises son nifnos, las concentraciones deben de encontrarse por debajo de los 10pg/dL
que corresponde a intoxicacion de plomo para nifios y gestantes, sin embargo, vemos que en
el caso del estudio de centro Habana de 2004 y 2005 posee concentraciones promedio
superiores, lo que estaria repercutiendo en la pérdida, para concentraciones mayores a
20ug/dL de 3.5, del coeficiente intelectual aproximadamente. Por otro lado, Madrid a raiz
del retiro del plomo de la gasolina ha logrado bajar bastante las concentraciones de plomo
en sangre, haciendo prevalecer su compromiso y mejoras en las politicas ambientales y
reduciendo la pérdida del coeficiente intelectual de las personas. Adema se hizo evidente la
asociacion gue guardaba relacion con las concentraciones de plomo, puesto que los nifios
mostraron habilidades lectoras descendidas, vocabulario méas limitado, razonamiento

descendido, reacciones mas lentas y una pobre coordinacion psicomotora.

Tabla 5:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre debido a la

contaminacion ocupacional u oficio.

“Determinacion del contenido de plomo en sangre proveniente de la policia de transito
femenina de las unidades centro y sur de Lima Metropolitana”

06<20 %6>20 Promedio Total, Prom.
pg/dl  pg/dl (ug/dl)  (ng/dl)

Ciudad n

Policia femenina de via

publica Lima 2005 25 92.50 7.50 18.50 14.00
Policia femenina de oficina '
Lima 2005 5 47.50 52.50 9.50

Policia femenina de via

publica Lima 2008 25 85.00 15.00 17.00 13.95
Policia femenina de oficina 5 4750 52 50 9.50

Lima 2008
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Tabla 5: Continuacién.

%<20 9>20 Promedio Total, Prom.
pg/dl  pg/dl  (pg/dl)  (pg/dl)

“Determinacion de la concentracion de plomo en sangre de la policia de transito de Lima
centro”

Policia transito Lima Centro 34 100 0 12.21 12.21

“Determinacion de niveles de plomo en sangre en poblacidon econdémicamente activa en la
ciudad de Lima”

Poblacion econémicamente

Ciudad n

: . 91 96.7 3.30 4.73 4.73
activa - Lima
“Intoxicacion por plomo en trabajadores de metalmecanica region Puno (Pertr)”
Trabajadores, Juliaca - Puno 21 33.00 67.00 40.00* -

“Niveles de plomo en mujeres y nifios alfareros”

Chavarrillo — México, nifos
01-18 y mujeres 28-35 afios

20 0 100 34.57 34.57

*Se considero el valor de 40 debido a que se usa para dar porcentajes mayores y menores.

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

Grafico de los niveles de plomo en sangre de cada estudio
para el rubro de exposicion ambiental u ocupacional,

3 respecto a los estandares de Pb-S de la OMS.
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Q Policia transito  Policia Transito de Pob. Trabajadores, Chavarrillo—

§ femeninaU.Cy U.S  Lima Centro econémicamente Juliaca Meéxico. Nifios 1-18
= Lima 2005 y 2008 activa - Lima y mujeres 28-35afios
§ Estudios para el rubro exposicion ambiental u ocupacional

o
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mmm Total Prom (ng/dL) =20 pug/dL OMS Y CDC

Figura 6: Niveles promedio de plomo en sangre para cada estudio agrupado como

exposicion ambiental u ocupacional respecto a los estandares de la OMS.

Segun la Figura 6, se hace evidente que la policia transito de Lima Centro y Sur, en

ambos estudios posee concentraciones por debajo de los 20ug/dL, que seria segun la OMS
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para poblacién no expuesta ocupacionalmente y en edad reproductiva, mientras que los

trabajadores de la metalmecanica de Juliaca — Puno y de la comunidad alfarera de Chavarrillo
- México poseen altas concentraciones de plomo en sangre llegando a superar los 40pug/dL,
lo peor de todo que en caso de esta Ultima comunidad, es que hay nifios que estarian siendo
afectados gravemente su desarrollo intelectual y psicomotor al igual que de las mujeres. Los

efectos en la salud son marcados, en cuanto problemas gastrointestinales, estrés y cansancio.

%>20 pg/dL

® Policia transito femenina
U.Cy U.S Lima 2005y
2008

m Policia Transito de Lima
Centro

m Pob. econémicamente
activa - Lima

® Trabajadores, Juliaca
® Chavarrillo — México.

Nifios 1-18 y mujeres 28-
35arios

Figura 7: Niveles porcentuales de personas expuestas a concentraciones >20ug/dL de

manera ocupacional u oficio.

De la Figura 7 para la categoria de exposicién ocupacion u oficio, notamos que del
estudio realizado a mujeres y nifios alfareros de Chavarrillo — México que se dedica a las
ceramicas vidriadas con 43% del promedio total del estudio para plomo en sangre que
sobrepasa los 20ug/dL, seguido por los trabajadores de la metalmecénica de Juliaca — Puno
con 29% del total con exposicion a altas concentraciones de plomo en sangre, siendo el

porcentaje menor de 1% para la policia transito de Lima centro. Debido al gran porcentaje
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de personas que contiene altas concentraciones es preocupante ya que estaria afectando su

salud fisica e intelectual de dichas poblaciones.

Tabla 6:

Estudios realizados de concentraciones (ug/dL) de plomo en sangre en los asentamientos

humanos.

“Plomo sanguineo en los habitantes de cuatro localidades peruanas”
%+<10 %>10 Promedio Total, Prom.

Cludad " pgdl  pgdl  (ugldl)  (ugldL)
Lima 1994-1995 - - 26.90

Huancayo— Jun,m 1994-1995 360 - - 22.40 24,53
La Oroya - Junin 1994-1995 - - 34.80

Yaupi — Pasco 1994-1995 - - 14.00

“Intoxicacién por plomo en nifios menores de seis afios en un asentamiento humano del
Callao”

A.H. del Callao, nifios <72
meses

Fuente: Elaboracion propia por los investigadores.

136 6.60 93.40 27.46 27.46

Gréafico de los niveles de plomo en sangre de cada estudio
para el rubro asentamientos humanos respecto a los
estandares de Pb-S de la OMS y CDC.

40 34.8

30 26.9 27.46

22.4

14

o o1 O

Lima 1994-1995 Huancayo 1994— La Oroya - Junin  Yaupi - Pasco A.H. del callao.
1995 1994-1995 1994-1995 Nifios <72 meses

Estudios para el rubro asentamientos humanos

Concentraciones de plomo en sangre
ug/dL

mmm Promedio (pug/dL) =10 ug/dL OMS Y CDC

Figura 8: Niveles promedio de plomo en sangre para cada estudio agrupado como

asentamientos humanos respecto a los estandares de la OMS y CDC.
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Segun la Tabla 6 y Figura 8 de las concentraciones de plomo en sangre de poblacion
de la categoria asentamientos humanos, realizado a 360 personas de distintas edades de
Lima, Huancayo, La Oroya y Yaupi - Pasco, y 136 nifios menores de 3 afios del asentamiento
humano Mi Peru — Callao; se evidencia que en la Oroya se encuentra la mayor concentracion

promedio de Plomo en sangre 34.8ug/dL y Yaupi posee la menor concentracion 14ug/dL.

Con respecto al limite establecido por la OMS y CDC de 10ug/dL para nifios y
gestantes, notamos que, todas las comunidades estan expuestas a altas concentraciones de
plomo en sangre segln el rubro de distribucion en el presente estudio, decimos que, para el
bloque de actividad minera, la mayor concentracion promedio del estudio cientifico le
corresponde a Yauli — La Oroya (40.65ug/dL) realizado en gestantes y nifios menores de 03
afios en 1999, seguido del estudio realizado en nifios y gestantes en la Oroya con 20.64pg/dL.
Del grupo de contaminacion por exposicion ambiental, la mayor mediana total de
concentraciones del bloque esta en Villa Francisca, Rep. Dominicana realizado con nifios de
02-10 afos con 16.50ug/dL, del grupo de estudio a estudiantes, el mayor promedio esta en
el realizado en nifios 07-10 afios del Centro Habana - Cuba en 2004 — 2006 con 10.30ug/dL,
para el rubro de contaminacion ocupacional u oficios (20ug/dL) para poblacion no expuesta,
la metalmecanica de Juliaca — Puno da 40ug/dL y Chavarrillo-México con 34.57ug/dL y
finalmente del rubro asentamientos Humanos el promedio mayor por estudio tiene el Callao
con 27.46ug/dL, estudio realizado con nifios menores de 03 afios y por ciudad, La Oroya
34.80pg/dL. Ademas, de todos los estudios, vemos gque en su mayoria son nifios menores,
esto debido a que captan el plomo 5 veces mas que un adulto, debido a que estan en proceso

de desarrollo acelerado conjuntamente con su metabolismo que van al 100%.

La OMS y el CDC establece que la exposicidn a cualquier tipo de concentraciones
de plomo en sangre es perjudicial, por tanto, establece que no hay un nivel de concentracion

segura para que la salud humana esté garantizada que no va a correr riesgo de intoxicaciones.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

De acuerdo a en las tablas y gréficos de los resultados; las actividades
mineras causan graves efecto sobre la salud, y mas adn las irresponsables, tal es el
caso de la Oroya, lugar que afios atras operaba con una planta fundidora de metales
alterando las condiciones estables de la atmosfera y causando dafios al ambiente y
poblacién aledafia a la zona, tal es el caso de Yauli, ciudad donde en 1999 se realizd
un estudio con 48 gestantes encontrandose promedios de plomo en sangre de
39.49ug/dL, al estudio se sumo también 30 nifios menores de 3 afos, a los que se les
detecto concentraciones de plomo promedio de 41.81ug/dL haciendo una
concentracion promedio total de 40.65ug/dL y que al ingresarlo de acuerdo al rubro
clasificado por nosotros, notamos que posee la mayor exposicion a altas
concentraciones de plomo, respecto a deméas estudios considerados, con un
porcentaje de 25% (Véase Tabla 1, Figuraly 2).

Las exposiciones a concentraciones habian afectado a la poblacion, con
problemas gastrointestinales en gestantes, debilidad de miembros superiores,
hormigueo y adormecimiento de los dedos de la mufieca y pies, fatiga, depresion,
mientras que, en los nifios, la capacidad de mover las manos con facilidad, dificultad
para sentarse, arrastrarse, mantenerse en pie y caminar. Siendo los factores, cercania
a grifos, planta de fundicion y transito vehicular.

Asimismo, en 2013 se realiz6 un estudio en la Oroya en cuanto a gestantes y
neonatos, donde el promedio total de plomo en sangre fue 24.68ug/dL, haciendo el

tercer pico méas alto de actividad minera con 20% (Véase Figura 2), que estuvo
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dividido por Oroya nueva (19.60ug/dL) y vieja (29.75ug/dL) registrando de las dos
a La Oroya vieja, el mayor nivel de plomo en sangre sobrepasando los 10ug/dL segln
la OMS y CDC.

En las comunidades afectadas por los relaves mineros, Quiulacocha vy
Champamarca - Pasco en 2005, el promedio fue 15.79ug/dL del estudio y porcentaje,
segun la clasificacion nuestra, es el segundo con mayor cantidad de personas con
exposicion a concentraciones altas 22% (\Véase Figura 2) sobrepasando los 10ug/dL.
Evidenciando que 4 de cada 5 nifios tienen intoxicacion plimbica severa producto de
los relaves mineros donde la desnutricion crénica vuelve mas susceptibles a
intoxicaciones, agravando aun mas la relacion con el neurodesarrollo, por lo que, es
importante intervencion médica nutricional y distanciamiento a fuentes
contaminantes.

Por otro lado, internacionalmente, en la minera de Vetagrande - México ese
encontré en el 32% del total de menores de 15 afos, tenian promedio de
concentracion de plomo en sangre de 13.60ug/dL y segun nuestra clasificacion por
rubro hace el 07% de poblacion expuesta a este tipo de ambientes. Como en el inicio
del proyecto Las Bambas, obtuvo el nivel promedio de 11.00ug/dL, identificando la
supremacia en la comunidad de Haquira con 44.8% sobre los 10ug/dL. Segun el
rubro (Tabla 1) el 08% de personas del total sobrepasa el nivel, perteneciendo al
punto 05 (Véase Figura 2). Los hechos se deberian a que el terreno donde habitan
que posee plomo y que al interactuar ingresa al organismo.

Los demas estudios realizados en Villa La Paz - Meéxico, La Mojana —
Colombia, en La Oroya nueva y vieja en 2004-2005, Las Bambas después de 05 afios
de explotacién en 2010 y Chaupimarca en 2018, poseen concentraciones por debajo

de los 10pg/dL establecido por la OMS Y CDC para nifios y gestantes que predomina
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con mayor frecuencia en los estudios de esta categoria o rubro. A pesar de que las
concentraciones son bajas, hay porcentaje considerables para no poder desestimarlo,
y que por consiguiente han ocasionado problemas como dafio del ADN, dafios al
sistema nervioso de madres, haciendo notar algunos sintomas, como debilidad de los
miembros, cansancio, estrés y en neonatos retardos con el manejo de habilidades
blandas y gruesas en su desarrollo, debido a la exposicion ocupacional y exposicion
ambiental de las personas y alimentos.

Las exposiciones ambientales a las particulas y gases que contienen plomo,
es un problema grave de contaminacion atmosférica, desde la produccion
manufacturera a base de metales hasta la gran industria. Como el estudio de junio del
2007 en Villa Francisca — Rep. Dominicana sobre niveles de plomo y factores de
riesgo asociado a los nifios, registraron una media del estudio 16.70ug/dL de
concentraciones plomo en sangre (Véase Tabla 2); y de acuerdo a la clasificacion
realizada mediante este estudio que corresponde a la exposicion ambiental, hace un
20% de total (\Véase Figura 4) a concentraciones mayores a los 10ug/dL de poblacion.
Influyendo mas estos valores en nifias y la ocupacion de los padres de familia y las
fuentes cercanas como grifos, talleres mecanicos, de pintura, gasolineras, etc, debido
a la falta de concientizacion para dejar de poner en riesgo la salud pablica.

Ademas, en Venezuela, en las comunidades de Valencia y Naguanagua,
buscando medir la asociacion del plomo y la demografia en nifios 1998 y 2000 que
asistieron al centro de investigacion toxicologica de la universidad de Carabobo,
notamos que la mediana para dicho estudio de concentracion de plomo en sangre fue
11.62ug/dL, y que, segun nuestro estudio categorizado vendria a formar el 33% de

nifios estarian expuestos ambientalmente al plomo pasando los 10ug/dL.
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Asimismo, buscando determinar el rendimiento académico y nivel de plomo
en sangre de nifios de 11 a 14 afos en Uruguay entre 2004 — 2005 la mediana de
concentraciones fue de 11.14pg/dL y en nuestro porcentaje de clasificacion figura
que el 17% estaria sobrepasando los 10ug/dL. Debiendo principalmente a que se
identificaron talleres de herreria, fabricacion y manejo de baterias, plantas
generadoras de energia, despacho de combustible, etc.

Por otro lado, los estudios realizados en nifios en Mi Peru, Callao — Per,
identificando la asociacién de los habitos como llevar los objetos a la boca o comer
tierra; en Cordoba también los nifios de 06 meses a 08 afios donde se debib a
incidencias laborales y socio-demograficos y los nifios del hospital pediatrico
detectado con espectro autista, a pesar de que estos estudios no pasan los 10ug/dL
(Véase Tabla 2, Figura 3 y 4) pero también se videncia que posiblemente la
exposicion a altas concentraciones de plomo en sangre afectaria al ADN y por ello
se generaria agravios a los nifios autistas ya que es de caracter oxidativo y que esta
asociado con alteracion en la expresion de neurotrofinas sustanciales para el normal
crecimiento y diferenciacion del cerebro.

Por ello, para prevenir las exposiciones a concentraciones de plomo en el
ambiente, es importante promover los programas preventivos y que deben buscar
atender y reducir esta incidencia mediante el control de las fuentes fijas de plomo
ambiental en cualesquiera de sus presentaciones y espacios.

Un estudio de plomo en Corddn Umbilical por un hospital del Norte de Lima
— Pert en 2011 y 2012, el porcentaje de neonatos que presentan concentraciones
mayores a 05ug/dL considerado toxico, segun el estudio para recién nacidos fue de
16% (Vease Tabla 3), haciendo relucir que las concentraciones de plomo existente

se deben a que la madre expuesta al plomo y captada por su organismo, lo comparte
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con €l bebe que trae dentro. Si un nifio de edad entre 07 a 15 afios tiene
concentraciones altas de plomo en sangre, que serd si un bebe nace con plomo
superior a 05ug/dL, cuanto méas podra acumular hasta que llegue a esa edad y cuanto
perjuicio o dafio le causara en los distintos sistemas y 6rganos humanos.

Ahora, en cuanto al rubro de la contaminacién por plomo de manera
ocupacional u oficios, se estudio a los trabajadores de una metalmecénica en Juliaca
— Puno, determinando que, del total de los trabajadores el 67% poseia niveles
mayores a 40ug/dL, siendo un nivel bastante elevado para trabajadores expuestos
laboralmente y que segun la categorizacion del presente estudio arroja un promedio
de 29% (Véase Figura 7) de poblacion expuesto a estas altas concentraciones, tal es
el caso también de las comunidad de Chavarrillo, en el Municipio de Emiliano Zapata
- México ,donde se estudio a mujeres y nifios alfareros; registrando un promedio del
estudio de 34.57ug/dL (Véase Tabla 5)y segin nuestra clasificacion posee un
porcentaje de 43% (Véase Figura 7) de poblacion que estaria expuesta a altas
concentraciones que sobrepasan los 20ug/dL para adultos no expuestos
ocupacionalmente segin la OMS y el CDC, lo mas preocupante es que se encuentran
nifios que ya estan intoxicados y necesitan intervencion médica inmediata.

Los demas estudios realizados registraron concentraciones menores de plomo
en sangre promedio, como el realizado en 2005 y 2008 para policias de Lima centro
y sur que laboran en oficina y via publica, obteniendo un promedio total de
13.62ug/dL (Véase Tabla 5 ) y que en nuestra clasificacion registra un porcentaje
para este rubro de 27% (Figura 6 y 7) de personas que estan sobre el limite de
20ug/dL; el hecho a policias transito de Lima centro arrojo concentraciones promedio
de promedio del estudio de 12.21pg/dL (Véase Tabla 5) y segun nuestra clasificacion

el porcentaje es menor a 01% de personas.
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En cuanto a la poblacion econdmicamente activa, el estudio realizado en
Lima, el promedio de concentracion total del estudio da 4.37ug/dL y que segun
muestra clasificacion (Véase Figura 7) seria el 01% de personas que poseen
concentraciones elevadas de plomo en sangre y 3.3% de porcentaje total de poblacion
que posee concentraciones de plomo en sangre mayores a 10ug/dL. Demostrando
alta prevalencia de plomo a pesar de poseer niveles bajos. Se identificaron como
fuentes principales de exposicion al plomo a los talleres y fotocopiadoras, aunque
manifestaciones sintomaticas no se hicieron presentes e las personas estudiadas.

En cuanto a las personas que viven en asentamientos humanos y estan
expuestos a concentraciones de plomo ya sea en el aire 0 en los suelos, el estudio en
Lima, Huancayo, La Oroya y Yaupi - Pasco, entre 1994 y 1995 con el fin de medir
el plomo en los habitantes de estas cuatro ciudades con distinto nivel de
industrializacion; determino que el promedio total del estudio realizado fue de
24.53ug/dL, y segun la categorizacion de nuestro estudio ocupa el segundo lugar,
estando por debajo del asentamiento humano del puerto del Callao, espacio donde se
almacenan los concentrados de metales para su posterior embarque, por los que
registra en promedio de 27.46ug/dL (Véase Tabla 6 y Figura 8); en el caso anterior,
el asentamiento humano La Oroya registrd mayor concentracion de plomo en sangre
con 34.80ug/dL, respecto a Lima, Huancayo y Yaupi — Pasco, esto guardando
relacion respecto al grado de industrializacion y densidad poblacional por localidad.

Con respecto al siguiente rubro sobre el efecto de la exposicion a altas
concentraciones de plomo en los escolares, se hicieron estudios mualtiples como; en
el municipio de Centro Habana — Cuba en 2004 y 2006, donde de manera minima
sobrepaso los 10ug/dL de concentracion de plomo en sangre, pero que a pesar de

ello, se hizo evidente la asociacién que guardaba en relacion con las exposiciones a
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concentraciones de plomo elevadas presentes en el ambiente, puesto que los nifios
mostraron habilidades lectoras descendidas, vocabulario mas limitado, razonamiento
descendido, reacciones mas lentas y una pobre coordinacién psicomotora.

Asimismo, en la escuela primaria de Monterrey durante 1998 - 2008. Se
registro en promedio de concentracion de plomo en sangre total de 7.37ug/dL, a pesar
de estar por debajo del nivel de 10ug/dL, el estudio comparativo arrojé una
disminucién de 2.1 veces en nivel de plomo, producto de las politicas ambientales
tales como el quitar el plomo de la gasolina, controles industriales y domésticos y
mejor cultura ambiental respecto a exposiciones al plomo y su severidad en la salud.

El aporte del que estima el presente estudio, es la identificacion de las fuentes
contaminantes para plomo, ya sea porque el lugar donde se habita posee plomo e
interactla con las personas y en el desarrollo de actividades diarias 0 mediante el
consumo de alimentos, cercania a grifos, planta de fundicion, transito vehicular,
talleres de mantenimiento mecénicos o de elaboracion de metalmecanica,
fotocopiadoras, almacenamiento de concentrados de metales deficiente, industrias
fundidoras, herreria, fabricacion y manejo de baterias, plantas generadoras de energia
y actividades de alfareria vidriada.

Ademas, se hacer relucir la intoxicacién plumbica agrava alin mas la
desnutricion cronica ya que los vuelve mas susceptibles a intoxicaciones, agravando
la relacién con el neurodesarrollo, por lo que, es importante que haya intervencion
médica nutricional y toma de distancia de las fuentes contaminantes.

Para ello, es primordial buscar y promover los distintos programas
preventivos y que deben atender y reducir la incidencia mediante el control estricto
de las fuentes fijas de plomo en cualesquiera de sus presentaciones y espacios para

dejar de comprometer la salud puablica; llegando a causar problemas
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gastrointestinales en gestantes, toxicidad reproductiva, disfuncion renal, debilidad de
miembros superiores, hormigueo y adormecimiento de los dedos de la mufieca y pies,
la fatiga depresidn, cansancio, mientras que, en los nifios, la capacidad de mover las
manos con facilidad, dificultad para sentarse, arrastrarse, mantenerse en pie y
caminar.

Por otro lado, afectarian al ADN, ya que, desde que el nifio esta en el vientre
de la madre va captando el plomo guardado por la progenitora desde el inicio de la
exposicion debido a que él bebe tiene como Unica fuente de alimentacién el corddn
umbilical y ademéas por ser de caracter oxidativo, es por lo que estd asociado
claramente con las alteraciones en la expresion de neurotrofinas sustanciales para el
normal crecimiento y diferenciacion del cerebro.

Eso no seria todo, porque las intoxicaciones por plomo causarian efectos
neuroldgicos irreversibles, porque segun la OMS estima que la exposicion a
concentraciones de plomo iguales o mayores de 10ug/dL reduciria el C.l1 en 1.3% y
mayores a 20ugdL seria de 3.5 aproximadamente, segun los confirma el estudio
realizado en Madrid entre 1995 y 2010 buscando medir el impacto de prohibir el uso
de gasolina con plomo, se estudié a nifios de 07 a 08 afios; logrando reducir de
3.80ug/dL en 1995 a 1.10upg/dL en 2010 (Vease Tabla 4 y Figura 5) y dichas
concentraciones habia tenido injerencia en el Coeficiente Intelectual (C.I), con esto
se evito perder entre 135.391 y 144.153 puntos de C.I y que traducido en dinero seria
entre 626,40 y 865,40 millones de euros estimado para 2009, segun sostiene el autor.

De acé nace la iniciativa de cuan importante es el poder vivir nosotros y
nuestros hijos en un ambiente sin contaminacidn, puesto que facilita a que las futuras
generaciones puedan desarrollarse tranquilamente explorando al 100% su capacidad

y aflorar una sociedad preocupada por preservar el lugar en que vivimos. Para ello
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también se debe promover desde el escalon de la cUpula més grande politicas
ambientales responsables e industrias de cuales quiera sea su rubro, ejerzan su rol de
responsabilidad sociales y compromiso para con el entorno que los rodea.
Conclusiones

v Analizando las concentraciones de plomo en sangre, producto de las actividades

antropogénicas, tenemos que todas las actividades sobrepasan los 10 pg/dL,
resaltando que las actividades mineras son las que causan mayores dafios, ya que
las concentraciones son las amas elevadas del estudio, especificando que durante
1999 en la Oroya durante el funcionamiento de la planta fundidora, las
concentraciones de plomo llegaron a 40.65 pg/dL en nifios menores de 03 afios
y madres gestantes, por lo tanto, la poblacion expuesta o que radique cerca a
estas fuentes o actividades, sufririan a futuro problemas maltiples en la salud,
como trastornos, reduccion del aprendizaje, problemas cerebrales, renales,
hematopoyéticos, entre otras enfermedades.

Al realizar el andlisis a cada uno de los estudios encontrado para plomo por
actividad minera, por exposicion ambiental, efectos sobre los escolares, plomo
en corddn umbilical, por ocupacion u oficio y asentamientos humanos, las
concentraciones sobresalen de manera marcada en los menores de edad (nifios)
debido a la vulnerabilidad para sobreponerse a las elevadas concentraciones de
los contaminantes, y por tanto, los efectos causados en la salud son diversos
segun la cercania a las fuentes contaminantes, periodo de exposicion y edad de
las personas estudiadas. Asimismo, tiene mucho que ver el tipo de fuente
contaminate, si es una fundidora como en el caso de la Oroya, la poblacién
cercana poseia mayor cantidad de plomo que una poblacion aledafa a relaves

mineros o de asentamiento humanos o lugares de depoésito de contenedores de
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residuos concentrados con plomo o si la exposicion es a la intemperie en caso de
los policias transito de Lima o es en oficinas, la diferencia es notable por la
cercania al parque automotor que usa plomo como antidetonante del
combustible. En caso de los asentamientos humanos, la contaminacion es
porque las particulas de plomo, debido a la cercania a los contenedores y
almacenes de concentrados de plomo, estos se son sedimentados y almacenados
en los suelos, a lo que los nifios al jugar con sus juguetes que siempre suelen
llevar a la boca se van contaminando, esto adicionado también al agua, uso de
los utensilios de cocina, materiales de escritorios (lapiz y borradores) que son
llevados a la boca, y por ende, ingresa al organismo del ser humano.

v' Habiendo evaluado las concentraciones promedio de plomo en sangre de
10pugdL para nifios y gestantes y con 20ugdL para adultos expuestos no
ocupacionalmente acuerdo a la actividad tenemos que, para actividad minera el
promedio total es de 14.51ugdL, exposicion ambiental el promedio total de
medianas es 9.86ug/dL, plomo en cordon umbilical no tuvo promedio, efectos
sobre escolares el promedio total es de 9.99ug/dL, ocupacion u oficio promedio
total es de 21.028ugdL y para asentamientos humanos el promedio es de
26ugdL, registrando el mayor promedio dado por rubro.

v Al evaluar los porcentajes promedio de plomo en sangre >10ug/dL para nifios y
gestantes y >20pug/dL para adultos expuestos no ocupacionalmente acuerdo a la
actividad tenemos que, para actividad minera el porcentaje total es de 79.84 %,
exposicion ambiental el porcentaje total es 30.73%, plomo en cordén umbilical
en porcentaje fue evaluado con %>5ug/dL que fue 16%, efectos sobre escolares
no se pudo calcular el porcentaje debido a que algunos estudios no cuentan con

porcentajes, ocupacion u oficio el porcentaje total es de 46.76% y para
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asentamientos humanos tampoco hubo porcentaje total debido a que no hay en
todos los estudios. El porcentaje mayor de poblacidén que posee concentraciones
sobre los 10pgdL de los rubros contenidos le corresponde a la actividad minera.
v Al evaluar los efectos que causa las exposiciones a elevadas concentraciones
(ug/dL) de plomo en sangre de las poblaciones estudiadas segun rubro de
actividades, se hace relucir que agrava la desnutricion cronica, causa problemas
gastrointestinales en gestantes, toxicidad reproductiva, disfuncion renal,
debilidad de miembros superiores, hormigueo y adormecimiento de los dedos de
la mufieca y pies, la fatiga depresion, cansancio, mientras que, en los nifios, la
capacidad de mover las manos con facilidad, dificultad para sentarse, arrastrarse,
mantenerse en pie y caminar. Por otro lado, afectarian al ADN por ser oxidativo,
y se asocia con las alteraciones en la expresion de neurotrofinas sustanciales para
el normal crecimiento y diferenciacion del cerebro. Las intoxicaciones por
plomo causarian efectos neurologicos irreversibles, por lo que segun la OMS
estima que concentraciones de plomo iguales o mayores de 10ug/dL reduciria el

C.Ien 1.3% y mayores a 20ug/dL seria de 3.5 aproximadamente.
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ANEXOS
ANEXO N° 2. Datos de concentraciones de plomo en sangre de la poblacion de

Chaupimarca, Pasco 2018.

NG ESTRATO SEXO CONCENTRACION DE PLOMO EN SANGRE

pg/dL
1 M 2.74
2 M 10.32
3 F 7.76
4 F 4.83
5 M <2.0
6 F 4.34
7 N F 10.5
8 1 a 5 afos M 3.8
9 M 3
10 F 3.92
11 M 5.36
12 M 4.6
13 M 2.34
14 M 6.6
1 M 5.53
2 M 5.72
3 M 4.45
4 M 9.62
5 M 9.36
6 M 4.81
7 M 23.27
8 F 2.62
9 F 3.07
10 M 5.67
11 . M 2.17
12 06 a 13 afos F 356
13 F 2.52
14 M 2.88
15 M 6.79
16 F 2.65
17 F 5.04
18 F 419
19 F 4.56
20 F 5.28
21 M 2.1
22 F 8.34
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23 M 2.59
24 F 9.95
25 F <2.00
26 M 3.96
27 F 4.59
28 M 14.34
29 M 4.51
1 F 5.6
2 F 3

3 F <2.0
4 M <2.0
5 F 5.19
6 M 2.91
7 F 3.53
8 F <2.0
9 F 2.57
10 F <2.0
11 F 8.55
12 F 2.15
13 F <2.00
14 F <2.00
15 F 2
16 F <2.0
17 F 3.22
18 . F 2.11
19 14 a 30 anos F 313
20 F 3.11
21 F 8.46
22 F 8.61
23 F <2.00
24 F 3.49
25 F 4.38
26 F 3.01
27 F 4.13
28 F <2.00
29 M 3.47
30 F 4.7
31 F 2.26
32 F <2.00
33 F 3.22
34 F 2.39
35 F 6.3
36 F 7.42
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N

F 2.03
38 F 4.15
39 F 3
40 F 6.22
41 F <2.00
42 F <2.00
43 F 3.39
1 F <2.0
2 F 3.27
3 F 4.64
4 F 3.65
5 F <2.0
6 F 4.18
7 F 2.48
8 F <2.0
9 31 a 50 afios F <2.0
10 F <20
11 F SIM
12 F 3.9
13 F 4.16
14 F 3.42
15 F <2.00
16 M <2.00
17 F 5.49
1 F 2.37
2 F 5.33
3 50 a mas F <2.00
4 F 3.4
5 F 2.12
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N

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS O TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL
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N

ACTA DE SUSTENTACION
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