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RESUMEN

Con el objetivo de describir la concentracion de plomo en sangre de cordon umbilical (SCU) de recién nacidos (RN)
hijos de mujeres primiparas residentes en la zona norte de Lima (Peru) se realizd un estudio transversal en el Hospital
Nacional Cayetano Heredia entre julio de 2011 a diciembre de 2012. Se incluyeron 100 RN hijos de madres primigestas,
que tenian un tiempo minimo de residencia de 5 afios en la zona norte de Lima. Se midié plomo en SCU de los RN por
el método de adsorcién atéomica. Se encontré que 30% de los RN tuvieron nivel de plomo en SCU considerados de
riesgo incrementado (= 3,0 pg/dL); en el 16% de los casos se encontrd niveles toxicos de plomo en SCU (= 5 pg/dL).
Se concluye que existe un gran porcentaje de neonatos contaminados con plomo entre los RN de madres primigestas
residentes en la zona norte de Lima.
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LEAD IN UMBILICAL CORD BLOOD OF NEONATES BORN IN
NORTHERN LIMA

ABSTRACT

The aim of this study was to describe the concentration of lead in umbilical cord blood (UCB) of neonates born
from primiparous women who live in northern Lima. A cross sectional study was carried out at Cayetano Heredia
National Hospital, from July 2011 to January 2012. 100 neonates born from primiparous women who lived in
northern Lima in the previous 5 years or more were included. Umbilical cord lead levels were measured by the
atomic adsorption method, and the demographic information and risk factors of the neonates were filled in a patient
record designed to this purpose. 30% of the neonates had concentration of lead in UCB that was considered as
increased risk (= 3,0 pyg/dL), 16% of the cases had had toxic concentration of lead in UCB (= 5 pg/dL). We conclude
that there are a high percentage of neonates contaminated with lead in the northern Lima.
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INTRODUCCION

factores son: el crecimiento del parque automotor; la
existencia de multiples talleres automotrices; el consumo
de combustible diesel y gasolina de bajo octanaje; las
unidades motorizadas en mal estado de mantenimiento;
las fundiciones; la quema de basura no seleccionada, y
los talleres industriales artesanales ®. De igual manera,
el estudio de la Defensoria del Pueblo sobre la calidad
del aire en Lima de 2008 @,y el informe del Consejo

En las ultimas décadas se ha puesto énfasis en la
influencia de la contaminaciéon ambiental sobre la salud,
y se ha descrito el efecto nocivo del plomo en el ser
humano. Hoy sabemos que las poblaciones aledafnas a
los asentamientos mineros, puertos o zonas industriales
tienen alto riesgo de intoxicacién cronica 2; sin

embargo, los riesgos de intoxicacion por plomo en zonas
urbanas son menos conocidos. En 2004, un estudio en
la ciudad de Lima describié varios factores relacionados
con la intoxicacion por plomo en zonas urbanas, dichos

Nacional del Ambiente de 2006 ©®, sefialaron los altos
niveles de contaminacion plumbica en la ciudad. A la
contaminacién ambiental se suman otras fuentes tales
como: las viviendas antiguas; la industria del vidrio, de la
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ceramica, la alfareria, la cerrajeria, la joyeria, el plastico,
los estampados para ropa, e insecticidas que usan como
insumo el plomo ®). Es asi que en algunas ciudades la
poblaciéon esta continuamente expuesta a este metal,
absorbiéndolo 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 ©.

En Perl se han realizado estudios de plumbemia en
zonas urbanas; en 1996 un estudio analizé plumbemia
en dos grupos de nifilos expuestos tanto a niveles altos
como a niveles bajos de plomo ambiental, se encontré
niveles toxicos en ambos grupos ©. En el 2000, en el
asentamiento humano Puerto Nuevo, del Callao, se
encontré una prevalencia de contaminacién por plomo
de 934 por mil habitantes menores de 6 afios ('%. En 2003
se recolectaron muestras de 2510 nifios de 6 meses a
11 afios de edad y 874 mujeres en puerperio temprano
en la ciudad de Lima y en el Callao, encontrandose los
niveles contaminantes en todos los distritos, siendo mas
altos en el Callao (13 pg/dL) ™. En 2005 se examind
nifos entre 36 y 79 meses, expuestos en el Callao, y se
demostré que el desarrollo neuropsicoldgico fue menor
en los nifios con mayores niveles de plomo (2. También
en el Callao, se realizé un estudio en poblacion de
riesgo encontrando una media de 3 pg/dL en la sangre
periférica de 55 neonatos (1.

Como resultado de las investigaciones sobre la influencia
de la contaminacion por plomo en las funciones mentales
de los nifios, el nivel de plumbemia considerado como
téxico segun el Center for Disease Control (CDC) ha sido,
recientemente, cambiado de 10 pg/dL a 5 ug/dL (. Aun
asi, existen evidencias que demuestran que niveles tan
bajos como 3 pg/dLde plomo en sangre de corddn tienen
un impacto negativo en el posterior neurodesarrollo
de los niflos . Sin embargo, existen pocos estudios,
que muestren qué tan temprano se puede dar esta
exposicion; por ello, el objetivo del presente estudio fue
describir la concentracion de plomo en sangre de cordén
umbilical en recién nacidos (RN) del Hospital Nacional
Cayetano Heredia hijos de mujeres primiparas residentes
de la zona norte de Lima y sefalar las frecuencias de los
factores de exposicion ambiental conocidos.

EL ESTUDIO

Se realizé un estudio transversal en RN de madres
atendidas en el Hospital Nacional Cayetano Heredia
(HNCH) entre julio de 2011 a diciembre de 2012. Se
consideraron como criterios de inclusién: madres
primigestas que residieron como minimo los ultimos
cinco afios en la zona norte de la ciudad de Lima.

Se excluyeron a las mujeres que vivieron, en algun
momento de su vida, en zonas aledafias a minas ('® o
en el Callao, pues estas son zonas de alta exposicién a
plomo conocidas en el Peru. El muestreo se realiz6 por
conveniencia. En una ficha de recoleccion se recogieron
datos sociodemograficos, datos epidemioldgicos y
aquellos relacionados con factores de riesgo conocidos
para intoxicacién por plomo a lo largo de la vida de las
pacientes.

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 2 y 8 °C. Se transportaron y procesaron usando
el método de camara de grafito / espectrofotometria de
absorcion atémica MTA/MB-011/R92, en el laboratorio
toxicolégico CETOX. La estandarizacion del método
para muestras sanguineas nos permitié detectar niveles
desde 1,8ug/dL.

La plumbemia se dividi6 en cuatro categorias: no
detectable (plumbemia < 1,8 pg/dL); sin riesgo (de
1,8 a 2,9 ug/dL); con riesgo (entre 3 a 4,9 ug/dL), y
téxico (= 5 pg/dL). Posteriormente, estas categorias
fueron colapsadas en: niveles de plumbemia de bajo
riesgo (< 3,0 ug/dL), y niveles de plumbemia de riesgo
incrementado (= 3,0 pg/dL); se tomé en cuenta este
valor debido a que este es el minimo nivel con evidencia
de compromiso para el neurodesarrollo de los RN, de
acuerdo a la literatura (. El andlisis estadistico se
realizé con el soffware estadistico STATAV 10.0.

El estudio conté lo con la aprobacion del Comité
Institucional de Etica de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (cédigo de inscripcion: 56848). Se
explico a las madres los objetivos generales del estudio,
quienes voluntariamente accedieron a participar y
firmaron el consentimiento informado. Al término de
la investigacion, los resultados fueron entregados en
una entrevista personalizada. En los casos con niveles
mayores de 3ug/dL se brindé orientacion adecuada y se
sugirié control médico neonatal.

HALLAZGOS

Se incluyeron un total de 100 muestras de sangre de cordon
umbilical. La mediana de edad de las madres fue 21 afios.
El promedio de tiempo de residencia de las madres en la
zona norte de Lima fue de 16 afios. Respecto al grado
de instruccion, 69% completaron nivel de secundaria o
tuvieron algun grado de estudio superior. En 30% de las
muestras se encontré niveles de plumbemia de riesgo
incrementado (plumbemia = 3,0 ug/dL), asi como niveles
toxicos de plomo en sangre en el 16% de las muestras
procesadas (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de la plumbemia en 100 muestras de
sangre de cordon umbilical de neonatos nacidos en el Hospital
Nacional Cayetano Heredia, 2011 — 2012.

Con respecto a los factores de riesgo conocidos para
intoxicacion por plomo. En el grupo de RN con niveles
de riesgo incrementado se observd una frecuencia
mayor de madres (80% [24/30]) con mas de 10 afios
de residencia en la zona norte de Lima; el 50% (15/30)
vivian cerca de alguna fabrica, ferreteria o taller
mecanico; el 46,7% (14/30) trabaja o estudiaba cerca a
alguno de estas instalaciones. En este mismo grupo, un
23,3% (7/30) trabajaba en ferreterias; y un 13,3% (4/30),
en fabricas (Tabla 1).

De las 16 muestras que se obtuvieron con valores de
toxicidad (plumbemia = 5 pg/dL) ninguna de las madres

habia tenido exposicion a centros mineros o a puertos
en ningun momento de su vida, todas presentaron
diferentes tipos de exposicion como viviendas cercanas
a grifos y zonas de alto transito. Se encontraron RN con
estos niveles de plumbemia en madres provenientes de
los distritos de Comas, Los Olivos, San Martin de Porres
e Independencia.

DISCUSION

El plomo es un metal que no tiene alguna funcion
fisiolégica en el ser humano, por tanto, cualquier nivel
en sangre u otro tejido es anormal (4151720 A través del
tiempo la tolerabilidad a este metal ha variado conforme
se ha ido descubriendo sus efectos sobre la salud, por
lo que, en 2012, la CDC determiné como nuevo nivel
minimo de toxicidad 5 pg/dL (1420,

En la actualidad, se sabe que las mujeres se contaminan
en forma cronica y silente acumulando el plomo
principalmente en los huesos ®. Durante la gestacion, por
el proceso de resorcion 6sea, este elemento se libera a la
sangre, pasando por via transplacentaria a los fetos @".
En ellos, el plomo compite con el calcio activando las
proteinkinasas que afectan la construccion de las redes
neuronales y mielinizacion; ademas, bloquea el receptor
de N-metil-aspartato, llevando el sistema nervioso del
feto a un estado de excitacion glutaminérgica, sobre todo
a las neuronas del hipocampo, que estan relacionadas
con la funciones cognitivas y neuroconductuales (9.

Tabla 1. Distribucion de las caracteristicas de la poblacion por niveles de plumbemia en sangre de cordén umbilical de

neonatos nacidos en el Hospital Nacional Cayetano Heredia

Caracteristicas

Plumbemia de
bajo riesgo (< 3 pg/dL)

Plumbemia de riesgo
incrementado (> 3 ug/dL)

N.° (%) N.° (%)

Edad de la madre* 20,5 21
Tiempo de Residencia

5—10 afos 31 (44,3) 6 (20,0)

>10 afios 39 (65,7) 24 (80,0)
Ubicacion de la residencia (por distritos)

Comas 7 (10,0) 6 (20,0)

Independencia 17 (24,3) 10 (33,3)

San Martin de Porres 15 (21,4) 8 (26,7)

Los Olivos 31 (44,3) 6 (20,0)
Factores de riesgo por cercania a la residencia**

Fabricas, ferreterias o taller mecanico 29 (41,4) 15 (50,0)

Grifos de petréleo, gasolina y derivados 15 (21,4) 10 (33,3)

Avenidas principales 25 (35,7) 11 (36,7)

Taller intradomiciliario 1(1,4) 1(3,3)
Factores de riesgo por cercania del centro laboral o educativo**

Fabricas, ferreterias o taller mecanico 31 (44,3) 14 (46,7)

Grifos de petrdleo, gasolina y derivados 23 (32,9) 6 (20,0)

Avenidas principales 44 (62.9) 13 (43,3)
Factor de riesgo laboral

Trabaja en Ferreterias 9(12,9) 7 (23,3)

Trabaja en Fabricas 26 (37,1) 4 (13,3)

Ningun riesgo laboral 35 (50,0) 19 (63,3)

* Mediana

** La suma de la categoria no es la misma debido a que algunas madres presentaron mas de un factor de riesgo
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Un estudio previo incluy6 una cohorte de 246 nifios de
una poblacién urbana de la ciudad de Detroit (EE. UU.),
a quienes se siguid por 7,5 afios; este estudio sefiald
que los nifios con una exposicion posnatal temprana
a niveles de plomo tan bajos, como de 3ug/dL, tenian
menor nivel de cociente intelectual, velocidad de
reaccion, atencion, funcion ejecutiva, integracion motora-
visual, habilidades motoras finas y comportamiento
social, a pesar de no tener plomo en sangre durante la
medicion final del estudio ('; entonces, si 30% de los
neonatos de este estudio se encontraron por encima de
este nivel, no podemos asegurar su 6ptimo desarrollo
neuropsicolégico (41517200 g pesar que la mayoria nacié
en buenas condiciones fisicas. Los trabajos de Alkon en
1996 ©), de Lépez en 2000 (@ y de Espinoza et al. en
2003 " ya habian sefialado la contaminacién plumbica
de nifios de la ciudad de Lima; sin embargo, en la ciudad
de Lima no habian estudios previos que mostrasen los
niveles de plumbemia en sangre de cordén umbilical.

No tenemos una explicacion clara para la gran
cantidad de RN contaminados con plomo encontrados
en este estudio; pero si se toma en cuenta que durante
la seleccion de las madres participantes del estudio
se excluyé a aquellas que hubieran tenido alguna
exposicion a zonas mineras o portuarias, descritas
como las principales fuentes de contaminacién por
plomo en nuestro pais ©'), se podria colegir que la
concentracion de plomo en el medio ambiente de la zona
urbana ubicada al norte de Lima fue lo suficientemente
alta como para ser la causa de los niveles de plomo en la
sangre de cordon umbilical de los RN; al respecto, en 2008
la Defensoria del Pueblo sefalo que la concentracion de
plomo en el aire en esta parte de la ciudad (1,44 ug por m?
de aire) excedi6 el estandar nacional para este elemento
(0,5 pg por m® de aire) ®. Una hipotesis interesante que
explicaria este fendmeno, seria que las corrientes de
viento de Lima, que van de sur a noreste, podrian estar
llevando particulas contaminantes hacia las zonas urbano-
marginales del norte de la ciudad 2. Por otro lado, el suelo
de tierra expuesto ha sido descrito en otras ciudades como
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neonatos contaminados con plomo en sangre de cordén
umbilical hijos de madres primigestas residentes de los
distritos de la zona norte de Lima. Se observd niveles
téxicos de intoxicacion por plomo en los RN cuyas
madres tuvieron mayor tiempo de residencia en estos
distritos.

Se requieren nuevas investigaciones para determinar,
con mayor precision, si vivir al norte de Lima es un factor
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