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(1)  RESUMEN EJECUTIVO

ANTECENDENTES

La Universidad de San Luis en St. Louls, Missouri, Estados Unidos, y el Arzobispado de Huancayo lideran un consorcio
internacional cuyo objetivo es realizar un estudio sobre {a contaminacién ambiental en los hogares de la Oroya y
Concepcion y sus efectos en 1a salud de sus residentes en conformidad con los mas altos requisitos de rigor sientifico y
cumplimiento con las normas de los Estados Unidos y Perd. Este es un estudio comparativo de evaluacidn de salud
ambiental en dos lugares: La Oroya, como poblacidn de estudio, y Concepcidn, como poblacion de control.

La Oroya es una poblacion de aproximadamente 35,000 habitantes localizada en un area rica en plomo, cobre, zinc, platay
6o, La extraccion y refinacién de estos metales por parte de un complejo metaltirgico ha sido la actividad econdmica
principal por décadas. La operacion y propiedad del complejo metaldrgico de La Croya estuvo en manes del estado peruana
hasta 1997 cuando fue vendido a la empresa Doe Run Co., l2a més grande productora de ploma en los Estados Unidos con la
sede carporativa principal en Missouri. Elcomplejo se conoce actualmente como Doe Run Perd.

La Oroya ha sido seleccionada corno poblacidn de estudio debido al nivel critico de contaminacién ambiental causada por -
plomo, arsénico, cadmio y otros contaminantes producidos por el complejo metaltrgico. Concepcidn, con una poblacién
de aproximadamente 1 1,400 habitantes, ha sido seleccionada como poblacidn de controf por tener caracteristicas similares
a L2 Oroya y por no tener un complejo metallrgico y por tanto por probablemente no tener fos mismos niveles de
contaminacidn que La Oroya. :

Varios estudios han documentado ia severidad de la contaminacion ambiental y los efectos en la salud causada por la
industria minera en La Oroya. Por ejemplo, en | 999 el Ministerio de Salud del Peri encontré que 99.1% de los nifos sufrian
de elevados niveles de plomo en la sangre y que 20% de estos niAos tenfan niveles tan altos que requerian de urgente
atencion médica. £n 2002 un informe titulado "La Oroya No Puede Esperar” documentd los serios niveles de
contaminacién del aire, suelo y agua en La Oroya. Una de la conclusiones de este informe indica que mas del 80% de las
niveles de plomo en la sangre sonel dobley el triple del nivel de preocupacion de 10 ug/dL establecide por los Centros para la
Prevencidn y el Control de las Enfermedades (CDC) de los Estados Unidos. Otra de las conclusiones indica que los niveles
de cadmio. arsénico, particulas suspendidas y diéxido de azufre (S02) exceden niveles internacionales aceptables y ponen
en riesgo a la salud de la comunidad. Lataxicidad del plomo, arsénico y cadmio has sido establecido cientificamente y estd
suficientemente documentada en la fiteratura médica y de salud pdblica. :

Profesionales de 1a salud y organizaciones de fa sociedad civit lideradas por la Arquididcesis de Huancayo en el Perd han_ .
tomado la iniciativa de alertar y educar a la poblacién de La Oroya sobre los dafios a la salud causados por fa contaminacion
ambiental. A pesar de que ahora existe un mejor conocimiento de los niveles de contaminacién en el ambiente de La Oroya,
representantes de la Iglesia Catdlica y de estas organizaciones creen que es necesario saber también sobre el impacto de
contaminacién a nivel de los hogares y la salud de los residentes en La Oroya. Sinembargo, la informacion que existe sobre
contaminacién en los hogares es muy limitada y por esta razdn el Arzobispado de Huancayo a nombre de varias
organizaciones de la saciedad civil ha extendido una invitacion a fa Facultad de Salud Publica de la Universidad de San Luis
para que diriga un estudio que responda a las siguientes preguntas;

(1) Cuzles son los niveles de contarninacién por plomo, arsenico y cadrio en los hogares de las peblaciones
de La Oroyay Concepcidn? :
{2) Cudles san los indicadores biologicos o efectos observables de estos niveles en la salud de jos residentes
de estos hogares?

(3) Coémo pueden los resultados de este estudio servir para ef diseio y ejecucidn de planes y programas de
prevencion parafa protecciénde la salud delas comunidades afectadac por |2 cantaminacidn ambiental. :



En funcion de estas preguntas, fos objetivas de este estudio son por consiguiente: (a) determinar ¥ COmMparar ios niveles de
contaminacion a nivel residencial producidos por plomo, arsénico y cadmio en La Oroya y Concepcion; (b) establecer las
reiaciones que existen entre los niveles de estos metales presentes en residencias o dormicilios con [os niveles de los mismios
metates en la sangre v la orina de los residentes; y {c) obtener a través de los resultados de! estudic evidencia cientifica que
pueda ser usada para efaborar y promover actividades de prevencion que sirvan para efectivamente proteger la salud de las

familias afectadas por la contaminacién, especialmenteen La Craya.

£l nimero minimo de participantes que se aspirG a enrofar en este estudio es de 138 para La Oroya y de 112 para
Concepcion, lo que da un total de 250 participantes estratificados en cuatro grupas de edad. Elenrolamiento se realizé en
et mes de agosto de 2005. Larespuesta de la poblacidn fue muy positiva ya que se logré enrolar a un totalde 360 personas.
A los participantes se les ha solicitado que donen una muestra de sangre y una muestra de orina para evaluar el nivel de
plomo, cadmia, arsénico y otros metales téxicos en el cuerpo, y se les ha pedido que respondan a las preguntas de una
encuesta. Ademds, se les ha pedido permiso para analizar la presencia de plomo en la pintura Y para tomar muestras de
agua. polvo y suelo en sus residencias. Las muestras biolégicas han sido analizadas en los labaratorios de los Centros de
Prevencion y Control de las Enfermedades (CDC) en Atlanta. Llas muestras ambientales de residencias estan siendo
analizadas en el laboratoria de la Division de Salud Ambiental de |a Facultad de Satud Publica de Saint Louis University.

Todas las leyes, regiarﬁentos Yy guias que norman {a participacién de seres humanos en estudios cientificos en los Estados
Unidos estdn codificados en los protocolos y procedimientos del Comité Institucional de Etica de |a Universidad San Luis.
Los protocolos de este estudio fueron examinados y aprobados en sus aspectos metodoldgicos y éticos en los Estados
Unidos por ei Comité Institucional de Etica de Saint Louis University el 16 de noviembre de 2004. Una vez aprobados en
Estados Unidos, los protocofos del estudio fueron presentados at Comité de Etica de] Instituto Nacionai de Safud del Peri,
Este Comité fos revisé y aprobé el 21 de diciembre de 2004 mediante oficio No. | 63-2004-Comité de £ tica/INS

oficioNo. 2 | [2-2005-DRS|-GR-JUNIN y conesta aprobacion se enviaron los protocolos al INS para la autorizacion final de
los protocalos, ELINS emitig su autorizacion final para la realizacién del estudio mediante la Resolucion Jefatural No. 343-
2005-]-OPD/INS det 20 de Junio del 2005.

Saint Louis University y e Arzobispade de Huancayo coordinardn la difusién y socializacién de los resultados del estudio,
Esto se considera de suma importancia porque el estudio tiene por sobre todo fines pricticos de contribucign al

conocimiento sobre los efectos del plomo, cadmio y arsénico y otros metales en fa poblacién de La Oroya (y de Concepcidn
st se encuentra que esta también ests afectada) para que tanto pobladores como autoridades puedan optar por practicas

DISCUSION DERESULTADOS

I'. Nueva informacién sobre cadmio, arsénico y otros elementos téxicos.

2. Lautilidad de I3 comparacién entre 3 Oroya y Concepcidn.

Lametodologia de estudio comparative ha permitido observar significativas diferencias entre L3 Croya come poblacidn de



estudio y Concepcidn como peblacian de control. Estas diferencias confirman la hipdtesis inicial de que los niveles de
metales pesados y otros elementos téxicos serian mayores en La Oroya que en Concepcion. Ademis en el caso del plomo,
cadrio, y arséntco los niveles de estos metales tanto en La Oroya como en Concepcién estdn en su gran mayoria por encima
de lamedia geomeétrica de {a poblacidn de Fstados Unidos como poblacion de referencia.

3. Concepcion también tiene contaminacién. .

A pesar de que se esperaba observar menores niveles de contaminacién manifestada en los biomarcadores de plomo,
cadmio y arsénico en Concepcidn, sorprende sin embargo que existe niveles de preocupacion de estos tres metales e la
poblacion de Concepcidn, la “ciudad ecoldgica” del Valle del Mantaro. Esto sugiere que la contaminacién ambiental Y sus
secuelas de salud no estan circunscritas solamente a La Oroya sino que tienen un caracter regional que se extiende porel
valle dei rid Mantaro.

4. Elproblema de la exposicidn combinada a varios elementos toxicos.

Los resultados del muestreo de sangre y orina en La Oroya y Concepcién son un llamado de atencién al problema de Ja
accion combinada de varios metales pesados y elementos téxicos en [as dos poblaciones. Esta sinergia plantea serios retos
de investigacion cientifica sobre el impacto en fa salud del conjunto de metales pesados y elementos téxicos y de
implementacion de soluciones integrales de prevencisn. ‘

5. Evidencia de grave crisis de safud en La Oroya.

Los resultados del muestreo biolégico confirman la gravedad de fa situacion de salud comunitaria en la ciudad de La Oroyay
especialmente en La Oroya Antigua. Como crisis se entiende los significativamente mayares niveles de riesgo para |a salud
que existen para todos los grupos poblaciones y sobre todo para los grupos més vulnerables como son los infantes y nifios
decorta edad.

Los resultados de plomo confirman las tendencias observadas en monitoreos previos que indican la presencia de niveles
elevados de ploma en sangre en toda la poblacin oroina v, lo que es mas grave, niveles por sobre los 45 pg/dl para gran
parte de fa poblacién que ya no son solo niveles de preccupacién sino de emergencia médica de acuerdo al CDC.

Los resuitados de cadmio, arsénico y antimonic que han sido estudiados proparcionan evidencia cientifica adicional que se
suma al impacto negativo de la contaminacién ambiental por plomo en la Orcya. En palabras de los pobladores de la
Oroya, cada dia son servidos conun “céctel toxico” via aire, agua, polvaytierra. Estos primeros resultados proporcionan la
evidencia cientifica que nos permite medir los elementaos toxicos gue componen este coctei para avanzar en la discusidn de
medidas de prevencién que efectivamente contribuyan a detener el impacto de la crisis ambiental, y para empezar a
implementar politicas y programas de prevencién integral no solo para La Oraya sino para Concepcion y otras poblaciones
similares del valle de| Mantaro.
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(2) ANTECEDENTES

2.1 El problema del impacto de la contaminacién ambiental en La Oraya.

L2 Oroya, con una poblacién de aproximadamente 35,000 habitantes esta ubicada 2 3,750 msnm en {a cuenca alta del
rio Mantaro. en la provincia de Yauli, Departamento de junin. La Oroya estd localizada en un drea rica en metales como el
plomo, cobre, zinc, plata y oro. La extraccion y refinacién de estos metales por parte de un complejo metaldrgico ha sido {a
actividad econémica principal en La Oroya desde 1922. La operacion y propiedad del complejo metailrgico de La Oroya
estuvo en manos del estado peruano desde 1974 hasta 1997 cuando el complejo fue vendido a {a empresa Doe Run Co., la
més grande productora de plomo en los Estados Unidos can sede corporativa principal en St. Louis, Missouri. La propiedad
dei complejo e ha permitido a Doe Run expandir sus actividades mineras al ambito internacional y diversificar su
produccion hacia el cobre, plata, zinc, oro y otros metales. El complejo de Ia Oroya se lo conoce actualmente como Doe Run
Perd,

La actividad_minera de éste y otros complejos similares constituye un importante componente de la actividad
econdmica del Per at proveer de casi el 50% de los ingresos por exportaciones del pais. Sin embargo, estudios de impacto
ambiental que se han realizado en Perd y en otros paises indican que [a actividad minera puede alterar significativamente el
ambiente natural que rodea a los complejos mineros. Estas alteraciones se pueden abservar, por ejemplo, enlacantidady
calidad del agua afectadas por acumulacidn de metales téxicos, residuos quimicos y deshechamiento de materiales. Enel
caso de La Oroya, en base a datos de 1996 al 2000, el estudio La Oroya No Espera indica que las “concentraciones de
contaminantes en los efluentes del complejo metaldrgico se mantienen muy arriba de los estindares peruanos e
internacionales, y lo que es mas grave, que son de magnitudes extremas."”

La actividad minera también tiene un efecto negativa sobre ef aire que se manifiesta en [a reduccién de |a visibilidad,
corrosion de materiales y superficies de casas, autos y vestimenta, y destruccion de la vegetacion y cultivos comerciales y de
consumo doméstico. Elestudio La Oroya No Espera indica que la comparacion de tos pardmetros de calidad del aire de 1995
al 2000 "demuestra que la calidad dei aire se ha deteriorado dramaticamente con respecto al contenido de didxido de azufre
(802} y de metales pesados como el cadmio, plomo yarsénico”.

Los suelos también son depositarios de la contaminacidn causada por la actividad minera. Elementos téxicos
provenientes del aire contaminado, de ios deshechos acumulados y det agua contaminada se depositan en el suelo y en el
polvo de los hogares y las comunidades aledafas a los centros mineros y en fas dreas naturales y de produccién agricola
expuestas a estos elementos. En el caso de La Oroya un reciente estudio de muestras de polvo realizado por fa Asociacidn
Civil Labor y Cooperaciény Occupational Knowledge International indica que el 100% de |as muestras tomadas en a Oroya
Antigua superan largamente la norma maxima de 40 mg/pie? establecida por la Agencia de Proteccion Ambiental
Estadounidense (EPA por sus siglas en inglés) y el Departamento Estadounidense de Vivienda y Desarrollo Urbane. igual
cosa sucede con el 71 % de las muestras de la Oroya Nueva y con el 88% del total de muestras abtenidas en los interiores de
las casasen toda fa ciudad.

El impacto ambiental de la actividad minera causa gran prescupacién no solo por sus efectos en el medio natural sino
sobre tode por sus efectos en el medio social, especialmente en la salud de la poblacién. E£sto no debe causar sorpresa dada
la estrecha relacidn entre calidad del ambiente con la calidad de la salud. Como lo indica el estudio La OroyaNo Esperayel
reciente informe del CDC titulado Desarrollo de un plan integral de intervencién para reducir {a exposicion al ploma y otros
contaminantes en ¢l centro minero de La Oroya, Peru, maye, 2005, el impacto adverso en la salud causado por complejos
metallrgicos ha sido estudiado en casos como el de Torredn en México v Trail en Canada, y Smeitervilte (Idaho), £l Paso
{Texas) y Herculaneum (Missouri) en los Estados Unides. Estos estudios han demostrado gue la poblacidn y especialmente
los grupos de alto riesgo como trabajadores de fas fundiciones, nifios, y madres gestantes han sido seriamente afectados por

_lacontaminacién por metales pesados como plomoy otros elementos téxicos.

Con respecto a La Oroya, los monitoreos de plomo en sangre han sacado a fa luz evidencia de una situacion
extremadamente seria de deterioro de la salud de la poblacion. Por ejemplo, los Gltimos datos que Se conocen por
comunicados de prensa sobre el monitoreo efectuado por DIGESA en convenio con Doe Run Perd en 788 niftos indica queel
99.9% de menores de 5 afios en La Oroya tiene niveles attos de plomo que estdn muy por encima del nivel de preocupacion
de 10 pig/di (microgramos de plomo por decilitro de sangre), segin o establecido por los Centros de Prevenciony Controf de
Enfermades (CDC) de Estados Unidos y fa Organizacion Mundiat de a Salud (El Correo. 23 de abril de 2005).
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Es dentro de esta preacupacidn sobre el deterioro de a salud causado por !a contaminacion ambiental en la que se
inscribe lz invitacion a la facultad de Satud Puablica de la Universidad San Luis de realizar el estudio sobre fa contaminacién
ambiental en los hogares de La Oroya y Concepcidny sus efectos en la salud de sus residentes.

2.2 1nvitacion ala Facultad de Salud Pablica de [a Universidad Jesuita San Luis en St. Louis, Missouri, Estados
Unidos

Profesionales de la salud y organizaciones de fa sociedad civil en el Perd han tomado la iniciativa de alertar y educar a la
pobiacidn de La Oroya sobre ios dafios a la salud causados por fa contaminacién ambiental. Entre estas organizaciones se
encuentra la la Arquididcesis de Huancayo y su pastoral ecoldgica, la iglesia presbiteriana, e! Movimiento por la Salud de La
Qroya (MOSAQ), v 1a Asociacion Filomena Tomaira, una ONG que promueve el desarrolio de la mujer y la comunidaden La

Oroya.

A pesar de que ahora hay mas informacion acerca de Ios niveles de contaminacién en el ambiente de La Oroya, es
necesario tener un mejor conocimiento sobre el impacto de contaminacién no solo del plomo sino de otros metales toxicos
como el cadmio y el arsénico en los hogares y [a salud de los residentes en La Oroya. Sin embargo, lainformacién que existe
sobre contaminacion en los hogares es muy limitada y por esta razén Monsefor Pedro Barreto, S.|.. arzobispo
metropolitanc de Huancayo a nombre de las organizaciones de 1a sociedad civil que se han mencionado extendid una
invitacién a la Facultad de Salud Piblica de Universidad San Luis para que diriga un estudio cientifico que responda a las
siguientes preguntas:

(1) Cudles son los niveles de contaminacién por plomo, arsénico, cadmic y otros metales en fos hogares de las
poblacionesde La Oroya y Concepcion?

(2) Cuidles son los indicadores bioldgicos o efectos observables de estos niveles en la salud de los residentes de estos
hogares?

(3) Coémo pueden los resultados de este estudio servir para el disefio y ejecucién de planesy programas de prevencidn
para la proteccion de la salud de tas comunidades afectadas por fa contaminacién ambiental?

La Facultad de Salud Putblica de la Universidad San Luis respondié de manera favorable a esta invitacidn Y se
comprometié como institucion a disefar y ejecutar el estudio solicitado conforme a los més altos requisitos de rigor
cientifico y apego a las normas de los Estados Unidos y del Perd. Una de 1as razones principates en las que se sustenta este
compromiso es |a extensa capacidad profesional que la Facultad ha adquirido en el campo de la investigacion cientifica v la
educacion referente a exposicion al plomo y otras substancias. Mas detailes de la capacidad institucional de la Facultad se
ofrecen a continuacién.

2.3 Capacidad Institucional de {a Facultad de Salud Pablica de la Universidad San Luis

La Universidad San Luis, fundada en St. Louis, Missouri, en 1818 es |2 segunda universidad jesuita mas antigua de los
Estadas Unidos. Su poblacién universitaria incluye mas de 7,000 estudiantes a nivel de licenciatura y 4,000 estudiantes a
nivel de maestria y doctorado que vienen defos SO estados de los £stados Unidos y de cerca de B0 paises en el mundo.

Como todas las instituciones educativas de los jesuitas, la Universidad San Luis pone especial énfasis en la educacion de
la persona en su conjunto (mente, cuerpo, corazon y espiritu) para que ¢sta pueda contribuir a la sociedad de manera mas
completa y eficaz. Igualmente. la Universidad San Luis se caracteriza por s¢ énfasis en el rigar académico y en el liderazgo
basado en el conocimiento cientifico y en valores morales de respeto a [a dignidad humana,

La Facultad de Salud Publica de la Universidad San Luis de Missouri tiene fa distincion de ser Ia anica facultad de salud
publica de una universidad jesuita en los Estados Unidos y la tinica en e! estado de Missouri. La Facultad de Saiud Publica
tiene sus origenes en el Centro de Estudics de Servicios de Safud creado en 1979, La ampliacién de programas, estudiantes
y profesorado, y el crecimiento de la investigacion cientifica hicieron posible que en 1991 |a Facuitad de Salud Publica se
constituya como tal con la debida acreditacidn institucional que rige para las facultades de salud publica en los Estados
Unides. Actualmente, la Facultad es parte del grupo de unidades académicas dedicadas a la salud humana que incluyen las
facultades de medicina y enfermeria, y demds ciencias auxiliares de fa salud.

Desde su fundacidn la Facultad de Salud Publica de la Universidad San Luis se ha dedicado a proveer programas
educativos a nivel de maestria y doctorado para preparar profesionales en las carreras de servicios de salud, promocion v
prevencion de enfermedades y riesgos para la salud. Uno delos aspectos que caracteriza a ta Facultad eg ¢f reconocimiento
de ta necesidad de establecer relaciones con individuos y organizaciones que hacen salud comunitaria para trabajar
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conjuntamente con ellos en proyectos de educacion, investigacion y servicio 2 la comunidad. Este trabajo colaborativo se,
ha concretado a través de la participacion de |a Facultad en comités, asociaciones, convenios y consorcios con diversas -
entidades en todos los campos de |3 salud.

La Divisién de Salud Ambiental y Ocupacional es una de las cinco divisiones académicas en el Departamento de Salud
Comunitaria en la facultad de Salud Publica. Las otras divisiones incluyen epidemiologia. bioestadistica, ciencias del
comportamiento y politicas de salud. Ademis de las actividades orientadas a impulsar ta misidn y Ja filosofia de la Facultad,
la Division de Salud Ambientat y Ocupacional se dedica a ta ensefianza y la capacitacién en los principios, técnicas y
conceptos basicos de disefo, implementacién y evaluacién de programas de salud ambiental, y en la investigacién cientifica
con fines pricticos de prevencidn y mejoramiento de (a salud.

Los investigadores de [a Divisian de Salud Ambiental y Ocupacional de la Facultad de Salud Pdblica de la Universidad San
Luis han realizado varios estudios en los Estados Unidos sobre la exposicién al piomo y tienen varios afos de experiencia en
el disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos de investigacién, educacidn y capacitacidn sobre fa prevencion de la
contaminacién por plomo. Estos proyectos han sido financiados por las agencias de! gobierno de los Estados Unidos como
la Agencia de Proteccion Ambiental, EPA; el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano, HUD: los Centros de
Prevencion y Control de Enfermedades, CDC; y por varias fundaciones y arganizaciones sin fines de lucro. Una muestra de

estos proyectos y de [as publicaciones cientificas de {a Divisién de Salud Ambiental y Ocupacional se ha incorporado a los
protocolos de este estudio, i



(3) CUMPLIMIENTO DE NORMAS ¥ PROCESO DE AUTORIZACION

3.1 Marco Normativo

Como se indicd inicialmente, el compromiso adquiride por la Facultad de Salud Publicz de la Universidad San Luis es el
de disefar y ejecutar un estudio de acuerdo a los mas altos requisitos de rigor cientifico y estricto apego a las normas que
rigen la participacion de personas en estudics cientificos en los Estados Unidos y en el Pert. De aqui fa responsabilidad de la
Facultad y sus investigadores de asegurarse del cumplimiento con todas las normas aplicables en los dos paises.

El cuerpo de teyes. normas y guias que regulan la elaboracién y ejecucion de estudios cientificos con participacién de
seres humanos en los Estades {nidos se basa en ios siguientes documentos:

|. Bt Codigo de Nuremberg en 1947 que consagra |a primacia del consentimiento voluntario y las responsabilidades de
los investigadores de no causar dafo y de asegurar que los riesgos potenciales no excedan la importancia humanitaria del
descubrimiento cientifico.

2. La Declaracion de Heisinki en 1964 de |a Asociacién Medica Mundial que ademis de las prescripciones del Codigo de
Nuremberg regula la participacion de menores o de persanas ¢on limitada capacidad de otorgar consentimiento informado.

3. Bl Informe Belmont presentado por una comisién del congreso de los Estados Unidos en 1979 que precisa el
significado del descubrimiento cientifico y describe los principios y guias éticas para la proteccion de seres humanos en
investigacidn cientifica.

4. Ei Cddigo Federal de Regulaciones sobre la Proteccidn de Seres Humanos (Titulo 45, Parte 46, revisado en agosto de
1991) del Departamento de Salud y Servicios Humanos que codifica en detalle I constitucidn de comités de ética y los
procedimientos a seguirse en toda investigacion cientifica que involucra seres humanos sobre el consentimiento
informado. _

5. la Guia Etica para Investigacion Biomédica que involucra a Sujetos Humanos (International Fthical Guidelines for
Biomedical Research tnvolving Human Subjects) publicada en 2002 por el Consejo Internacional de Organizaciones de
Ciencias Médicas (Council for [nternational Organizations of Medical Sciencse-CIOMS) que universaliza los principios y
practicas fundamentales de ética en la conduccion de estudios cientificos.

Como se ha sefialado, todos estos referentes normativos estan sintetizadas en la normativa cedificada en los pratocolos
y procedimientos del Comité Institucional de Etica de Universidad San Luis v en los documentos de consentimiento
informado.

3.2 Procescde Autorizacion

Los protocolos del estudio sobre ia contaminacién ambiental en los hogares de La Oroya y Concepcion y sus efectes en
la safud de sus residentes fueron examinados y aprobados en sus aspectos metodolégicos y éticos en fos Estados Unidos
pos el Comité Institucional de Etica de la Universidad San Luis el 1 6 de noviembre de 2004. Esta aprobacién debio comenzar
en Estados Unidos porque la Universidad San Luis es responsable en Gitima instancia de la integridad cientifica, legal y ética
del estudio.

Despueés de la aprobacién de los protocolos del estudio en Estados Unidos la Divisién de Salud ambiental y Ocupacional
pidi6 informacién al Instituto Nacional de Salud (INS) del Per(i sobre el procedimiento a seguirse para la aprobacién de [os
protocotos del estudio en el PerG. Funcionarios del INS indicaron en noviembre de 2004 que habia que presentar los
protocoios al Comité de Etica en Investigacién del INS para su revision y aprobacién. Los protocolos del estudio fuefon
presentados en noviembre 30 al Comité y este los reviso y aprobd el 21 de diciembre de 2004 mediante oficio No. 163 -
2004-Comité de Etica/INS.

Posteriormente a |2 aprobacion del Comité de Etica del INS, los protocolos se presentaron a fa Direccidn Regiona! de
Salud de junin (DIRESA) para que los revisaran y decidiera sobre su aprobacién. La DIRESA junin otorgé su opinién
favorable con oficio No. 2112-2005-DRSJ-GR-JUNIN y con esta aprobacién se enviaran los protocolos al INS para la
autorizacién final de los protocolos. El INS emitié su autorizacion final para la realizacidn del estudio mediante la
Resolucicn jefatural No. 343-2005-]-OPD/iNS del 20 de Junio del 2005.
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(4) METODOLQGIA

4.1 Preguntas Generadorasy Objetivos del Estudio

De 13 revision de |z evidencia cientifico-técnica existente que ha realizado ia Divisian de Satud Ambientat y Ocupacional
de laUniversidad San Luis quedé en claro que todavia existen vacios en cuanto a:

(1) Laexposiciénaotros metales toxicos ademas del plomo.
(2) Larelaciénentre indicadores biologicos e indicadores residenciales de contaminacion.
(3) Lacomparacionentre poblacionesconel fin de caracterizar mejor los niveles de contaminacion

regional.

Estos vacios en la evidencia cientifico-técnica sobre La Oroya pueden ser expresados como preguntas generadoras del
estudio, como sigue:

(1} Cudles son los niveles de centaminacién por plomo, arsénico, cadmio y otros metales en los
hogares de las poblaciones de La Oroyay Concepcidn?

(2) Cuélesson fosefectos observableso indicadores biologicos de estos nivelesen la salud de los
residentes de estos hogares?

(3) Como pueden los resultados de este estudio servir para el diseno y ejecucién de planesy
programas de prevencion para la proteccion dela salud de las comunidades afectadas por la
contaminacion ambiental.

Para llenar estos vacios y responder a las preguntas de investigacion, el estudio sobre la contaminacidn ambiental en los
hogares de La Oroya y Concepcién y sus efectos en la salud de sus residentes se lo ha disefhado como un estudio
comparativo entre una poblacion de estudio (La Oroya) y una poblacién de control {Concepcion), que se propone los
siguientes objetivas:

(1Y Evaluar ademds del plemo los siguientes elementos: antimonio, arsénico, bario, berilio, cadmio,
cesic, cobalto, mercurio, molibdeno, platino, taiio, tungstenc y uranio.

(2) Determinar siexiste unacorrelacion estadistica entre indicadores biol6gicos en sangre y orina
de los metales mencionados con indicadores residenciales de contaminacidn en agua, polvey
stelo. La ventaja de poder establecer esta correlacién esfa de vincular més estrechamente
niveles de contaminacién ambiental con el espacio cotidiano del hogar de los pobladores de La
Oroyay Concepcion, Ademas del vaior estrictamente cientifico de esta vinculacidn, ésta puede
ser muy Util para el disefio de programas de educacion preventiva basados enuna realidad mids
tangible parala poblacién como es la de la contaminacion en el hogar.

(3) Comparar una poblacién de estudio (La Oroya) con una poblacidn de control (Concepcidn) para
determinar niveles de contaminacién que reflejen con mas precision la situacién ambiental dela
region y las variables que influencian esta situacion.

{4) Discutir los resultados del estudio en funcién de su utilidad para el disefio yejecucion de planes
y programas de prevencién para la proteccion de la salud de las comunidades afectadasporla
contaminacién ambiental.

La Oroya ha sido seleccionada como poblacion de estudio debido al nivel critico de contaminacion ambiental causada
por plome, arsénico, cadmio y otros contaminantes producidos por el complejo metalargico. Concepcidn, con una
poblacién de aproximadamente 11,400 habitantes, ha sido seleccionada como poblacién de contrel por tener
caracteristicas similares a La Oroya y por no tener un compleje metallrgico y por tanto por probablemente no tener los
mismos niveles de contaminacion que La Orcya.

4.2 Métodos

Variables de Inuestigacion

(a) Pardmetros bioldgicos

Los principales parametros biologicos que serdn evaluados son los niveles de plomo, arsénico, cadmic y mercurio en

sangre y orina. Otros metales toxicos como el bario. benlio, cobaite, cesio, molibdenc, piatino, antimaonio, talio,
tungsteng, y usanio también serdn evaiuados en la orina. Estos metates son de interés porque generaimente estin



presentes en las emisiones de la industria metalirgica, Efandlisis bioldgico sera efectuado en los laberatorios del CDC de
los Estados Unidos.

{b) Parimetros ambientales

Los parametros ambientaies inciuyen los niveles de plomo en pintura y niveles de plomo, arsénico y cadmio y otros
metales toxicos en muestras de agua, polvo y suelo. Las muestras de paivo y suelo seran analizadas con un detector de
metales XRF en el Laboratorio de {nvestigacion Ambiental de la Facultad de Salud Plblica de Universidad San Luis. Las
muestras de agua serdn analizadas en ¢l Environmetrix Laboratory en St. Louis, Missouri. Un porcentaje; del 5al 10% de las
muestras de pelvo y suelo serd analizado por un faboratorio debidamente acreditado en los Estados Unidos para contro de ',
calidad.

{c) Encuesta de factores de riesgo
Una encuesta serd administrada a los participantes. Llas preguntas de esta encuesta incluyen datos demogréficos y

factores de riesgo que pueden estar relacionados con [a exposicién al plomo, cadmio yarsénice. Unacopiadelaencuesta se
ha incluido en los protocolos del estudio.

Seleccion, Reclutamiento y Rol de Participantes
(a) Seleccion y reclutamiento

Esteestudio se propone seleccionary reclutar de manera aleatoria a un total minimo de 250 participantes agnipados por *
edady sitio de residencia como lo indica [a tabla a continuacién:

EDAD La Qroya Concepcion TOTAL
6 meses a 6 afios 36 28 64

7 a 12 ahogs 35 28 64

13 a 16 afios 29 28 57

17 - 80 aitos™ 37 28 65
TOTAL 138 112 250

*El admero total de adultos en el grupo de edad de 17 a 80 afos incluye 7 madres gestantes en La Oroya y 5 madres
gestantes en Concepcidn,

El ndmero total en el estudio es 250 y el rango de edades es de 6 meses a 80 afos. El estudio buscara reclutar sujetos
vulnerabies elegibles para participar en el estudio como son Nidos de 6 meses a 6 afios y mujeres gestantes por ser
especiaimente vulnerables a [a exposicién al plomo y otros metales toxicos.,

(b) Seleccidn aleatoria

Los participantes serdn seleccionados partiendo de un sistema de enumeracién de cuadras donde se seleccionard

cuadras de manera aleatoria para la busqueda de personas elegibles para participar. hastaterminar con todos los domicilios
de la cuadra.

{c) Proceso de reclutamiento

E} reclutamiento se hard a través de un contacto personal entre los promotores de safud y personas elegibles para
participar y de un diilogo que incluye una expliicacidn del propésito dei estudio y del ro de fos participantes y fa obtencidn
verbal del consentimiento informado. '

Copias del documento de consentimiento informado se incluyen como parte de este protocoio. Este doecumento
incorpora en un lenguaje sencillo todos los elementos requeridas del consentimiento informado. FEstos elementos
incluyen: (1) explicacion del propésito del estudio; (2) descripcidn de lo Que se solicita al participante (denar y dar permiso
para obtener muestras, contestar preguntas de |a encuesta, y el tiempo que se necesita por parte de| participante para cada
una de estas actividades); (3) ofrecimiento de una visita con un médico, descripcidn de ta visita y una declaracion de que la
visita al médico v los examenes bioldgicos y ambientales se ofrecerdn sin costo para el participante; (4) descripcidn de ios
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potenciales riesgos e incomodidades de participar: (5) descripcion de las medidas para mantener la confidencialidad de I
informacion personal; (6) descripcion de los potenciales beneficios del estudio; (7) declaracion de que la participacion es
voluntaria y de que nc habrd perdida de beneficic si la persona decide no participar; (8) personas que oueden ser
contactadas si hubiera preguntas; (9) declaracion de aceptacion de los términos de participacion.

El enrolamiento se efectuard en La Qroya vy Concepcion. Promotores de salud y/o voluntarios entrenados por el
Arzobispado de Huancayo llevaran a cabo el contacto y reclutamiento de personas elegibles para participar. Ei Dr, Reyes
seraresponsable de la supervision de los promotores de salud y/o voluntarios sus actividades de reclutamiento.

tn relacion con pago o compensacién econdmica a participantes, todos ios examenes hiologicos y ambientales, la visita
con el doctor y otros servicios que puedan ser necesarios como transporte, almuerzos y bebidas no tendran ningun costo
para los participantes. Los participantes no recibirdn ningln pago o compensacién monetaria por su participacion, ni
tampoco deberan pagar por ninguno de los procedimientos usados en el estudio.

(d) Muestras biolégicas de participantes

A los participantes en el estudio se les pedira que donen una muestra ge sangrey una muestra de orina. El propésito de
Ia obtencion de muestras de sangre y orina es el de evaluar los niveles de plomo, arsénico y cadmio y otros metales toxicos
enelcuerpo. Estas muestras se obtendranen un centro de salud en Concepcidn. '

(e} Muestras ambientales de residencias

A todos los participantes se les pedird que den permiso para evaluar plomoenla pintura y para tomar muestras de agua,
polvo y suelo en el domicilic. Personal designado llegard a las residencias de los participantes en La Oroya y Concepcidn
para evaluar in situ la presencia del plomo en fa pintura usando un detector de metales XRF y para recolectar muestras de
agua, polvo y suelo. Estas muestras se enviaran al [aboratorio de Universidad San Luis para determinar los niveles de plomo,
arsénico y cadmio en [os hogares de los participantes.

(f) Encuesta sobre factores demograficos y de riesgo de exposicion

A los padres o apoderados de nifios entre 6 meses y {8 afos y participantes mayores de 18 afios se les pedird que
respondan a las preguntas de una encuesta, El propdsite de esta encuesta es indagar sobre factores demograficos y de
riesgo de exposicion al plomo, arsénico y cadmio para relacionarlos con los resuttados del anilisis de laboratorio de jos
niveles de plomo, arsénicoy cadmio en el cuerpo. Una copia de laencuesta se incluye al final de esta seceidn en el anexo 4.

(g) Visita médica

Como parte de su participacién en este estudio se les ofrecer a los participantes una visita con un médico quien tomara
signos y medidas vitales como pulso, presidn arterial, temperatura, talla y peso. Durante esta visita los participantes
tendrdn |a oportunidad de compartir problemas y hacer preguntas respecto a su salud. La toma de muestras bioldgicas se
hara durante la vista con el médico. Las visitas con un médico se las hard 2 domicilio en La Oroya y Concepcion. La visita
conun médico se ofrece como un servicio a los participantes.

Medidas para evitar la diseriminacién de participantes.

El investigador principa! de la Facultad de Salud Piblica, el Dr. Reyes, director médico del estudio en el Perti y personal
designado por ef Arzobispado de Huancayo se asegurarin de gue los eguipos de reclutadores y promotores de saiud.
profesicnales de la salud, y cualquier otra persona que tenga contacto con la poblacién hayan recibide informacidn y el
entrenamiento apropiado para habtar a nombre de este estudio, Este entrenamiento incluye el conocimiento de los
aspectes esenciales de estos protocolos, ios principios de respeto a los participantes en estudics cientificos, la obtencion
del consentimiento libre e informado, y 1a necesidad de reclutar participantes en los cuatro grupo poblacionales descritos
anteriofmente para asegurar una adecuada representacion de toda la poblacion.

Andlisis de Datos

Los investigadores de Universidad San Luis haran el anlisis estadistico de ios resultados abtenidos de lag muestras
bioldgicas y ambientales y de los datos tabulados de la encuesta usando el programa Statistical Package for Social Sciences



B

o

{SPS5). Lossiguientes son fos objetivos del analisis de datos e informacion:

{8) Determinarlos niveles residenciales de plomo, arsénico, cadmio y otros metales téxicos en los
hogares de los participantes en este estudio,
{b) Determinar siexiste asociaciones entre los niveles de estos metales en los hogares con los
niveles de estos metales enia sangre y fa orina de los participantes.
(c) Proporcionar evidencia cientifica que pueda ser usada para disenar actividades o programas de
prevencion que puedan proteger mas eficazmente |2 salud de los afectados, especiaimente en
Lz Oroya.
Los tipos de analisis estadistico que se ejecutardn para evaluar diferencias entre indices de exposicion y salud entre
poblacion de estudioy poblacion de control incluyen los suguientes:

(3} Comparacionentre la media y la distribucién de medidas ambientales de metales en el agua,
suelo. polvoy pintura dentro de y entre las poblaciones de estudio y control mediante el t-test y
elandlisis devarianza.

(b) Comparacion de la media de las medidas de plomo, arsénico y cadmio en sa ngreyorinacon las
medidas ambientales de estos metales en agua, suelo, polvo y pintura entre las poblaciones de
estudio y control usando el t-test y el andlisis de varianza.

{d) Comparacidn de proporcién de fos cuatro grupos poblacionales con niveles de metalesen la
sangre y orina por sobre niveles mdximos establecidos {(comoes el caso de | Oug/dl) entre
peblaciones de estudio y control usando el analisis de chi-cuadrado.

{e) Analisis decorrelacién para establecer la relacion entre niveles de metales en sangreyorinay
variables ambientales, socioecondmicas, de hdbitas y practicas caseras y de caracteristicas del
hogar recolectadas en [a encuesta.

4.3 Socializacion de resultados

La fase de socializacidn de resultados es tan importante como las fases anteriores de disefio, aprobacidn y ejecucién del
realizar el estudio sobre la contaminacién ambiental en los hogares de La Oroya y Concepcidn y sus efectos en la salud de
sus residentes. £ntodas estas fases ta Facultad de Saiud Piblica de la Universidad San Luis de Missouri, el Arzobispado de

Huancayo y las organizaciones que acompafian este estudio se han compiometido a la transparencia y la veracidad en la
informacion de los resultados del estudio.

Esto se considera de suma importancia porque el estudio tiene por sabre tado fines pricticos de contribucion al
conocimiento sobre los efectos del plomo, cadmio y arsénico y otros metales en la poblacién de La Oroya (y de Concepcién
st se encuentra que esta también esta afectada) para que tanto pobladores como autoridades puedan optar por pricticas
preventivas que mejoren la salud de la comunidad. Estos fines practicos no podrdn lograrse silos resultados del estudio no
se difundena todos los estamentos de la sociedad.

Informe de los Avances a los Participantes

Los participantes recibiran un informe personalizado con los resultados de los exdmenes bioldgicos y ambientalesy una
explicacion de fa relacidn de estos resultados con la salud. Este informe serd entregado en [a visita a los hogares de los

participantes por parte del personal designado por el Arzobispado de Huancayo quienes que podrd dar mas informacidn
sobre los resultados de los exdmenes y medidas de prevencidn,

Los investigadores de Universidad San Luis y los colaboradores peruanos en este estudio elaborardn un resumen de los
resultados del estudio y sus implicaciones para la safud de la comunidad para ser entregado a los participantes. En la
elaboracion de este resumen se pondrd especial cuidado en estilo, formato, y lenguaje para asegurar de que pueda ser
comprendido por los participantes.

informe a Autoridades y al Piblico

Los investigadores de Universidad San Luis y los colaboradores peruanos en este estudio elaborarin avances y un



R

resumen de los resultados del estudio y sus implicaciones para fa salud de la comunidad para ser entregado a personas y
organizaciones interesadas y al publico en general. El Arzobispado de Huancayo y las organizaciones gue acompadan este
estudio coordinaran las actividades de difusion publica de los resultados del estudio en el Peru.

Los investigadores de la Facultad de Salud de Universidad San Luis podran publicar los resultades del estudic en medios:”
educativos y profesionaies de los Estados Unides y otros paises. En la difusién oral o escrita de los resuitados de este
estudio se reconoceran a las organizaciones y/o individuos de Estades Unidos y el Pertl que han participado en este estudio.
Como ya se ha anotado, ninguna presentacion oral o escrita del estudio inciuird identidad y datos personales de los
participantes.

.

(5) PRIMEROS RESULTADOS DEL ESTUDIO MUESTREO BIOLOGICO

Los laboratorios del CDC encargados del anlisis de fas muestras bioldgicas de sangre y orina cencluyeron el anilisis de
la mayor parte de estas muestras en noviembre 30 de 2005. 293 muestras de sangre han sido analizadas de un total de 364,
y 343 muestras de orina han sido analizadas de un total de 349. Este andlisis incluye los procedimientos de verificacion y
control de_calidad estipulados por los procolos de laboratorio para cada uno de los metales y elementos toxicos
seleccionados para este estudio.

En base a estos resultados el equipo de investigadores de la Facultad de Salud Piblica de San Luis en Missouri puede
hacer llegar un primer avance de los resultados del muestreo biolégico enfocado en los tres metales pesados de mds interes
del estudio como son el plomo, e! cadmio y el arsénico, asi como otros elementos téxicos entre ios que se destaca el
antimonio. Esteavance sedetallaacontinuacidn comenzando conel plome.

PLOMO
t. Niveles de plomo en sangre por grupos de edad en La Qroya y Concepcidn.

Percentaje de Plomo en Sangre por Edad y Poblacidn
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Enel cuadro | ifustra los porcentajes de casos elevados de plomo en sangre en La Oroya y Concepcion por grupos de
edad. Caso elevado se entiende como aque! cen niveles iguales a o mayores que |0 ug/dl (micrograme de plome por
decilitro de sangre) que es el nivel de preocupacion de riesgo para la saiud establecido porel CDC.

Todos los casos en este cuadro son de niveles elevados de plomo en sangre. La diferencia entre fas dos poblaciones es
estadisticamente significativa y demuestra laenorme disparidad entre las poblaciones de La Oroya y Concepcién en cuanto
a plomo. Porcentajes cercanos al 100% de las casos de La Oroya tienen eievados niveles de piomo en sangre en los grupos
de edad de 6 mesesa 6 afios y de 7 afios a 12 afios (sélo se encontrd un caso con un nive! de menosde 1 0 ug/dl en La Oroya).
|gualmente, ios porcentajes de niveles efevados de plomo sobrepasan el 50% de la poblacion en los gruposde edad de 122
{8anosydemasdei8anos.
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En cuanto a Concepcidn cabe destacar que los porcentajes de casos elevados son mucho menores que los de La Oroya,
pero son elevados especialmente en el grupo de de 6 meses a 6 afios de edad donde se abserva un porcentaje de elevacion
cercano al 20%. Esimportante recordar que una de las poblaciones de mas riesgo de exposicién y envenenamients con
plomoesladelos infantes y nifios de corta edad.

2. Porcentajes de niveles de plomo en sangre por grado de efevacionen La Oroyay Concepcion.

Niveles de Plama en Sangre de Nifios (0-6 Afios) por Peblacidn

80 -~ P
nsww Poblacion

E La Qroya

75 72,22%
P [ cancepcién

Porcentaje de Nifios

19.05%

0.0%

e T T | —
<t 10-19 2044 4589 <10 1019 20-44 4569

Grupo de Plomo en Sangre {ug/dL)

El cuadro 2 indica los porcentajes de casos con niveles hematicos de plomo en sangre desde C hasta 69 ug/dL en La Qroya
y Concepcién divididos en cuatro grados de efevacion: de menos de | Oug/dl:de 16a | 9ug/dl: de 20 a 44 ug/dl; y de 45 a 69
pg/dL. Se puede apreciar en este cuadro que mientras en La Croya solo un 2.7% de los casos (equivalente a una sola
persona) tiene un nivel de menos de |1 0 ug/dL, en Concepcionel 76.19% esta en este grado de nivel no elevado de plomo en
sangre. Loopuesto se puede ver especialmente en niveles efevados de 20 2 44 ug/dl donde el 72.22% de la poblacion de La
Oroya tiene estos niveles de elevacién en comparacién con Concepcidn donde sélo el 4.6% tiene estos niveles.

3. Niveles de plomo en sangre por grupos de edad en La Groya Antiguay el resto de La Oroya.

Niveles de Plama en Sangre por Edad en La Oroya
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Enelcuadro 4 sepuede observar que las medias geométricas de plomo en sangre son mas grandes en todos los grupos de
edad de La Oroya Antigua en comparacidn con el resto de La Oroya (Marcavalle y Santa Rosa del Saco). tsta comparacidn
confirma ias tendencias halladas en monitoreos anteriores que indican que La Oroya Antigua sufre un impacte mayor de la
exposicion al plomo que el resto del sector urbano de Lz Oroya. Cabe anotar, sin embargo, que [as medias geométricas de
todos los grupoes de edad tanto en La Oroya Antigua comoen el resto de la ciudad estan por sobre 10 ug/dL que es el nivel de
preocupacion.

4. Niveles de plomo en sangre en nifos de 6 meses a 6 aftos en La Oroya Antigua yelrestode la
Oroya.

Cuadro 4
Niveles de Plomo en Sangre de Nifios (0-6 Afios) en La Oroya

80 La Oroya
B Lo Oroya Antigus TLI%T2.0%

| EL Resto de La Oroya
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Grupo de Plomo en Sangre (ug/dL)

El cuadro 4 ilustra la concentracian de casos elevados de 20 pg/dl o mds en ia poblacidén mas vulnerable de 6 meseza 6
afios er La Oroya Antigua. Mientras noexisten casos de menos de 20 yg/dL en Antigua, en el resta de La Oroya estos casos
sumanel 28%. El mayor porcentaje de casos elevados en Concepcion estd en el grado de elevacion de 20 a 44 ug/dL. pero el
100% de los casosen La Oroya esta entre 20 y 44 ug/dL yentre 45 y 69 ug/dL.

Conclusiones;

Los niveles de plomo en sangre encontrados en La Oroya son similares a los encontrados en monitoreos anteriores
realizados por la DIGESA y el MINSA y por tanto confirman fa validez del muestreo poblacional realizado para este estudio.
Desde el punto de vista de la salud comunitaria, estos riveles ilustran una vez mas el grave estado de envenenamiento con
plomo que existe en la poblacion de La Oroya, especialmente en los grupos mas vuinerables como son los infantes y nifios -
de corta edad.

Los niveles de plomo en Concepcion son menores que los de La Oroya. Esto confirma una de {as hipdtesis principaies del
estudio de que los niveles de elementos toxicos como el plemo serian menores que los de La Oroya. Sin embargo, la
existencia de niveles elevados de plomo en sangre en Concepcidn plantea la preocupacion de un preblema de exposicion al
plomoen la lamada ciudad ecolégica del vaile del Mantaro. -
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5. Niveles de cadmic en sangre por grupos de edad en La Oroya y Concepcién.

Niveles de Cadmio en Sangre por Edad y Poblacidn

1.0+ . 0.982
Poblacion

ﬁ La Qroya
Cencepcion

.5

G.667

Poblacidn
EU. MG

Media Geométrico de Cadmio en Sangre (uail )

0-6 T-12 1318

Grupoe de Edad (Afios)

El cuadro 5 indica las medias geométricas de los niveles de cadmic en las poblaciones de La Croya y Concepcion. Les
niveles de cadmio en sangre son biomarcadores que refiejan una exposicidn relativamente reciente. Como en el caso del
plomo, los niveles de cadmio en La Oroya superan significativamente a los de Concepcidn, y estin par encima del nivel de
0.412 quee es la media geométrica de la poblacién en Estados Unidos, especialmente para el grupo de edad de mayores de 18
anos. Elnivel de cadmioen sangre también supera la media de los estados Unidos en este grupo de edad.

La media geometrica de cadmio para los Estados Unidos ha sido reportada por el COC en su Tercer Informe sobre la
Exposicidn Humana a Elementos Quimicos Ambientales del 2005. Este informe incluye datos de exposicion referentes a
148 elementos quimicos. Para prop6sitos de este estudio podemos tomar los niveles de exposicidn de la poblacion de
Estadas Unidos como niveles de referencia.

Si bien los niveles de La Oroya son mayores gue los de Concepcidn se destaca también en este cuadro Iz tendencia
ascendente de los niveles de cadmio por edad en las dos poblaciones: a mayor edad, mayor el nive! de cadmio en sangre.

6. Niveles de cadmioen orina por grupos deedadenlaCroyay Concepcién.
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Cuadro 6
Niveles de Cadmio en Orina por Edad y Poblacidn

@
o
|

Poblacién 0.732 0.748
m La Oroya
0.649 D Concepcién

Poblacién
E.U. MG

Media Geométrico de Cadmio en Orina {ug/L)

|
0-6 7-12 13-18
Grupo de Edad (Afios)

Los niveles de cadmio en arina reflejan una exposicién mis reciente que los de sangre y constituyen una buena medida
de la cantidad de cadmio que ha entrado al cuerpo humano. Elcuadro 6 indica que todos los niveles de La Oroya por grupo |
de edad son mayores que los de Concepcidn y estin muy por encima de la media geométrica de 0.21 de la poblacién de los’
Estados Unidaos.

La tendencia ascendente de los niveles de cadmio por edad se mantiene, tal como se habia observado en el cuadro 5 con
la excepcion del nivel de cadmio en La Oroya para el grupo deedad de 7a | Z afos. Se puede anotar también que los niveles

de Concepcidn superan la media de Estados Unidos en todoslos grupos de edad excepto el de 6 mesesa 6 afos.

7. Niveles de cadmio en sangre por grepos de edad en Antigua y resto de La Oroya.
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Niveles de Cadmio en Sangre por Edad en La Oroya

1209 La Oroya

E La Oroya Antigua

El Resto de La Oroya
1.00 .
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E.U. MG B

Media Geométrico de Cadmio en Sangre {ug/L)

9-6 712 13-18 >18
Grupo de Edad (Afios)

Ei cuadro 7 indica que todos los niveles de cadmio en sangre por grupo de edad superan la media de la poblacién de
Estados Unidos tanto en La Oroya Antigua como en el resto de La Oroya. Los niveles de cadmio en Antigua son mayores
que los del resto de la ciudad en todos los grupos de edad excepto en el grupe de 6 meses 2 6 afios donde son casi similares.
La tendencia ascendente de niveles de cadmio en sangre por edad se mantiene en todala poblacion de La Oroya.

8. Niveles de cadmio en orina por grupos de edad en Antigua yresto de La Oroya

Niveles de Cadmio en Orina por Edad en La Oroya

1.40 — La Oroya
@ La Oroya Antigua
1 [23] £l Resto de La Oraya 1.243
1.203

1.20

1.00

0.8 -

0.60 -4

0.4G

Poblacion
EU. MG

Media Geométrico de Cadmio en Orina (ugil)

0-6 712 13-18 b §-]
Grupo de Edad (Afos)
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El cuadro 8 indica que los niveles de cadmio en orina en La Oroya Antigua son mayores que los del resto de La Oroyaen
todos 1os grupos de edad. Ademas, todos estos niveles superan la media de la poblacidn de Estados tinidos. Cabe anotar
que ¢l nivel de cadmic en orina es aproximadamente 6 veces mayor que fa poblacion de Estados Unidos en los grupos de &
meses a 6 anos, de 133 18, y de mis de |8 afios en Antigua. A diferencia de lo sucede con i plomo donde los niveles
tienden a ser menores en los grupos de mayor edad. en el caso del cadmio los grupas de mayor edad tienden a tener mis
cadmioen{asangreylaorina.

Conclusiones:

Los niveles de cadmio son significativamente mayores en’La Oroya que en Concepcién, lo que confirma la hipatesis
inicial de que los niveles de metales tdxicos serian mas altos en La Oroya, |a poblacién de estudio, que en Concepcién, la
poblacién de control. Una situacion similar a la del plomo se observa con el cadmio en La Oroya dende los niveles de
cadmio en orina en La Oroya Antigua son mayores que los del resto de La Oroya en todas los grupos de edad. Ademds,
todos estos niveles de cadmio superan la media de la poblacién de Estados Unidos.

ARSENICO

9. Niveles de arsénico en orina por grupos de edaden La Oro\ya y Concepcién

Niveles de Arsenico en Orina por Edad y Poblacidn
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Como se ha dicho con respecto al cadmio, los niveles de arsénico en orina reflejan una exposicidn mas reciente que los
de sangre y constituyen una buena medida de cuanto arsénico ha entrado al cuerpo humano. El cuadro 9 confirma la
tendencia que se ha observado con plomo y cadmio: La Croya tiene mayores niveles de arsénico que Concepcion. Ei nivel
de arsénicoen La Oroyaes mayor que el de Concepcidn en todos las grupos de edad.

EL CDC no ha reportado una media geométrica de arsénico en orina para la poblacién de Estados Unidos. Se sabe, sin
embargo, que existe un nivel referencial de menos de 50 ug/L que es una media aritmética para fa poblacién de Estados
Unidos. Si se toma este como un nivel de referencia y si se transforma las medias geométricas de La Groya a medias
aritmeéticas se puede concluir que los niveles de arsénice en La Oroya (media aritmetica igual a 73 ig/l) es mayor que la
media de la poblacion de fos Estados Unidos. La media aritmética de Concepcign (33 ug/L) estd situada debajo del iimite
referencial de los Estados Unides de 50 ug/L.



10. Niveles de arsénico en orina por grupos de edad en Antigua y resto de La Oroya

Cuadro 10
Niveles de Arsenico en Orina por Edad en La Oroya

La Croya 20,87
an.00 u ia Oraya Antigua Lol
B El Resto de La Oroya

25.00 -

20.00H -

15.00—

Media Gecmétrico de Arsenlco en Orina {ugil)

712 13-18 >18
Grupo de Edad {Afios)

Ei cuadro 10 indica que [os niveles de orina por grupos de edad son mayores en La Oroya Antigua
que en el resto del area urbana de La Oroya, excepto en el grupo de edad de 7 a 12 afos. La diferencia
entre Antiguay el resto de La Oroya es notable especialmente enlos grupos de mayor edad.

Conclusion.

La hipotesis de que los niveles de metales téxicos como el arsénico serian mayores en La Oroya que
en Concepcion se confirma. Los grupos de mayor edad tienden a tener mayores niveles de arsénico en
orina. Los niveles de arsénico de La Oroya son mayores que los niveles referenciales de fos Estados
Unidos, mientras que los niveles de arsénico en Concepcién estan debajo del nivel referencial de la
poblacién de Estados Unidos.
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(6) DISCUSION DE RESULTADOS

I. Nuevainformacién sobre cadmio, arsénico y otros elementos téxicos.

Uno de fos aspectos novedosos de este estudio es el de proporcionar evidencia cientifica de biomarcadores para otros
metales ademas del plomo como son el cadmio y el arsénico. Estos tres metales son el foco de ztencion del estudio sobre |3
contaminacién ambiental en los hogares de La Oroya y Cencepcién y sus efectos en la salud de sus residentes. Ademis de
estos tres metales se han incorporado al estudio otros elementos téxicos de interés como el antimonio y otros que se han
mencionado al inicio de este informe.

La preocupacidn sobre los elementos toxicos analizados en este estudio se basa en la evidencia cientifica que existe
sobre suimpacto negativo en fa salud. Lasiguiente tabla resume los potenciales efectos ca ncerigenos y no cancerigenos de
la exposicion a estos elementos. :

Efectos en Salud de Metales

Potenciales Efectos en Salud de Motales

Metales Non-Cancerlgenc

Cancerigno

Irritabilidad

Disfuncién Cognitiva y de Canducta, Nivolos Inferior da Inteligencia

Plomo Rifion
Dabilidad Muscular, paratisis

Coma, Muerte

Irritacidn Vias Respiratorias Puilmdn

- Nausea, Vomito Vesicula
Arsenico

R i Piel
Piel Anormnal, Obscuridad de Piel, Verrugas, Lesi¢nes

Higado

. Disfuncién de Rifiones, Fracaso de Rinones Pulmén
Cadmio

Pérdida de Densidad de Huesa Préstata

Fuente. US Cenlars for Tisesse Control & Prevention, Agency for Toxicological Substances & Diapase Registry

2, Lautilidad de la comparacion entre La Oroya y Concepcidn.

La metodologia de estudio comparativo ha permitido observar significativas diferencias entre La Qroya come poblacion
de estudio y Concepcién como poblacién de control. Estas diferencias confirman la hipdtesis inicial de que los niveles de
metales pesados y otros elementos téxicos serian mayores en la Oroya que en Concepcién. Ademas en el caso del plomo,
cadmio, y arsénico los niveles de estos metales tantoenLa Oroya como en Concepeidn estdn en su gran mayoria por encima
de lamedia geométrica de la poblacién de Estados Unidos como pablacién de referencia.

3. Concepcidn también tiene contaminacién,

A pesar de que se esperaba observar menores niveles de contaminacion manifestada en los biomarcadores de plomo,.
cadmio y arsénico en Concepcidn, sorprende sin embargo que existe niveles de preocupacion de estos tres metales err fa
poblacién de Concepcion, la “ciudad ecologica” del Valle del Mantaro. Esto sugiere que |a contaminacién ambiental y sus
secuelas de safud no estdn circunscritas solamente a La Oroya sino que tienen un caracter regional que se extiende por el -
valle det ri¢ Mantaro,

4. Elproblema de la exposicidn combinada a varios elementos toxicos,

Los resultados del muestreo de sangre y orina en La Oroya y Corcepcidn son un llamado de atencion al problema de fa
accién combinada de varios metales pesados y elementos toxicos en las dos poblaciones. Esta sinergia plantea serios relos
de investigacién cientifica sobre el impacto en la salud del conjunto de metales pesados y eleméntos toxicos vy de
implementacidn de soluciones integrales de prevencion.



