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Pregunta de investigacion

¢Vivir hoy en dia en la Sierra Minera de La
Union-Cartagena significa tener mayor

hivel de metales pesados en el organismo
que una poblacion similar mas alejada?
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Contexto geografico:
Sierra Minera de La Union - Cartagena

@
= Elevacion montanosa, geograficamente bien definida y situada en el
sureste de la Region de Murcia de los municipios de La Union y Cartagena.
= Actividad minera desde hace 2.500 afos.
" Principales explotaciones: hierro (Fe), plomo (Pb) y zinc (Zn).
" Hoy en dia, contaminantes en los suelos del area afectada:
Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Arsénico (As)
Zinc (Zn) Hierro (Fe) Cobre (Cu)
* Garcia Garcia, C. Impacto y riesgo ambiental de los residuos minero-metalirgicos de la sierra de Cartagena - La Unién (Murcia - Espafia). (Departamento de Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartogrdfica.
Universidad Politécnica de Cartagena, 2004).
* Pérez-Sirvent, C., Hernandez-Pérez, C., Martinez-Sanchez, M. J., Garcia-Lorenzo, M. L. & Bech, J. Geochemical characterisation of surface waters, topsoils and efflorescences in a historic metal-mining area
- o in Spain. J Soils Sediments 16, 1238-1252 (2016).
Servicio de Epidemiologia * Garcia-Lorenzo, M. L., Pérez-Sirvent, C., Martinez-Sanchez, M. J. & Molina-Ruiz, J. Trace elements contamination in an abandoned mining site in a semiarid zone. J. Geochemical Explor. 113, 23—-35 (2012).
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Contaminacion por determinados Metales Pesados.

Problema de Salud Publica

Pesticidas

Productos
quimicos de

S .z Polucion
Dioxinas preocupacion

para la Salud
Pablica

Cadmio

Benceno Asbesto
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Objetivo

Poblacion de la Poblacion de la
zona minera zona no minera

N|ve.I de Comparar N|ve.I de
contaminantes contaminantes

Tabaco '

Evaluar el nivel de exposicion interna a As, Cd y Pb en ninos de 6 a 11

anos de edad y sus madres residentes en las poblaciones de La Unidn,

Portman, Llano del Beal y El Estrecho y compararlos con los niveles de
cenicio ae Epaemioio UNA POblacion de caracteristicas similares de una zona no minera.

Consejeria de Salud




Material y método

= Estudio transversal.

" Se comparan los niveles de metales pesados en el organismo en
dos areas geograficas distintas.

=" Simultaneo en las dos zonas.

" Poblacion de estudio: nifios y ninas de 6 a 11 anos y sus madres
(unidades familiares).

" Estudio de Pb en sangre, Cd en sangre y orina y As inorganico en
orina.

" Medicion de variables antropométricas y realizacion de un amplio
cuestionario.
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Material y método

Seleccion de las zonas a estudio

Distancia entre zonas
> 10 km

indice de privacién socioeconémica. Municipios de Cartagena-La Unién. Afio 2001

= El Albujén

= Poza Estrecho
= |LaPlama

= |La Puebla

= Llano del Beal

= E| Estrecho de San Ginés
= Portman

= La Unidn

B[-1.782,-1.069)
[[-1.069, -0.683)
[][-0.683,-0.023)
[][-0.023,0.196)
[1[0.196, 0.492)
[7[0.492, 0.922)
W[0.922, 3.307]

<

/

o

Fuente: L Cirera L, Ballesta M, Salmerdn D, Gutiérrez M, Chirlaque MD, Guillén JJ y Navarro C. Atlas de mortalidad y privacion socioecondmica por dreas pequefias de

los municipios de Cartagena—La Unidn, Murcia y Lorca. Proyecto Medea Il - Region de Murcia, 1996 — 2007. Murcia: Consejeria de Sanidad y Politica Social; 2012.
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Material y método
Muestra

= lamano muestral

®184 Unidades familiares por grupo.

s Criterios de inclusion

®La Unidad familiar reside junta en la misma poblacién durante al
menos los ultimos 6 anos.

©®Se incluye un solo hijo o hija por madre, seleccionado de forma
aleatoria.

O®Tener firmado el consentimiento informado.
@®Dominio suficiente del castellano.

e Criterios de exclusion

®Madres embarazadas. Sus hijos o hijas si se incluiran.

Servicio de Epidemiologia
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Material y método

Muestra

Seleccion de |la muestra

Listado de los colegios

Zona minera
Exhaustivo en localidades pequenas (Portman, Llano del Beal, El Estrecho)

Aleatorio estratificado por edad y sexo en La Unidn

Zona no minera

Emparejamiento por frecuencia

(grupo de edad, sexo y pais de nacimiento de la madre)

Servicio de Epidemiologia
Consejeria de Salud



Material y método
Reclutamiento

" Campana de comunicacion en las poblaciones, centros de salud y
colegios seleccionados.

= Carta de invitacion por correo postal, firmada por el Director General
de Salud Publica y Adicciones.

" Contacto telefonico para confirmar la participacion, evaluar los
criterios de inclusion y exclusion, y concertar la fecha de la primera
visita (empresa externa).

= Realizacion de un escueto cuestionario para caracterizar la no
respuesta a los que rechazan la invitacion.

Servicio de Epidemiologia
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Material y método
Recogida de informacidn

" Primera visita:
= Poblacidon: madres y nifias/os.
= Lugar: Centro de Salud.
= Objetivo: Muestras bioldgicas (sangre y orina) y mediciones
antropomeétricas (peso, talla, perimetro cintura y cadera).
" Segunda visita:
= Poblacion: madres.
= Lugar: A convenir con la madre (hogar, colegio, . . .).
= Objetivo: Encuesta*™

*Caracteristicas sociodemograficas y consumo de tabaco de la familia. Habitos

recreativos y de actividades extraescolares del nifno/a. Caracteristicas de la vivienda y de
compra de alimentos. Habitos dietéticos y de consumo de alcohol de madre y de nifio/a

Servicio de Epidemiologia
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Material y método
Laboratorio

= Analisis general en el laboratorio de Analisis Clinicos

del Hospital de Santa Lucia de Cartagena.

= Analisis de Metales Pesados en el laboratorio del

ITOXDEF:

= Acreditado segun norma UNE-EN-ISO 17025.
= Ciego para identificacion de la muestra.

" Limites de deteccion:
= Plomo en sangre: 0.4 pg/dL.
* Cadmio en sangre: 0.1 ug/L.
= Cadmio en orina: 0.1 pg/L.

Volante de peticion de Analitica. Muestras biologicas
INSTITUTO DE TOXICOLOGIA DE LA DEFENSA FTTMOS, ver 11 05/04/18

Glorieta del Ejercito s/n; Hospital Central de la Defensa “Gomez Ulla” (Edif. Minimos) 28047 MADRID; Tfno.: 914222625; Fax: 914222624

EMBLEM

Etiqueta

Los informes se remitiran al correo electrénico indicado por el médico.
En ningiin caso se remitirdn resultados por fax.

Si no disponen de correo electrénico, indicar la direccion postal completa
u envio por correo ordinario:

par:

(escribir con letra de imprenta)
Nombre del Médico: Dra. Natalia Cabrera Castro
Dr. Jestis Humberto Gomez

Servicio: Servicio de Epidemiologia
Tfno.: 968 366 661 Firma /sello
968 366 295
E-mail:
sierraminera@carm.es

A efectos de facturacién:

FACTURAR A: Consejeria de Salud. Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia

C/Avd. Ronda de Levante, 11
LOCALIDAD: Murcia
PROVINCIA: Murcia C.P.:30071
NIF: Tfno.:
Autorizado el gasto  (Gerencia, Sello y firma):

Servicio de Epidemiologia
Consejeria de Salud

SUERO* ORINA PELO
Aluminio Magnesio Diuresis = 1? orina de la mafiana Antimonio Cobre
Antimonio Manganeso Aluminio Estroncio Arsénico Manganeso
Bario Niquel Antimonio Magnesio Bario Mercurio
Berilio Plata X Arsénico‘L“ww,‘m Manganeso Berilio Plata




Material y método
Aspectos éticos y legales

= Proyecto aprobado por el Comité Etico de Investigacion Clinica
(CEIC) del Complejo Hospitalario de Cartagena.

" Los participantes recibieron informacién suficiente sobre todos
los aspectos del estudio.

®" Para su inclusion en el estudio firmaron dos consentimientos
informados (madres/hijos o hijas).

" E| estudio cumple con todas las garantias éticas y legales, de
conformidad con la normativa vigente en materia de proteccion
de datos de caracter personal.

Servicio de Epidemiologia
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Trabajo de campo
Fases y evolucion temporal

18/Abril a 16/Junio
2/Mayo a 28/Junio
3/Mayo a 4/Julio

Envio de cartas
de invitacion ,
Entrevistas
telefdnicas

9/Mayo a 5/Julio
Recogida /May /

muestrasy
mediciones

9/Mayo a 11/Julio
Cuestionarios el /

Cara a Cara

Convenio con ITOXDEF:
BOE 12/diciembre/2018

Comunicacion
resultados
analitica general

Servicio de Epidemiologia
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Valores o intervalos de referencia

= No existen niveles de referencia de metales pesados en la poblacion
espanola.

= E|l ultimo estudio en ninos (7-12 anos) en Espana (Madrid, 2010):
media geométrica 0,9 pug/dL de plomo en sangre.

" Puntos de corte para actuacion clinico-epidemioldgica (OMS,CDC,AAP)
"= Plomo en sangre: 25 pg/dL.
= Cadmio en sangre: 25 ug/L.
= Cadmio en orina: = 3 ug/g creatinina.

ORDONEZ-IRIARTE, JM et al. Factores de riesgo asociados a los niveles de plomo en sangre de nifios de la Comunidad de Madrid en 2010. Revista de Salud Ambiental, [S.L.], v.
Servicio de Epidemiclogia 13, n. 2, p. 169-177, dic. 2013.
Consejeria de Salud



Resultados

“si participas, ganamos”
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Resultados
Tasa de participacion global

1146
Invitaciones

» 160 (14%) No localizables

» 70 (7.1%) No elegibles

! !
E 471 (57.4%) ] [ 350 (42.6%) }

Aceptan Rechazan

189 (33.4%) Citas inconclusas

Y
{ 377 (41.2%) }

Participantes

13 (3.4%) Sin cuestionario -

A 4
364 (40.1%)
Participantes

con cuestionario
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Resultados

Tasa de participacion: zona minera

570
Invitaciones

» 66 (11.6%) No localizables

» 33 (6.5%) No elegibles

' '

285 (60.5%) 186 (39.5%)
Aceptan Rechazan
91 (31.9%) Citas inconclusas
A4

Participantes

[ 194 (41.2%) }

5 (2.6%) Sin cuestionario

A
189 (40.1%)

Participantes
con cuestionario
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Resultados

Tasa de participacion: zona no minera

576
Invitaciones

» 94 (16.3%) No localizables

» 37 (7.7%) No elegibles

' '

281 (58.2%) 164 (41.8%)
Aceptan Rechazan
98 (34.9%) Citas inconclusas
A4

Participantes

[ 183 (41.1%) }

8 (4.4%) Sin cuestionario

A
175 (39.3%)

Participantes
con cuestionario

Servicio de Epidemiologia
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Resultados

Tamanos muestrales finales
@

Zona No Minera

Pozo Estrecho
El Albujén

La Palma

La Puebla

175
nifios/as y
sus madres

Servicio de Epidemiologia
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® [a Pu
® Pozo Estrecho

e La Palma

El Albujon®

&*El Estrecho
L3 Unién. Llano del Beal

Portman e

189
nifos/as y
sus madres

Portman

La Unidn
Llano del Beal
El Estrecho

Zona Minera




Resultados
Plomo en sangre
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Valor de referencia para actuacion: =5 pug/dL

|

Nifios/as ]

Zona Minera

N

\_ J
r N
Media
1,65 pg/dL
4 )
Mediana
1,45 pg/dL

95% tienen
< 3,75 pg/dL

4 )

Zona No Minera

\. J
Media
1,08 pg/dL
J
4 )
Mediana
0,85 pg/dL

95% tienen
< 2,70 pg/dL

Zona Minera

\. J
e p
Media
1,28 pg/dL

J
4 )
Mediana
1,10 pg/dL

95% tienen
< 2,70 pg/dL

Zona No Minera

N

J

95% tienen

< 3,13 pg/dL

e p
Media
1,16 pg/dL
(
Mediana
0,85 pg/dL




Resultados
Plomo en sangre

Nino/as Madres
= Zona minera: 0.81% niveles > 5 pg/dL = Zona minera: 0% niveles > 5 pg/dL
= Zona no minera: 0.27% niveles > 5 pg/dL = Zona no minera: 0.22% niveles > 5 pg/dL
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|
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Resultados

Cadmio en sangre

Valor de referencia para actuacion: 25 ug/L

|

Nifios/as ]

Zona Minera

N

\_ J
r N
Media
0,24 pg/L

y,
4 )
Mediana
0,30 pg/L
95% tienen
< 0,40 pg/L

4 )

Zona No Minera

\. J

Media
0,24 pg/L

y,
4 )
Mediana
0,28 pg/L
95% tienen
< 0,40 pg/L

Zona Minera

\_ J
e N
Media
0,69 pg/L

y,
4 )
Mediana
0,5 pg/L
95% tienen
< 1,95 pg/L

Zona No Minera

N

J

Media
0,65 pg/L

\

(

Mediana

0,5 ug/L
95% tienen

<2,0 ug/L
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Resultados
Cadmio en sangre

Nino/as Madres
= Zona minera: 0% niveles > 5 pg/L * Zona minera: 0,55% niveles 2 5 pg/L
= Zona no minera: 0% niveles > 5 ug/L = Zona no minera: 0% niveles > 5 pg/L
7.0 -
6.5 + o

0.65 - 6.0 -

0.60 - — = 55-
055 - l ® 50 -
‘EIB 0.50 — S i o 45
3 045 | | @ 4.0 - o .
@ 040 | | 8 351 )
S 035 - | | € 3.0 - : o
2 030 g 27 3 o
o 0.25 - © 207 8 I
ke & 15 - — |
£ 020 1o | :
® 015 | ' l
Q 0.5 - ‘ |

R A - R, - - - - - 00 &~~~ - _ e -

0.05 | |

0.00 — Zona minera Zona no minera

[ |
Zona minera Zona no minera
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Resultados
Cadmio en orina

Valor de referencia para actuacion: = 3 ug/g de creatinina

[ Nifios/as ] [ Madres ]
4 N 4 N ( D 4 N
Zona Minera Zona No Minera Zona Minera Zona No Minera
\_ J \_ ) \ J . J
N\ [ N e N r N
Media Media Media Media
0,14 pg/g Cr 0,16 pg/g Cr 0,22 pg/g Cr 0,21 pg/g Cr
J y, \ y, .
4 N\ [ ) 4 N\
Mediana Mediana Mediana Mediana
0,11 pg/g Cr 0,12 ug/g Cr 0,19 pg/g Cr 0,18 pg/g Cr
95% tienen 95% tienen 95% tienen 95% tienen
<0,31 ug/gCr <0,36 ug/gCr <0,43 ug/gCr < 0,46 ug/g Cr
O\l J \§ J
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Resultados

Cadmio en orina

Cadmio en orina(ug/g Cr)

Nino/as

= Zona minera: 0% niveles > 3 pg/g Cr
= Zona no minera: 0% niveles > 3 ug/g Cr

2.50 -
2.25
2.00
1.75
1.50 -
1.25 +
1.00
0.75
0.50
0.25

0.00 -

Servicio de Epidemiologia

Consejeria de Salud

Zona minera

Zona no minera

Cadmio en orina (ug/g Cr)

Madres

= Zona minera: 0% niveles > 3 ug/g Cr
= Zona no minera: 0% niveles > 3 pg/g Cr

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Zona minera

Zona no minera



Servicio de Epidemiologia
Consejeria de Salud

Medidas

,/

Quitarme los Comer alimentos
zapatos al ricos en hierro,
entrar en casa calcio y vitamina C
o limpiandolos
en el felpudo

Limpiar el -~

polvo con un

paiio humedo. \w

Sin olvidar los

juguetes de a1
los nifios .

[-1¢
Lavarse las manos 2?7,1 Evitar que los nifios
a menudo, muy estén expuestos al
importante para humo del tabaco
los nifios

V.
No fumar Si tienes dudas,

acude a tu
Servicio
Murciano ,5
de Salud,

centro de salud

Regién de Murcia
Consejeria de Salud

Direccion General de Salud Publica
y Adicciones



-
Acciones previstas

e Comunicacion de los Resultados individuales a las 377 familias
participantes.

e Informacion a los colaboradores (instituciones municipales,
colegios, centros de salud) de las acciones previstas.

Cartagena de los participantes con plomo = 3,5 pg/dL o cadmio
en sangre 2 3,5 pg/L (principio de precaucion).

e Evaluacion en Atencion Primaria, Salud Publica y Hospital de }
e Medidas de Promocién y Educacion Para la Salud. }

Servicio de Epidemiologia
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-
Acciones previstas

e Comunicacion preliminar oficial de los resultados del Estudio
EMBLEMA.

del informe.

e Publicacion de los resultados en revistas cientificas
internacionales.

e Difusion de los resultados del estudio: Presentaciones a

L
e Reunion del comité cientifico asesor para discusion y evaluacion j
colaboradores y a poblacion general. }

Servicio de Epidemiologia
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Conclusiones

4 N

El riesgo de residir, actualmente, en la zona de la
Sierra Minera de La Union-Cartagena no se muestra
significativamente superior al riesgo de vivir en |la
zona no minera alejada mas de 10 kildmetros

- J
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Figure 6. Full-Scale 1Q as a function of peak blood lead concentration from 6 months to 6 years (n = 169), with
95% confidence intervals. The individual points represent the unadjusted peak blood lead concentrations
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