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INTRODUCCION ‘ .

El estudio fue encomendado por el Sr. Ministro de Salud, Dr. Jaime Manalich al Instituto de Salud Piblica para conocer
el estado de afectacion de la poblacién de 15 afios y mas, a potenciales niveles de contaminacion en el sector de
Puchuncavi.

Este estudio forma parte de un conjunto de evaluaciones de salud y medicambientales que se encuentran en
desarrollo en la comuna de Puchuncavi que involucra también al Departamento de Medio Ambiente del Ministerio de
Salud, al Ministerio del Medio Ambiente, y a la SEREMI de Salud de la Quinta Region, quién ha encargado un estudio at
departamento de salud pablica de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, que ya se encuentran desarrollando
mediciones y planes de anélisis.

La Dra. Maria Teresa Valenzuela B, directora del Instituto de Salud Pablica de Chile, convoca a un equipo
multidisciplinario para llevar a cabo el estudio. ‘

OBJETIVO GENERAL

‘Conocer si el grado de exposicion a metales que presentan los habitantes mayores de 15 afos de la comuna de
Puchuncavi es diferente al de una zona control.

.Om._mj<0w ESPECIFICOS

e Determinar la presencia de plomo en sangre, arsénico, cadmio, cromo, y mercurio en oring, para la coc_mna:
definida como expuesta y una poblacidn definida como no expuesta.

e Obtener una linea de referencia de metales en sangre y orina para poblacion no expuesta de similares
caracteristicas demograficas a la poblacion definida como expuesta. .

e Producir un indicador global que permita discriminar la zona expuesta de la zona control, basado en un analisis
multivariante, que integre los niveles de metales cuantificados en la poblacion y las variables socio-
demograficas y territoriales de la poblacién en estudio (PENDIENTE).

MATERIAL Y METODO
Disefio del estudio: estudio de corte transversal.

Esto tiene como consecuencia que sus resultados permitiran formular un conjunto de hipdtesis que seran comprobadas
mediante estudios analiticos.
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CARACTERISTICAS DE LA POBLACION:

A partir de la existencia de algunos metales encontrados en el ambiente del poblado de La Greda, se determind
considerar en el estudio, la medicion de plomo en sangre, arsénico, cadmio, cromo y mercurio, en orina, en la poblacion
de la comuna de Puchuncavi y comparar estos resultados con una poblacion control de caracteristicas similares.

CRITERIOS DE SELECCION DE LA ZONA CONTROL:

Las comunas de EL Quisco y Algarrobo fueron escogidas para conformar lo que se denomina en este estudio “ta zona
control”. Esto se debe, por un lado, a que ambas comunas en conjunto presentan caracteristicas geograficas, tanto
fisicas como demograficas, similares a las de la comuna de Puchuncavi. Por otro lado, estas comunas no albergan
industrias con las caracteristicas de aquellas presentes en la “zona de exposicion®, por lo que a priori, se podria suponer
que las mediciones realizadas en la zona control, constituyesen nuestra “linea base” de estudio.

TAMANO DE MUESTRA

Al no disponer en la actualidad con cifras nacionales de referencia, los antecedentes técnicos que sustentan el calculo
del tamaiio muestral de nuestro estudio para la evaluacion de los metales y otros contaminantes en poblacidn general
provienen de informacién publicada por el Centro de Control de Enfermedades de Estados Unidos
{http/ e, cdo.gov/exposirarenart} para plomo en sangre. _

Tabla 1: Tamafio muestral para un nivel de confianza del 95%.

Distancias
Media Tamafio de ~ Tamaiio
Geométrica (MG) Ln ‘ MG al | MGal | DS mas muestra muestra
Metal en pg/l Min | Max, | (MG) | Min | Max.| min. | max. | grandes | precision de 0.1 (perdida 20%)
Pb 341 333|774 | 583 |351[665] 233 | 082 078 231 01| . 277

Fuente: Instituto de Satud Pablica de Chile, 2011,
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Como medida de distribucion de los niveles de metales en la poblacién, se usaron los percentiles p5, p10, p25, p50,
p75, p90 y p95. Como estadistico de centralizacion de los valores se usé la media geométrica con sus correspondientes
intervalos de confianza al 95%. (En conformidad con los estandares establecidos internacionalmente, ver « Ffude sur
l'établissernent de valeurs de référence d’éléments traces et de métaux dans le sang, le et ['urine de (a hcﬁ&m&% dela
Grand région de Québec », Institut National de Santé Publique du Quebéc, Direction Toxicologie Icamm:m_ Direction
Risques Biologiques Environnementaux et Occupationnels, Octobre 2003), _
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En consecuencia, el logaritmo del contenido de plomo en sangre sigue una distribucion simétrica, unimodal, que puede
ser asimilada a una distribucién normal.

Con este supuesto se considera que el logaritmo det plomo en sangre poblacional es de 5.83 con una desviacion
estandar de 0.78, to que permite calcular el tamafio muestral. Para ello se usd la formula clasica para un promedio,
n=(z*s/d)%, con una precision para el intervalo de 0.1y nivel de confianza de 95%, asumiendo una perdida no superior al
20%. Resuita un tamario minimo de muestra de 277 sujetos cada zona (control y exposicion).

UNIDADES DE MUESTREO

Las unidades de muestreo son los residentes de las Comunas de Puchuncavi (zona expuesta) y de las Comunas de El
Quisco 'y Algarrobo (zona control), mayores de 15 afios y de ambos sexos. EL nimero de sujetos sera fijado
proporcionalmente a la cantidad de residentes de las localidades individualizadas con representatividad de sexo y
edad.

PESQUISA DE LAS UNIDADES DE MUESTREO.

-1 as unidades de muestreo fueron reclutadas a través de las estructuras de vigilancia de salud implementadas por cada
“CESFAM. Con ello se cumple el objetivo de construir la linea basal de exposicidn a niveles de metales.
Para la seleccion de las personas a incluir en el estudio, se elabord un instructive detallado con los criterios am
inclusion.

FACTOR DE EXPANSION: REPRESENTATIVIDAD DE SEXO Y EDAD

Para mantener la representatividad de sexo y edad en la muestra expandida, se calcula un factor de expansion por sexo
y edad para cada una de las zonas basandose en las estimaciones poblacionales del INE al 30 de junio de 2011.

LOGISTICA DEL TRABAJO DE CAMPO

La organizacién, la socializacion, la capacitacion del personal de salud, la captura de los residentes de ambas zonas y la
toma de muestras bioldgicas, fue coordinada con las municipalidades de cada comuna. _

COMPONENTES ETICOS
El protocolo de estudio y el consentimiento informado fueron aprobados por el Comité de Etica del Servicio

Metropolitano Oriente. Cada sujeto que ingresé al estudio cuenta con el correspondiente consentimiento informado
firmado. . :




TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS

La toma de las muestras bioldgicas se realizd en cada Centro de Salud Familiar o Posta rural de atencitn, segin
corresponda, después de firmar el consentimiento informado. El encargado de cada localidad aplico la encuesta
presentada en este documento y en forma posterior rotuld tos frascos para recolectar las muestras de orina y sangre.

A cada persona del estudio se le tomaron dos muestras:
1) Orina en un frasco de 25 cm® con muestra de orina para el analisis de metales (arsénico, cadmio, cromo y
mercurio)
2} Através de puncidon venosa se le extrajo 5 cm?. almacenado en frasco heparinizado.

Ambas muestras, previamente rotuladas, se conservaron bajo condiciones de cadena de frio hasta ser retiradas y
posteriormente ingresadas al laboratorio de Toxicologia Ocupacional det Instituto de Salud Pablica

El procesamiento de las muestras bioldgicas se realizd a través de la técnica de determinacion por espectrofotometria
de absorcion atdmica. Los resultados de los examenes fueron registrados en una planilla general junto a los resultados
de cada encuesta y de cada consentimiento informado.

ANALISIS DE LABORATORIO

Para la medicion de la concentracién de Plomo en sangre, Cadmio y Cromo en orina, se utilizd la técnica de
espectrofotometria de absorcion atdmica en modalidad horno de grafito y la cuantificacién de Arsénico y Mercurio en
orina se realizd por espectrofotometria de absorcion atdmica en modalidad generacion de hidruros, Ademas se midio
la concentracion de creatinina de cada muestra de orina a través de un método espectrofotométrico UV.

VALIDACION DE LAS MEDICIONES
Los grupos de resuttados de muestras bioldgicas fueron vatidados, entre otros elementos de control de calidad, por

medio de la exactitud basada en material de referencia certificado (MRC del Institut de ta Sante Publique de Quebec,
Wisconsin State Laboratory of Hygiene).




VARIABLES Y FACTORES DEL ESTUDIO

Tabla 2: Variables y factores del estudio

-— e e

Escala de
Variable o factor Tipo medicion Unidad de medicidn
Plomo Cuantitativa  Derazdon  Hg/100 ml )
Arsénico Cuantitativa  Derazén  pg/l
Mercurio Cuantitativa Derazén  pg/L
Cromo Cuantitativa  Derazén  pg/L
Cadmio Cuantitativa  Derazdn  pg/L .
Edad Cuantitativa Derazén  Afos cumplidos (se mide la fecha de nacimiento)
Sexo Cualitativa Nominal 0= Hombre; 1= Mujer .
Antigiiedad de Cuantitativa Derazén  Afios (se mide la fecha de llegada a [a comuna)
residencia en la comuna
Ubicacion geograficadel  Cuantitativa  Derazén  Coordenadas polares con referencia a la fuente de contaminacion (eje
domicilio OX: sentido oeste-este del paralelo correspondiente a la fuente de
contaminacion, y el angulo de anomalia correspondiente).
Nivel Socioecondmico Cualitativa Nominal  Categorias FONASA o pertenencia a ISAPRE
{nivel de FONASA 0
afitiacion 1SAPRD)
Tiempo asentamiento Cuantitativa - Derazon  Afios (se mide la fecha de llegada a la comuna de los padres y la fecha
de ancestros (padres y de llegada a la comuna de los abuelos, si corresponde)
abuelos)
Ubicacion de lugar de Cuantitativa Derazén  Coordenadas polares con referencia a la fuente de contaminacion (eje
trabajo OX: sentido oeste-este del paralelo correspondiente a la fuente de
contaminacion, y el angulo de anomalia correspondiente).
Ocupacion Cualitativa Nominal  ISCO dos digitos
Pesca Cualitativa Nominal  Variable indicadora, acerca de la actividad de pesca.

1 =pesca; 0 = no pesca

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011,
PLAN DE ANALISIS

L as variables medidas en escata de razdn son descritas mediante promedio y desviacin estandar si sus distribuciones
son simétricas, y posteriormente comparadas mediante una ANOVA ponderada por los factores de expansiodn.

Las variables cuyas distribuciones sean asimétricas seran transformadas mediante logaritmo natural y descritas
mediante la media geométrica, de este modo también seran comparadas mediante una ANOVA ponderada por los
factores de expansion.

Las variables cualitativas son descritas por sus frecuencias y proporciones y comparadas a través de modelos de
regresion logistica, ponderadas por los factores de expansion.
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Los niveles de exposicion a metales son descritos por sexo y rangos etarios en cada zona de résidencia y asociados a

antigliedad de residencia en la comuna, coordenadas geograficas del domicitio y prevision de Salud.

Se establecera la prevalencia de niveles elevados de metates en base a los siguientes antecedentes y bibliografia que
sustentan los valores referenciales recomendados en poblacion general.

Tabla 3: Niveles recomendados para poblacion general seglin metal.

Metai Niveles recomendados Fuente Matriz
Plomo <10 pg/100 ml oMS _ Sangre
Arsénico <35 hg/L Bgrupacion de Higienistas Americanos, ACGIH,  Orina
inorganico y 2001.
sus
metabolitos
metilados
Cadmio <12 ug/lL CDC Atlanta, 2005, Orina
Cromo £2,0 yg/L c::mé chromium concentrations in humans Orina

following ingestion of safe doses of
hexavalent and trivatent chromiur:
implications for biomonitoring - Journal of
Toxicology and Environmental Health, Part A
Current Issues, Volume 48, Issue 5, 1996,
Pages 479 - 480.
Mercurio <10 pg/t Biological Monitoring Methods for Industrial Orina

Chemicals. Randall C. Baselt, 1997.

Fuente; Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

Para el analisis estadistico de los datos, se estimd como medida de asociacion el OR, mediante un modelo de regresion

logistica.

La estimacién de los parametros poblacionales, como de las fuerzas de las asociaciones son reportadas con intervalos

de confianza de 95%.




RESULTADOS

Tablas N°4 a9

Tabla 4: Distribucién muestral, estimaciones poblacionales 2011 (INE} y Factor de expansion de la muestra por sexo y
tramo etario para la zona de control y de exposicion del estudio.

Zona Control

Muestra Estimaciones poblacionales 2011 (INE} Factor de Expansién
Edad hombre mujer Total Edad hombre mujer Total Edad hombre mujer Totat
15-24 38 31 69 15-24 2135 2159 4294 15-24 56 70 62
25-34 33 36 69 25-34 1906 1365 3771 25-34 58 52 55
35-44 23 34 57 35-44 1908 1849 3754 35-44 83 54 66
45-54 30 42 72 45-54 1951 1550 3901 45-54 65 46 54
55-64 21 21 42 55-64 1526 1486 3022 55-64 73 71 72
65y + 21 31 52 &5y + 1912 2024 3936 &5y + 91 65 76
TOTAL 166 195 351 TOTAL 11335 11343 22678 TOTAL 68 58 63
Zona Exposicion
Muestra Estimaciones poblacionates 2011 (INE) Factor de Expansion
Edad hombre mujer Total Edad hombre mujer Total Edad hombre mujer Total
15-24 47 47 94 15-24 1462 1353 281% 15-24 31 29 30
25-34 35 37 72 25-34 1224 1107 2331 25-34 35 30 32
35-44 30 34 64 35-44 1082 1066 2148 35-44 36 31 34
45-54 34 37 71 45-54 1229 1165 2394 45-54 36 31 34
55-64 22 25 a7 55-64 738 808 1546 55-64 34 32 =33
65y + 19 27 46 B5y + 734 957 1691 65y + 39 35 37
TOTAL 187 207 394 TOTAL 6469 6456 12925 TOTAL 35 AN 33

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011

La tabla 4 muestra la representatividad de la muestra por sexo y grupos de edades en las muestras de control y de
exposicidn y el factor de expansion de estas categorias en la poblacion.

Tabla 5: Niveles de deteccidn y valores imputados para tos metates en estudio.

Metal Nivel de deteccién Valor imputado

Plomo Iug/100ml 0.5 pg/100ml
Arsénico 2 pgfL 1 pg/L
Cadmio 1 pg/L 0.5 pg/L
Cromo 1pg/l 0.5 ug/t
Mercurio 2 ug/L 1 g/l

Fuente; Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.




Por acuerdo internacional, cuando en una muestra bioldgica no se logra cuantificar un metal, ya que el valor se
encuentra por debajo del nivel de deteccién del método, entonces se procede asignar sistematicamente a todas las
muestras bioldgicas con estas caracteristicas un valor igual a la mitad del nivel minimo de deteccion del metal. Este
proceso de asignacion sistemnatica de valores se designa como /mputacion. De ese modo se cuenta entonces con un
valor para todas tas muestras bioldgicas estudiadas, lo que permite generar estadisticas que integran o excluyen
dichos valores imputados, dependiendo de lo que se quiera evidenciar en los datos obtenidos. La tabla 5 explica la
relacién existente entre nivel de deteccion para cada uno de los metales y el valor imputado correspondiente.
(Referencia: « Etude sur Utablissement de valeurs de référence d'éléments traces et de métaux dans le sang, le et
Purine de la population de la Grand région de Québec », Institut National de Santé Publique du Quebéc, Direction
Toxicologie humaing, Direction Risques Biologiques Environnementaux et Occupationnels, Octobre 2003).

Tabla 6: Estadisticas de concentraciones de metales en datos con valores imputados™

Zpna control L Zona exposicién .
Intervalp de confianza 95% . e . ; ' valor p S
tamefio Medi a Limte Linmite *  tanmfio Medi a : Limite Limte diferencia de  Potencia -
: . ica i i : trica inferior super i _iredi -
Ploma 1564 09 0 L 07 EER Y A .. 08 - L1t .oLol 1z

BSv+ .52 . s .. 07 ) ) ) 46 1.4 : 10 1.9
Total 361 . 0.8 0.7 0.8 394 1.1 : 10 1.3
Arsénico | 1564 . 309 o108 L99 . e 348, N S 81, .12
E5y+ . 52 .80 53 S 102 46 . 8,1 59 11,1
Total 361 : 10.3 9.5 112 . 394 9,8 : 8,9 . 10.8
Cadmio . 15-84 . 309 0,5 b5 2 08 . 48 ) 0,6 : 06 :. 08
65 v+ 82 .. 06 .05 1 . 46 . 0,7 ) 05 . . 0,8
Total 361 0.5 0% : 0.6 394 9.6 .6 0.6
Cromo 1564 309 05 ERR 1 8. : 0.5 B 348 05 DR - .05 : ) 90
ys .52 .06 g8 ... . 07 IR |- S 03 05 | 0,5 ’ L. 03400
Total 361 : 0.5 . Q5 i 0.6 ) 304 0.5 : 0.5 0.5 : 0, 2170
Mercurio 1564 03, . 13 o1z . L4 oo 48 L4 13 . 14 9,3980..
’ AR 52 : w2 Lo . Sl3 L 46 L2 11 .. W& ... DA300
Total 361 i 1.3 1.2 1.3 394 1.3 1.2 : 1.4 0, 2430

*Cuando resuttado analitico indicé bajo el limite de deteccién del instrumento se imputd la mitad del valor de dicho
limite.
**11g/100 ml de sangre

*** 12/1000 ml de orina
Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011

En la tabla 6 se observa que de los metales estudiados el que presenta valores significativamente diferentes entre la

zona expuesta y la zona control es el plomo. La media geométrica fue de 1,1 y de 08 pg/100 mi de sangre
respectivamente,
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Tabla 7: Estadisticas de concentraciones de metales en muestras con valores detectados.
Zong control Zona gxposicién . ..
Intervalo de Intervalo de
. —confispza 95% .. . .. .. —ckenfianza 95% . Valer p :
tamfio % n Mdia Limite : Linite . tampifio ' n Media inferic Limite : diferencia de Potencia
i : idn : i i i i _mmestral % deteccibn detectade . eeomitrica L superior mediar de zonas f=h
Plornc 15-64 309 0. - 93 1.8 16 21 348 .. .45 157, 28 25 31 i 000!
1T s2. 38 0. . ... 17 13 2.2 45 65 30 ; 24 7 .32 o
Totat 361 a1 113 1.8 16 2.0 __ 394 47 187 2.7 2.4 3.0 95 83
Arsénico. (1564 . . 308 . 57 300 B 0.8 12.7 : 348 . . 93 E:C 12, . 108 129 |
’ BSye. 52 . %4 45 .oz 75 11,2 B coo.m . 42 : a8 Y 13,0
Tatal 361 97 348 1.2 10, 4 2.1 : 394 93 367 116 10.7 12. 6 0, 5690
Cadmio 1564 .. 309 . 7 oL ] .16 13 18 .. 348 I 4 17 14 ... 21 4
. Sy 52 : 12 R : 15 11 21 : 46. : 15 7. .32 o608 123 D,
e fotal = 361 - 8 28 1.5 1.3 1.8 394 12 ] 19 1.5 2.4
Cromo 1564 309, 5 : 14 17 14 20 - . 348 ER R 20 A2 32
85y . 52 8 4 34 15 77 S I 2 : 12 Poos . 24
Togal 365 5 18 2.0 1.6 25 394 2 ; 13 L L2 2.7
Mercurky, 1584 308 25 .78 30 . 27 34 348 FER [ 34 .31 38,
Sy .. 5. - 15 ’ 3 -1 S19 34 a5 Y . 8 24 T3 50
Total 361 2 T S 3.0 2.7 3.3 3094 24 : 95 3.4 3.1 3.8 54,3

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 20171,

Al analizar los resultados obtenidos en las muestras sélo con valores detectados, se observa en ia tabla 7 que
igualmente la diferencia significativa entre los valores de la zona expuesta y la zona control es dada por el plomo. La
media geométrica fue de 2,7y 1,8  g/100 ml de sangre, respectivamente.

. Tabla 8: Estadisticas de concentraciones de metales con datos sobre los valores de referencia.

Zona control Zona exposicion
Intervalo de confianza intervalo de confianza e
95% 95%
% dedatos  n°dedatos % de datos Nn°de datos
superioresa  superioresa superiores a los  superiofesa

tamaiio tosnivelesde los niveles de Limite Limite tamafto nivelesde  losnivelesde Media Limite Limite  Valor p diferencia de

Metales Edad muestral referencia T ia  Media Etrica  inferior superior muestral referencia fi geometrica inferior  superior medias de zonas
Plomo 15-64 309 2 5 128 100 164 348 3 iz 144 121 1721 0332C
65y+ . 52 il 0 . . - 46 7 3 144 54 386 -
Total 361 1 5 128 100 16.4 394 4 15 14.4 123 169 0.3270
Arsénico 15-64 309 & 19 455 391 529 348 E] 32 46.3 422 508 0829C
65y+ 52 4 2 465 18 11930 46 13 5 406 37.7 - 426 03640
Total 261 6 21 45.6 395 525 304 10 38 45,2 418 49.0 0.9150
Cadmio 15-64 308 5 15 18 15 22 348 8 20 21 18 27 0473¢
65y + 52 8 4 18 12 26 46 11 5 49 o7 324 01700
Total 361 5 12 1.8 16 2.1 394 9 34 24 17 3.2 0.1560
Cromo 15-64 308 1 2 30 15 58 348 1 4 44 1.7 115 0332C
65y + 52 [ 3 4.2 16 108 46 [+] M . . - -
Total 361 1 5 3.6 24 5.5 394 1 4 44 1.7 115 05580
Mercurio 15-64 300 s} i 120 348 1 2 136 103 181 0348C
65y~ 52 o 0 . a6 0 [ . . . -
Total 361 Q 1 12.0 . 354 1 3 13.6 10.3 18.1 0.3480

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

En la tabla 8 se observan sblo los resultados de las muestras cuyos valores se encuentran por sobre los valores de
referencia aceptados para cada metal (referidos en la tabla 3). Para el plomo en [a zona control sélo el 1% de los
valores (5 muestras) estuvieron por sobre 10 11g/100 mi de sangre, en cambio en [a zona de exposicion, el 5% de los
valores (15 muestras) estuvieron por sobre ese valor.

La tabla 9 resume los riesgos, medidos como Odds Ratios, de presentar niveles por sobre la referencia en la poblacion
residente en Puchuncavi. Los p-values en negrita indican un sobreriesgo de casi 3 para plomo y 2 para arsénico.
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Tabla 9: Fuerza de la asociacion entre zona expuesta y niveles de metales por sobre la referencia.

Intervalo de Confianza 95%

Limite Limite
OR p-value inferior Superior
Condicion de exposicion por sobre la referenciaa Plomo 290 0.0430 1.03 812
Condicién de exposicion por sobre la referencia a Arsénico  1.92 0.0230 1.10 3.35
Condicidn de exposicion por sobre la referencia a Mercurio 3.96 (0.2200 044 3574
Condicidn de exposicidn por sobre la referencia a Cadmio 1.74 0.0660 0.96 313
Condicidn de exposicion por sobre la referenciaa Cromo  0.67 0.5590 0.18 254

Este analisis permite afirmar que desde la perspectiva de la salud pdblica el riesgo a considerar en futuras
intervenciones no solo involtucra al Plomo sino también at Arsénico.

12




ANALISIS DE DATOS CON VALORES SUPERIORES AL LIMITE DE DETECCION

Tablas 10a 21
Resultados para ambas zonas por sexo y tramos etarios calculados SIN valores imputados.

Cuando el resultado de la muestra del sujeto fue inferior al limite de deteccion, se excluyd del analisis.

Tabla 10:; Plomo detectado en sangre, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Zona Sexo Edad n % de deteccién n detectados min g5 p10 p25 p50 p75 pg0 p95 TBay
Control Masculino ~ 15-24 afios 38 45 17 1 1 1 1 2 3 3 12 12
25-34 afios 33 30 10 1 1 1 1 1 2 35 4 4
35-44 afios 23 35 8 1 1 1 1 2 25 3 3 3
4554 afios 30 37 11 1 1 1 1 2 2 3 & &
5564 afios 21 48 10 1 1 1 2 2 5 75 10 10
65 affos y + 21 33 7 1 1 1 1 2 2 4 4 4
Total 166 38 63 1 1 1 1 2 3 4 5 i2
Femenino  15-24 aftos 31 3 7 1 1 1 1 2 2 16 16 16
25-34 afios 36 11 4 I3 1 1 1 15 7 12 12 12
35-44 afios 34 12 4 1 1 1 1 15 85 15 15 15
45-34 afios 42 18 16 i 1 1 1 2 3 3 3 3
55-64 afios 21 29 6 1 1 1 1 15 2 3 3 3
65 afiosy + 31 42 13 1 1 1 1 2 2 4 4 4
Total 195 26 50 1 1 1 1 2 2 4 12 16
Total 361 31 113 1 1 1 1 2 2 4 [ 15
Exposicion ~ Masculino  15-24 afios 47 a7 22 1 3 1 1 2 3 2 & 11
25-34 afios 35 43 17 1 1 1 1 3 3 6 7 7
3544 afios 30 63 19 1 1 I 2 2 5 9 9 9
45-54 afios 34 62 21 1 1 2 2 2 4 4 b 10
55-54 afios 2 228 20 2 2 2 2 2.5 55 165 16.5 15
65 afios y + 19 84 16 1 H 1 2 2.5 3 9 19 10
Total 187 61 115 1 i i 2 2 4 6 9 19
Femenino  15-24 afios a7 21 10 1 1 1 1 3 B 135 15 15
25-34 afios a7 24 9 1 1 1 2 2 2 13 13 13
35-44 afios 34 k24 ki | 1 i 2 2 2 4 7 13 18
45-54 afins 37 43 16 1 i 1 2 3 4 1 14 14
55-64 afios 25 48 12 1 1 2 3 3 7 16 26 26
65 afios y+ 27 52 14 1 1 1 1 2 2 14 22 2
Total 207 35 72 1 1 1 2 2 4 13 16 26
Total 394 47 187 1 1 1 2 2 4 7 13 26

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

Notas: Limite de deteccion de Plomo: 11ug/100ml.
Niveles aceptables de plomo: < 10 ng/100mt de sangre
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

La tabla 10 muestra que la mediana de los valores de plomo en la poblacion expuesta y control, no difieren, teniendo

un valor de 21g/100ml, En la zona de exposicion esta mediana es superior en hombres que en mujeres, 2.5 pg/100mly
2 11g/100ml, respectivamente. S6lo en el percentil 90 aparecen valores por sobre los niveles aceptables.
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Tabla 11: Plomo detectado en sangre, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zona Sexo Edad n % de deteccidn n detectados Media Geométrica Limite inferior Limite superior
Control Masculing  15-24 afios 38 45 17 1.84 1.30 2.59
25-34 afios 33 30 10 1.37 0.94 . 2.02
35-44 afios 23 35 3 1.71 1.15 2.54
45-54 afios 30 37 11 1.78 1.22 2.60
55-64 afios 21 48 10 2.46 1.46 414
65 aflosy + 231 33 7 1.74 1.03 ) 2.94
Total 166 38 e3 1.81 1.56 2.131
Femenino  15-24 afios 31 23 7 2.00 0.81 495
25-34 afios 36 11 4 221 034 14.32
35-44 afios 34 12 4 2.34 030 17.97
45.54 afios 42 38 16 1.75 1.36 2.26
55-64 afios 21 29 1 151 Q.92 2.50
65 afios y + 31 42 13 1.67 1.20 2.32
Total 198 26 50 1.79 147 2.19
Total 361 31 113 1.80 1.60 2.03
Exposicidn Masculino  15-24 afios 47 47 22 1.9¢ 143 2.67
25-34 afios 35 49 17 2.42 1.69 3.46
35-44 afios 30 63 19 2.65 1.88 3.74
45-54 afios 24 62 21 2.61 2.03 3.35
55-64 afios 22 91 20 3.43 247 4.74
65 afiosy + 19 34 16 2.53 1.77 3.61
Total 187 6l 115 257 2.27 291
Femenino  15-24 afios 47 21 10 331 1.58 6.93
25-34 afios 37 24 9 221 1.24 394
35-44 afios 34 32 11 2.84 1.68 £81
45-54 afios 37 43 16 3.02 2.02 4.51
55-64 afios 25 48 12 4.38 2.48 7.73
65 afios y + 27 52 14 2.19 1.22 3.95
Total 207 35 72 2.90 2.35 3,57

Total 384 47 187 2.69 2.41 3.00

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Plomo: 112g/100mL

Niveles aceptables de ptomo: 101g/100ml.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

Al expresar los valores de plomo como medias geométricas, &sta es significativamente mayor en la zona
expuesta gue en la zona control, 2,7 1g/100mly 1,8 pg/100mi, respectivamente.

Fn zona expuesta, en el tramo etario 55-64 afios, los niveles medios de plomo detectados son mas elevados tanto-en
mujeres (4,3811g/100ml) como en hombres (3,431g/100mb.
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Tabla 12: Arsénico detectado en orina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo. - =

Zona Sexo Edad n % de deteccién n detectados min s pld p25 pS0 p75 p90 p8s max
Control Masculino  15-24 afios 38 100 38 2 3 5 8 125 24 38 42 67
25-34 afios 3 100 33 3 4 5 8 1 18 28 34 40

35-44 afios 23 96 22 2 4 1 8 9.5 16 2 25 M

45-54 aftos 30 97 29 5 5 5 8 14 17 b 29 an

55-64 afios 21 100 2 3 3 & § 1 16 26 31 43

B5 afiosy + 21 o0 13 3 3 3 [ 3 i6 13 20 20

Total 166 93 162 2 3 5 7 1 18 7 34 67

Femenino  15-24 afies 3 100 31 4 5 ] 9 1n 17 B 31 41
25-34 afies 36 97 35 2 2 3 7 13 18 29 33 45

3544 afios 34 94 R 2 4 6 85 125 215 32 |93 133

45-54 afios 52 95 40 2 3 4 6 9 2% 355 37 58

55-64 afios 21 50 19 5. 5 5 3 12 21 36 45 45

65 afios y + 31 97 30 2 3 35 5 3.5 15 24.5 36 60

Total 195 96 187 2 3 4 7 11 13 31 37 138

Total 361 97 349 2 3 5 7 1n 18 28 36 138
Exposicion  Masculine  15-24 afios 47 98 46 3 4 3 g kd 18 31 43 45
25-34 afios 35 97 34 4 4 5 10 16.5 22 40 46 60

35-44 afios 30 a3 28 3 4 6 85 19 30.5 46 54 97

45-54 affos 34 91 31 3 4 5 8 15 24 29 43 49

55-64 afios 2 95 21 2 2 2 [ 10 20 38 49 52

65 afiosy + 15 95 18 2 2 3 5 10.5 17 41 43 3

Total 187 95 - 178 2 3 4 7 1% 3 40 45 97

Femenino  15-24 afios 47 9% 45 2 5 [ 2 11 18 32 35 37
25-34 afios 37 92 34 2 2 4 [ 8 17 p.rd 26 41

35-44 afios 34 94 32 3 4 4 7 i 155 28 a6 56
4554 afios 37 78 29 2 3 1 6 9 7 38 ) 1l

55-64 afios 5 100 Pl 2 2 2 5 H 17 38 45 59

65 afios y + 27 a4 24 2 2 2 55 9.5 16 38 39 45

Total 07 91 189 2 2 4 5 10 17 31 39 111

Total 394 93 367 2 3 4 7 12 20 36 a3 111

Fuente: instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Arsénico: 2 pg/l.
Niveles aceptables de arsénico: < 35 pg/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Los niveles medianos de arsénico en orina no presentan diferencias por zonas. Estos fueron de 12 ng/ly de 11 pg/len
zona expuesta y en zona control respectivamente. No obstante, os nivetes medianos mas elevados se observaron en
varones: 14 ug/l. S6lo en el percentil 80, hubo valores por sobre el de referencia,
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Tabla 13: Arsénico detectado en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza af 95%

Zona Sexo Edad n % de dateccidn n detectados Media Geométrica Lirnite infesior Limite superior
Control Masculine  15-24 afios 38 100 33 12.99 10.09 16.72
25-34 afios 33 100 33 11.84 9.35 15.00
35-44 afios 3 96 22 9.88 7.21 13.54
45-54 afios 30 97 29 1242 10.05 1535
55-64 afios 21 100 21 10.44 7.55 14.43
65 afios y + 21 90 19 3.85 6.69 1182
Total 166 93 162 11.08 9.98 1231
Femenine  15-24 afios 31 145 45 1157 9.69 13.95
25-34 afios 36 94 34 9.12 7.08 1174
35-44 afios 34 o4 32 10.67 813 13.9¢
45-54 afios 42 69 2% 10.73 768 14.99
55-64 afios 23 119 25 8.88 5.94 13.29
65 afios y + 31 77 24 9.53 6.55 13.88
Total 195 96 187 1137 10.20 12.67
Total 361 97 349 11.22 1041 12.10
Masculino  15-24 afios 47 28 46 12.48 10.34 15.06
2534 afios 35 97 34 14.78 1159 18.84
35-44 afios 30 93 28 17.15 1240 373
45-54 afios 34 91 31 13.55 1042 17.63
- 55-64 afios n 95 21 10.32 6.60 16.15
65 afios y + 19 95 18 10.15 §.39 16.12
Total 187 95 178 13.18 1174 14.80
Femenino  15-24 afios 47 %6 45 1157 9.60 13.95
25-34 afios 37 52 34 9.12 708 1174
35-44 affos 34 o4 32 10.67 813 13.99
45-54 afios 37 78 29 10.73 7.68 14.99
55-64 afios 25 100 25 8.88 5.94 13.29
65 afios y + 7 89 24 9.53 6.55 13.88
Total 207 91 189 10.15 9.06 1137
Total 394 93 367 11.60 10.69 12,59

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Arsénico 2ug/l.
Niveles aceptables de arsénico: < 35 ug/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

Las medias geométricas de arsénico no difieren entre las zonas.
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Tabla 14: Arsénico detectado en orina corregido por Creatinina: percentiles en zonas controt y exposicion por edad y
Sexo.

Zona Sexo Edad n % de deteccion 1 detectados min ps pll p25 p50 P75 pa0 p35 max
Control Masculine  15-24 afios 38 100 38 217 361 4.17 5.61 7.34 12.00 23.30 26.76 29.39
25-34 afios 33 100 33 323 435 500 7.96 8.93 10,53 15.98 4048 41.67

35-44 afios 3 96 22 200 310 3.68 6.06 .00 10.53 14.10 17.74 20.18

#5-54 afios 30 97 29 T287 2.94 3.53 5.56 8.87 1318 16.44 19.7¢ 21.32

55-64 afios 21 100 21 - 439 476 4.34 6.08 9.29 11.58 2246 2500 53.75

85 afosy+ 21 a0 19 2.83 2.83 3.49 5.43 6.96 1173 13.39 15.32 15,32

Total 166 98 152 2,00 3.49 4,20 6.00 833 1173 17.11- 2246 53.75

Femenino  15-24 afios 3 100 31 328 a7 5.32 571 735 10.26 1575 2158 317

25-34 afios 36 97 35 147 248 3.57 5.98 8.56 1197 18.75 319 4853

35-44 afios 34 94 32 293 4.38 6.61 5.99 9.03 14.53 26.17 44.93 79.31

45.54 afios 42 95 40 217 378 472 6.19 851 16.38 2459 31.93 3333

5564 afios pal %0 19 439 439 5.68 6.98 9.92 16,82 71,53 23.14 23,14

65 afios y+ 31 97 30 3.28 3.64 3.99 5.56 8.90 12,10 16,11 20,63 44,12

Total 195 96 187 147 3.64 148 643 8.84 3.4 20.31 26.17 79.31

Total 361 97 349 147 3.53 4.35 6.08 8.56 12.15 18.75 23.20 79.31
Exposicisn ~ Masculino 1524 afios 47 98 16 251 3.23 336 4.52 7.58 13.33 20.48 2113 200.00
25-34 afios 35 97 34 245 3.03 352 618 9.67 15.32 24.47 37.32 41.67

35-44 afios 30 93 28 3.26 425 4,32 571 9.28 18.99 23.89 32,93 57.06

45-54 afios 34 91 31 385 395 433 517 10,00 17.06 2101 3585 36.57

55-64 afios 22 95 2% 3.33 357 370 472 8.18 13.8% 18,48 2487 35,39

- 65 afios y + 19 95 18 115 115 3.70 522 5.89 12.72 3115 42,16 42.16
Togl 187 55 78 115 3.36 3,92 517 8.47 1532 22.88 32.93 200.00

Fermenino  15-24 afios 47 9% 45 313 4.05 435 490 6.52 10.83 17.39 24,62 2803

25-34 afios 37 92 34 2.74 2,78 4.00 536 - 718 - 1064 228 29.51 43.18

35-M afios E %4 32 286 3.09 3.80 4,55 6.50 9.05 15.60 30.60 47.92

45-54 afios 37 78 29 364 4,65 5.17 7.26 404 1531 27.5% 30,16 67.68

55-64 afios 25 100 25 3.26 3.45 4,00 5.56 8.57 13.28 20,95 2174 4609

65 afios y+ 27 . 8 24 313 345 3.64 5.88 7.66 9.92 15.74 24.05 31.69

Total 207 91 189 274 3.52 4.05 5.35 7.3 1194 20.95 28,03 67.68
Total 394 93 367 115 3.45 4,00 5.21 8.14 13.89 22.28 30.60 20000

Fuente: Instituto de Salud Pdbtlica de Chile, 2011.
Notas; Limite de deteccion de Arsénico en orina 2ug/lL
Niveles aceptables de arsénico: < 35 pg/l
Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/l, sin limite de deteccion. Por lo tanto el Arsénico
corregido se expresa en pgramos por gramos de Creatinina.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

En muestras con valores detectados no se observan diferencias de niveles medianos de Arsénico corregidos por
Creatinina por zonas. .




Tabla 15: Arsénico detectado en Orina corregido por Creatinina, medias geométricas en zonas control y exposicion por
edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zonma Saxo Edad n % de deteccidr  n detectados Media Geométrica Limite inferior Lirnite superior
Control Masculino  15-24 afios 38 100 E: 843 6.89 10.32
25-34 afios 33 100 33 9.53 7.96 1141
35-44 afios 23 96 2 7.69 6.04 9.79
45-54 afios 30 97 25 8.43 677 10.45
55-64 afios .21 100 21 9.95 745 1330
65 afios ¥ + 21 90 12 7.35 581 9.40
Total 166 98 162 8.50 7.79 9.28
Femenino  15-24 afios 31 100 31 8.29 . 697 9.86
25-34 afios 36 97 35 8.41 6,63 10.65
35-44 afios 34 94 32 10.80 8.52 13.68
45-54 afios 42 95 49 9.90 8,02 12.23
55-64 afios 21 90 19 10.48 8.29 13.24
65 afios y + 31 97 30 8.62 6.94 10.71
Total 195 96 187 9.26 8.50 10.10
Total ' 361 97 342 2.87 8.34 9.43
Exposicidn  Masculine  15-24 afios a7 298 46 8.29 6.54 140.51
25-34 afios 35 97 34 2.58 7.54 1217
35-44 afios 30 93 28 10.71 . 8.1C i4.18
45-54 afios 34 91 31 10,03 7.83 12.86
55-64 atios 22 95 21 8,31 6.07 11.37
G5 afiosy + 19 95 18 8.33 546 12.71
Total 187 95 178 9.21 327 10.27
Femenino  15-24 afios 47 96 435 7.55 637 8.94
25-34 afios a7 92 34 8.14 643 10.29
3544 afios 34 94 32 7.3% 5.86 9.32
45-54 afios 37 78 29 10.72 8.40 13.68
55-64 afios 25 100 25 8.69 6.63 11.39
65 afios y + 27 i) 24 7.86 6.21 9.95
Total 207 91 189 8.25 7.54 9.02
Total 394 93 367 ) 8.73 B.14 9.36

Fuente; Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Arsénico en orina 2ug/l.

Niveles aceptables de arsénico: < 35 g/l

Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/, sin limite de deteccion. Por lo tanto el Arsénico
corregido se expresa en pgramos por gramos de Creatinina.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

En muestras con valores detectados no se aprecian diferencias de niveles medios de Arsénico corregido por
Creatinina por zonas.
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Tabla 16: Cadmio detectado en orina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Zona Sexe Edad n %, de deteccidn n detectados mih 5] pi0 p25 ps0 pi3 pso p95 mnax

Control Masculing 1524 afios 38 ]
25-34 afios 33 [}
35-44 afios 23 -] 2 154 1.5 1.54 154 1.88 222 222 222 .22
45-54 aftos 30 13 4 101 101 101 1m 1575 264 316 116 118
55-64 afios 21 10 2 148 1.48 148 1.48 21365 3.25 325 325 25
65 afiosy + pal 10 2 1.05 105 1.05 1.05 1.39 173 1.73 173 1.73
Total 168 [ 0 101 101 1.03 105 1635 222 3.16 325 3.25
Femenino  15-24 afios 3 [}
25-34 afios 36 3 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15
35-44 afios 34 v 4 1.05 1.05 105 1125 1.345 1.745 2 b P4
45-54 ziios 42 17 7 1M 101 1.01 1.06 122 169 26 256 26
5564 afios 21 10 2 132 112 112 112 1295 147 147 147 147
65 afios y + 31 13 4 1.18 1.18 118 1.335 15 2402 2.53 2.53 253
Total 155 G 18 101 1.05 1.05 1.12 147 151 2.3 2.53 2.6
Total 361 8 28 101 101 1.03 112 143 2.00 2.6 3.16 3.25
Exposicidn  Masculino 1524 afios A7 0
25-34 afos 35 3 1 218 2,18 218 218 2.18 218 218 218 218
35-44 afios 30 20 € 11 1.1 i1 117 143 212 37 EN) 37
45-54 afios 34 21 7 139 1.39 139 144 148 182 229 229 .29
55-64 afios 22 9 2 102 e 1.02 1.02 1165 131 131 - 131 131
€5 afiosy+ 19 o
” Total - 187 9 16 102 1.02 11 134 148 212 228 3.7 3.7 v
Femenino  15-24 afios 47 14 P 2,58 2,58 2.58 .58 2992 5726 5726 57,26 57.26
25-34 afios 37 5 2 109 109 109 1.09 2135 3.14 3.14 314 3.14
35-44 afios 34 26 9 1.02 1.02 102 103 114 116 272 272 272
45-54 afios 37 19 7 104 104 104 12 161 2.53 2.55 255 2.55
55-64 afios 23 20 5 121 1.2 121 13 146 3.56 414 4,14 4.14
65 afiosy+ X7 26 7 1 1 1 113 21 4.56 66,85 66.89 66.85
Total 207 15 32 1 1.02 103 113 1.46 272 414 57.26 66.89
Total 394 . 12 48 1.00 102 1.03 118 146 229 3.7 4.56 66.89

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de cadmio 1pg/l.
Niveles aceptables de cadmio: < 1,2 pg/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011

El porcentaje de deteccidn del Cadmio en orina es bajo en ambas zonas. En la quinta columna de la tabla 16 se observa
que tan s6lo en el 12% de la poblacion expuesta y en el 8% de la poblacidn control se detectaron muestras con
presencia de cadmio medible. Dado el bajo porcentaje de la poblacidn con valores detectables, la potencia de la
muestra es inferior a 70%, por lo gue buscar diferencias entre estos hallazgos no es recomendable.
Fi vator maximo de Cadmio se midi6 en la zona exposicion en mujeres de 65 y mas afios (66.9 pg/l.
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Tabla 17: Cadmio detectado en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zana Sexo Edad n % de deteccidn n detectados Media Geométrica Litnite inferior Limite superior
Control Masculino  15-24 afios 38 0 o
25-34 afios 33 0 0 .
‘ 35-44 afios p] g 2 185 . .
45-54 afios E 13 4 162 0.66 397
55-64 aiios i 10 2 ) 219 . R
ohafosy + 21 10 2 1.35 . .
Tatal 166 [ k1] 162 125 229
Femenino  15-24 afos 31 1 ] .
25-34 afios 36 3 1 150 . .
35-44 afios 34 12 4 139 0.89 218
45-54 afios 42 17 . 7 137 100 . 188
55-64 afios 21 : 10 2 128 . .
65 afos y + 31 13 4 1.51 0.96 169
Total 195 9 13 1.43 1.24 164
Total 361 g 28 1.54 134 176
Exposicidn ~ Maseuline  15-24 afios 47 0 0 .
25-34 aitos 35 3 1 218 . .
35-44 afios 30 20 6 165 : 162 2.68
45.54 afos 34 21 7 1.60 136 139
55-64 afios 2 9 2 116
65 afios y + 19 0 0 . . .
Total 187 9 16 159 134 189
Femenino  15-24 afios 47 4 2 1215
25-34 afios 37 5 2 185 . .
35-44 afios 34 26 9 125 0.98 160
45-54 afos 37 19 7 ’ 165 118 231
55-64 afios 5 20 5 203 0.97 421
65 afios y + 27 26 7 3.16 0.83 12,10
Total 207 15 32 2.08 1.45 2,99
Total 394 12 48 189 148 X

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011
Notas; Limite de deteccién de cadmio 1ng/l
Niveles aceptables de cadmio: < 1,2 pg/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011

No se observan diferencias en las medias geométricas de cadmio en orina por zonas para datos detectados.
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Tabla 18: Cromo detectado en orina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

2ona Sexo Edad n % de detection n detectados min 5 pl0 p25 ps0 p7% ps0 P85 max
Control Masculine  15-24 afios 38 5 2 187 1.87 1.87 187 251 315 3.15 3.5 315
25-34 affos 33 6 2 1.1 11 i1 11 116 122 122 122 122
3544 afios 23 9 2 124 124 124 1.24 150 173 175 1.75 175
45-54 afics 30 0 o .
55-64 afios 21 0 [}
B5 ghos ¥+ 21 0 0
Total 166 4 & 11 11 11 in 1.24 L87 3.15 315 3.15
Femenine  15-24afios 31 6 2 187 1.87 1.87 187 193 198 1.98 1.98 198
25-34 afios 36 8 3 L19 L9 1.19 119 1M 145 1.45 145 145
35-44 afios 34 3 1 17 17 i7 1.7 17 17 17 17 17
45-54 afios 4 2 1 138 188 1.88 188 188 1.88 138 188 1.88
55-64 afios 21 5 1 283 2.83 2.83 283 2.83 2.83 2.83 2.83 2.33
65afinsy + 31 13 4 1.83 1.83 L83 242 341 5.09 6,36 6.36 6.36
Total 135 6 12 1.19 119 141 1.7 1.88 3 3.81 S 6.36
Total 361 5 18 11 1.1 122 141 187 2.83 3.81 6.36 6.36
Exposicioh  Masculino 1524 afios. 47 4 2 11 11 11 11 5.16 9,22 9.22 922 922
25-34 afios 35 [} i}
35-44 afios 30 V] 0
45-54 afios 34 0 i}
55-64 afios 22 a [
65 afios y+ 19 a 0
Total 187 1 2 11 11 11 11 516 9,22 9.22 822 922
Femenino 1524 afios 47 4 2 1.05 105 105 1.05 121 1.37 137 137 137
25-34 afios 37 5 2 111 .11 111 111 2295 348 348 348 348
35-44 afios 34. 9 3 118 1.1% 1.18 118 121 228 228 228 228
45-54 afios 37 0 1]
55-b4 afios 25 ] 2 L55 155 1.55 155 34 525 5.25 525 525
65 afios v + 27 7 2 115 115 115 113 1215 1.28 1.28 128 128
Total 207 5 11 105 1.05 L1 1.15% 128 2.28 3.43 5.25 5.25
Total 394 3 13 1.05 1.05 11 115 128 228 5.25 9.22 922

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de cromo: 1ng/t
Niveles aceptables de cromo: < 2 g/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Al igual que el Cadmio, en la quinta columna de la tabla 18, se observa el bajo porcentaje de la poblacidn con valores
detectados, 5 % en la zona control y 3% en la zona de exposicion.
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Tabla 19: Cromo detectado en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zona Saxo Edad n % de deteccidn n detectados Media Geométrica Limite infesior Limite superior
Control Masculino  15-24 afios 38 5 2 243
25-34 afios 33 6 2 116
35-£4 afivs i] 9 2 147
45-54 afios 30 0 0
55-64 afios 21 0 0 .
65 afos y + 21 0 0 . . .
Total 166 4 & 1.58 1.07 234
Femenino  15-24 afios 31 3 2 192 . .
25-34 aiios 36 8 3 134 103 175
35-44 afios 24 3 1 170
45-54 zfios 43 2 1 1.88
55-64 afios 21 5 1 283 . .
65 afios y -+ 31 13 4 3.40 149 7.74
Total 195 6 12 225 166 3.04
Total 361 5 18 1.99 1.58 2.50
Exposicion  Masculino  15-24 afios 47 4 2 318
25-34 aiios 35 i} 0
3544 afios 30 ¢ 0
45-54 afios 34 [ 0 .
55-64 afios 22 0 0
65 afiosy + 19 0 0 .
Yotal 187 1 2 3.18
Femenine  15-24 afios 47 4 2 1.20 .
25-34 afios 37 S 2 197 . .
3544 afios 34 3 3 148 059 3.75
45-54 afios 37 1} 0 .
55-64 afios 25 8 2 285 '
65 afiosy + 27 7 2 1.21 . .
Total 207 5 i1 163 1.14 2.32
Total 394 3 13 1.80 119 2.75

Fuente: Institute de Salud Piblica de Chile, 2011
Notas: Limite de deteccidn de cromo:» 1ng/l
Niveles aceptables de cromo: < 2 ug/l

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

No se observan diferencias en niveles medios detectados de Cromo.

22




Tabla 20: Mercurio detectado en orina, percentiles en zonas control y exposicidn por edad y sexo.

Zona Sexo Edad n % de deteccidn n detectados min p5 pl0 pds 50 p7s p3n pos max
Lontrol  Masculine  35-24 afles 38 24 9 2 Z i P 2 3 12 12 12
25-24 afies 33 27 g 2 2 2 2 3 4 8 8 8

35-44 afios 23 17 4 2 2 2 2 2 45 7 7 7

45-54 afios 30 23 7 2 2 2 2 2 4 5 S 5

55-p4 afics 21 14 3 2 2 2 2z 3 4 4 4 4

65 afios y + 21 14 3 Z 2 2 2 3 5 5 5 5

Total 166 A 35 F4 2 2 2 2 4 6 7 12

Femening  15-24 afios Ex3 32 10 2 2 T2 4 45 5 7 & 8

25-34 afios 36 22 8 2 2 2 2 3 45 8 8 )

3544 afios 34 26 9 2 2 2 2 2 4 4 4 4

45-54 aftos 42 28 12 2 2 Fd 2 2 4 7 g ]

55-64 artos 21 4 5 2 2 2 2 3 3 5 5 5

65 efiosy + 31 16 5 2 2 2 2 P 2 3 3 3

Total 193 25 4 2 2 2 2 3 4 3 8 9

Total 361 23 84 2 1 2 2 3 4 6 8 12

Exposicién  Masculing  15-24afics - 47 23 11 2 2 2 2 3 4. 5 14 14
25-34 afios 35 26 9 2 2 z Z 3 4 g ] ]

35-44 afios 30 21 8 2 2 2 3 3 45 7 7 7

45-54 afios 34 18 & 2 2 2 2 35 5 10 10 10

55-64 afios 22 27 & F4 2 2 3 35 4 5 H 5

. 65 afios y + 19 1 4 2 2 2 25 3 4 5 5 5
- Total 187 24 44 2 2 2 2 3 4 5 g 14
Femenino  15-24 afios 47 36 17 2 2 2 2 4 5 9 12 12

2534 afios 37 2 10 2 2 2 2 4 4 105 15 15

3BHMafes - 3 32 11 2 2 2 2 4 5 5 7 7

45-54 afios 37 n 4 2 2 2 2 25 3 3 3 "3

55-54 afies 25 20 5 2 2 2 3 3 5 7 7 7

65 ahosy + 27 15 4 2 2 2 25 33 6 8 8 8

Total 207 25 51 2 2 2 2 4 5 7 9 15

Total 394 24 95 2 2 2 2 3 4 7 2 15

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccidn de mercurio: 2ng/l
Niveles aceptables de mercurio: < 10 pg/t
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Una de cada cuatro personas residentes en la zona control y en la zona de exposicién presentaron niveles detectables
de mercurio en orina. La mediana de los valores de mercurio es de 3 ng/l en ambas zonas. Solo a partir del percentil 90
se observan 3 valores por sobre los niveles aceptables.
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Tabla 21: Mercurio detectado en orina, medias geomé&tricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza af 35%

Zona Sexo Edad n % de deteccidn n detectados Media Geométrica Limite inferior Limite superior
Coatrol Masculine  15-24 afios 38 24 9 2388 1.83 455
25-34 afios 33 27 9 312 2.09 4.65
35-44 afios 23 17 4 2.74 .01 7.41
45-54 afios 30 23 7 2.52 1.74 3.64
55-64 afics 21 14 3 2.88 1.21 6.85
65 aftosy + 21 14 3 3.1i 0.99 9.72
Total 166 21 a5 2.86 243 3.37
Femenino  15-24 afios 31 32 10 416 3.03 5.69
25-34 aios 36 22 8 318 2.05 4.92
35-44 aiios 34 26 9 2.64 2.03 342
45-54 afios 42 29 12 291 2.05 4,12
55-64 afios 21 24 5 2.83 177 4,52
65 anos y + 31 16 5 2.17 1.73 2.72
Total 135 25 49 3.05 2.67 348
Total 361 23 84 2.96 2.68 3.28
Exposicion  Masculinoe  15-24 afios 47 23 11 3.17 212 4.74
25-34 afios 35 26 9 3.19 212 '4.80
35-44 afios 30 27 8 3.50 2.54 4.83
45-54 afios 34 18 6 3.66 192 6.97
B 55-64 afios 22 27 6 3.38 240 4370
) 65 afios y + 19 21 4 3.08 1.70 5.60
Total 187 24 44 3.32 2.87 3.83
Femenino  15-24 afios 47 36 17 371 275 5.01
25-34 afios 37 27 10 375 242 5.82
35-44 afios 34 32 11 3.44 2.59 4.57
45-54 afios 37 1 4 2.45 1.69 3.56
55-64 afios 25 20 5 3.63 197 6.67
65 afos y + 27 15 4 3.72 1.47 9.43
. Total 207 25 51 3.53 3.05 4.08
Total 394 24 95 3.42 3.10 3.79

Fuente: Instituto de Salud Plblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de mercurio: 2pg/l.
Niveles aceptables de mercurio: < 10 pg/l

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

No se observan diferencias significativas entre niveles medios detectados de mercurio en orina por zonas.
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ANALISIS POR LOCALIDAD

Tablas N© 2232 33.

Resultados detallados para zonas de Control y Exposicion por localidad para muestras completas y valores detectados
{CON y SIN datos imputados)

Tabla 22: Plomo en sangre, percentiles en zonas control y exposicién por localidad en muestra estadistica completas y

para resultados cuantificados.

MUESTRA COMPLETA
Zona Localidad n min p5 pld p25 p50 p75 pao0 p95 max
Control ALGARROBO 190 0.5 4.5 035 0.5 0.5 05 2 3 16
EL QUISCO 171 05 05 03 0.5 0.5 1 2 3 12
Total 361 05 05 05 05 05 1 2 3 16
Exposicibn HORCON 60 05 05 05 0.5 1 2 3 4 6
LA GREDA, 61 05 05 035 0.5 1 3 7 14 22
LOS MAITENES 25 05 05 1 2 3 5 8 9 14
PUCHUNCAVI 124 05 0.5 05 05 05 i 3 4 9
VENTAMAS 124 05 05 05 05 05 2 [ 10 26
Total 394 05 05 05 0.5 0.5 2 5 7 26
VALORES DETECTAROS
Zona Localidad n % deteccion  n detectado min p5 plo p25 p50 P75 pao0 po5 max
Control ALGARRCBO 190 24 a6 1 1 1 1 2 2 5 12 16
EL QUISCO 171 29 67 1 1 1 1 2 2 3 4 12
Total 361 31 113 1 1 1 1 2 2 4 [3 15
Exposicién HORCON 60 60 36 1 1 1 2 2 3 4 5 6
LA GREDA 61 56 34 1 1 1 1 3 -] 13- 15 22
LOS MAITENES 25 92 23 1 2 2 2 3 5 8 9 14
PUCHUNCAWV] 124 31 38 1 1 1 2 2 3 5 6 9
VENTANAS 124 45 56 1 1 1 2 2 ] 11 18 26
Total 394 47 187 1 1 1 2 2 4 7 13 26

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

Notas: Limite de cuantificacion de Plomo: 11g/100ml

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011

El porcentaje de deteccion de plomo en sangre es mayor en la zona exposicidn que en la zona control (47% vy 31 %
respectivamente). En el 92% de la poblacién de Los Maitenes se detectd niveles de plomo, aungue la mediana de los
valores fue sdlo de 2 u/100 ml en ambas zonas.

Los valores maximos de plomo detectados se observan en la zona de exposicion, en las localidades de la Greda v
Ventanas, 22 ug/100 ml de sangre y 26 ug/100 ml respectivamente.
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Tabla 23: Plomo en sangre, medias geomatricas en zonas control y exposicion por localidades en muestras completas
vy para resultados cuantificados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media
- Zona Localidad n geoméatrica {imite inferior  Limite superior
. CONTROL _ ALGARROBO 190 0.69 0.63 0.76
EL QUISCO 171 0.83 0.74 0.92
Total 361 0.75 0.70 081
EXPOSICION HORCON 60 122 . 0.99 1.51
LA GREDA 61 1.39 1.04 1.86
LOS MAITENE! 25 3.01 217 417
PUCHUNCAV] 124 0.80 0.70 0.91
VENTANAS 124 115 095 1.40
Total 394 . 1.13 1.03 1.25
VALORES DETECTADOS
Intervalo de confianza al 95%
media .
Zona Localidad n 9% deteccion _ndetectado geométrica_ limite inferipr _ Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 24 46 186 150 231
EL QBISCO 171, 39 67 177 1.53 204
Total 361 3t 113 180 160 2.03
EXPOSICION  HORCON 60 60 36 216 1.84 255
LA GREDA 61 56 34 3.00 217 4.15
LOS MAITENES 25 92 23 347 2.65 4.54
PUCHUNCAVI 124 3 38 216 1.80 260
VENTANAS 124 45 56 3.02 2.38 3.83
Total i 394 47 187 249 241 3.00

Fuente: Instituto de Saitud Plblica de Chile, 2011.
Notas; Limite de deteccion de Plomo: 1jg/100ml.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

El valor medio de plomo, expresado como medias geométricas, detectado en sangre en la zona exposicion es mas

elevado que en la zona control. Los valores medios mas altos se midieron en Los Maitenes (3.5 pg/D, Ventanas (3.0 ug/b
y La Greda (3.0 pg/D.
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Tabla 24: Arsénico en Orina, percentiles en zonas control y exposicidn por localidades en muestras completas y para
valores detectados.

MUESTRA COMPLETA ,
Zona Localidad n min p5 pl0  p25 pSo p75 po0  p95 max
Controt ALGARROBO 190 1 3 4 3] 10 16 25 32 45
EL QUISCO 171 1 1 3 6 12 19 30 37 138 .
Total 361 1 2 4 6 11 118 28 36 138
Exposicién HORCON 60 1 1 3 6 12 30 43 16 111
LA GREDA 61 1 1 1 6 10 17 35 40 43
LOS MAITENES 25 1 2 2 5 15 21 32 38 38
PUCHUNCAVI 124 1 1 3 5 10 19 24 38 97
VENTANAS 124 1 1 2 7 11 18 29 41 56
Total - 394 i i 2 6 10 19 34 ° 43 111
VALORES DETECTADOS
Zona Localidad n % deteccidn  ndetectado min p5 pl0 pas p50 p75 po0 p9s max
Control ALGARROBO 190 99 189 2 3 4 7 10 15 25 32 45
EL QUISCO 171 94 160 2 4 5 7 13 20 31 41 138
Totat 361 97 349 2 3 5 7 11 18 28 36 138
Exposicidn HORCOM 60 o5 57 2 3 4 6 13 36 45 48 111
a LA GREDA 61 89 54 3 3 5 7 13 18 38 40 43
LO5 MAITENES 25 96 24 2 2 4 6 16 22 32 38 38
PUCHUMNCAVI 124 94 116 2 3 4 7 10 19 25 ag 97
VENTANAS 124 94 116 2 2 4 7 11- 18 29 41 56
Total 394 93 367 2 3 4 7 12 20 36 43 111

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccidn de Arsénico: 2ug/t
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

La media de los valores entre la zona expuesta y control no difieren, 12 ug/L y 11 ug/L respectivamente, ambos por
debajo de los niveles aceptables.
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Tabla 25: Arsénico en Orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por localidades en muestras
estadisticas completas y para valores cuantificados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media
n geométrica limite inferior Limite supericr
CONTROL ALGARROBO 190 10.19 Q.22 . 11.26
EL QUISCC 171 1046 9.05 12.08
Total 361 10.31 9.47 11.24
EXPOSICION HORCON 50 11.91 S.00 15.76
LA GREDA 61 2.08 6.94 11.87
L.OS MAITENES 25 10.24 6.82 1537
PUCHUNCAW! 124 929 7.86 10.98
VENTANAS 124 9.68 8.16 . 11.45
Total 394 S.80 8.89 10.81
VALORES DETECTADOS
Intervalo de confianza al 95%
media .
Zona Localidad n Y% deteccion ndetectado geométrica limite inferior  Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 99 189 10.33 5.37 11.39
EL QUISCO 171 94 160 12.37 11.02 13.89
Total 361 97 349 11.22 10.41 1210
EXPQSICION HORCON 60 95 57 13.70 10.70 17.55
LA GREDA . 61 89 54 12.01 9.85 14.66
LOS MAITENES 25 95 24 11.21 772 16.28
PUCHUNCAWV] 124 94 116 10.83 9.42 12.45
VENTANAS 124 94 116 11.34 0.83 13.08
Total 394 93 367 11.60 10.69 12.59

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Arsénico 2pg/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

El valor medio de arsénico detectado fue mas atto en la zona exposicién (11.6 ug/D que en la zona control (11.2 g/l
sin diferencia significativa.

En la zona exposicion, el valor medio més elevado de arsénico detectado fue en Horcon (13.7 pg/D.

En la zona control, el valor medio de arsénico detectado es superior en EL Quisco (12.4 u1g/D.
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Tabla 26: Arsénico en Orina corregido por Creatinina, percentiles en zonas control y exposicion por localidades en
muestras completas y para valores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Zona Localidad n min P5 p10 p25 p50 p75 pan P25 max
Control ALGARROBO 190 0.91 310 368 5.56 815 11.46 17.11 23.00 4853
EL QUISCO i71 087 217 4.04 6.25 .18 13.24 1515 2330 79321
Total 361 0.51 287 372 5.91 843 1214 18.75 23.17 7931
Exposicidn  HORCON ) 132 274 3.70 5.88 9.09 16.67 21.50 3279 67.68
LA GREDA 61 018 1586 326 430 6.86 14.47 25.81 37.33 20000
LOS MAITENES 25 161 211 357 577 4.90 15,45 19.81 24.05 2623
PUCHUNCAVI 124 047 278 336 5.00 755 12.93 19.70 31.15 57.06
VENTANAS 124 070 179 323 4.43 659 10.34 21.74 25.69 47.92
Total 394 0.18 2.27 3.26 - 4,73 7.55 1293 2150 29.51 230.00
VALORES DETECTADOS
Zona Eocalidad n % deteccion  ndetectado min p5 p10 p25 p50 p75 poo pes max
Control ALGARROBO 190 helt] 18¢ 147 310 368 556 8.16 1158 1818 2301 48,53
EL QUISCD 171 94 160 217 4.20 5.21 6.82 546 13.64 19.35 2330 7931
Total 361 97 349 147 3.53 4.35 6,08 856 12,15 1875 23.20 7931
Exposicion  HORCON a0 o5 57 274 3.26 4.08 682 .30 17.06 2228 3279 67.68
LA GREDA .61 88 54 3.26 362 395 472 833 1545 25.81 3733 . 200.00
LOS MAFTENES 25 46 24 211 357 370 577 1190 16.4%9 1981 2405 26,23 .
PUCHUNCAVI 124 94 116 286 3.64 424 5.45 8,00 13.16 2059 3143 57.06
VENTANAS 124 94 116 115 326 4.00 5.00 599 11.61 2174 2628 47.92
Totai 394 93 367 115 345 4.00 521 814 13.89 2228 3060 20000 )

Fuente: Instituto de Salud Pdblica de Chile, 2011.

Notas: Limite de deteccidn de Arsénico en orina 2ug/L. Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/l, sin
fimite de deteccion. Por Lo tanto el Arsénico corregido se expresa en pgramos por gramos de Creatinina.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011
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Tabla 27: Arsénico en Orina corregido por Creatinina, medias geométricas en zonas control y exposicion por
localidades en muestras completas y para vatores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Localidad n geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 802 7.36 875
EL QUISCO 171 8.88 7.99 9.86
Total 361 8.42 7.87 9.00
EXPOSICION HORCON 60 938 7.75 11.36
LA GREDA 61 742 5.64 9.76
LLOS MAITENES 25 8.97 6.65 12.10
PUCHUNCAV] 124 778 5.81 850
VENTANAS 124 6.98 6.09 3.01
Total 394 776 7.16 341
VALORES DETECTADOS
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Localidad n % deteccitn n detectado geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 99 189 813 7.48 884
EL QUISCO 171 94 160 9.84 2.00 10.75
Total 361 97 349 887 834 9.43
EXPOSICION HORCON a0 95 57 10.07 8.42 12.06
LA GREDA 61 89 54 9240 753 11.74
L3S MAITENES 25 96 24 9.59 7.29 1262
PUCHUNCAVI 124 94 116 8.64 7.68 971
VENTANAS 124 94 116 7.78 6.89 8.79
Total 354 93 367 8.73 814 936

Fuente; Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

Notas: Limite de deteccion de Arsénico en orina 2ug/l. Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/l, sin
limite de deteccidn. Por lo tanto el Arsénico corregido se expresa en pgramos por gramos de Creatinina.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

No se observan diferencias entre zonas para valores medios de arsénico corregidos por creatinina.
En la zona exposicion, el valor medio detectado mas alto es para Horcon (10.1 ug/D.
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Tabla 28: Cadmio en orina, percentiles en zonas control y exposicion por localidades en muestras completas y para
valores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Zona tacalidad n min p5 pl10 p25 . p50 p75 po0 p9s max
Control ALGARROBC 190 050 050 050 050 050 0.50 050 1.03 315
EL QUISCO 171 050 050 050 0.50 050 0.50 101 1.49 3125
Total 361 050 050 050 0.50 050 050 050 1.22 325
Exposicién HORCON 60 0350 , 050 050 050 050 102 3.03 370 56,89
LA GREDA 51 050 050 050 050 G50 050 050 1.29 456
LCS MAITENES 25 050 050 0.50 0.5¢ 0.50 .50 050 1.02 112
PUCHUNCAWI 124 050 050 050 050 050 050 0.50 1.14 210
VENTANAS 124 050 050 056 050 0350 0.50 139 152 258
Total 394 050 050 050 0.50 050 0.50 1143 155 66.89
VALORES DETECTADOS
Zona Localidad n % deteccitn n detectado min p5 p10 p25 p50 p75 p90 pSs5 max
Controi ALGARRCBO 180 5 10 1.02 1.03 1.03 122 15 222 316 316 316
EL QUISCO 171 11 18 1901 1.01 1.01 1.06 1.49 173 253 325 325
Total 361 8 28 1.01 1.01 1.03 112 1.49 200 260 3.16 325
Exposicion ~ HORCON 60 25 15 102 1.02 1.04 1.31 253 370 5726 6689 56.89
LA GREDA 61 8 5 1.00 1.00 1.00 129 255 314 4.56 456 . 456
LOS MAITENES 25 8 2 1.02 1.02 1.02 102 143 113 113 113 113
PUCHUNCAV] 124 6 g 109 1.09 1.09 1.16 131 146 210 210 210
VENTANAS 124 15 18 1.03 1.03 1.03 117 145 1.82 229 229 258
Total 394 12 48 1.00 1.02 1.03 1.16 1.46 229 370 456 66.89

Fuente: Instituto de Salud PGblica de Chile, 2011
Notas: Limite de deteccion de cadmio 1ug/l ‘
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

Los porcentajes de deteccion de cadmio en orina son bajos en ambas zonas.

31




Tabia 29: Cadmio en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por localidades en muestras completas y
para valores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Localidad n geométrica . limite inferior Limite superior
CONTROL ALLGARROBO 190 0.53 0.51 0.55
EL QUISCO 171 0.56 053 0.59
Total 361 0.55 0.53 0.56
EXPOSICION HORCON 60 0.79 0.61 1.03
LA GREDA . o1 056 0.50 0.63
LOS MAITENE! 25 053 0.49 0.58
PUCHUNCAVI 124 053 051 0.56
VENTANAS 124 0.59 055 0.63
Total 394 0.59 056 0.62

VALORES DETECTADOS

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Localidad n % deteccion ndetectado geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 5 10 1.65 1.28 2.12
EL QUISCO 171 11 18 1.48 1.24 1.76
Total 361 8 28 1.54 1.34 1.76
EXPOSICION HORCON 60 25 15 314 154 6.38
LA GREDA 61 g 5 2.15 0.97 478
LOS MAITENES 25 8 2 1.08 056 2.06
PUCHUNCAVI 124 6 3 1.33 1.11 1.59
VENTANAS 124 15 18 149 1.31 171
Total 394 12 43 1.89 148 241

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Cadmio 1ng/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

El valor medio de cadmio detectado en orina fue mas alto en la zona exposicin que en la zona control sin diferencia
significativa. En la zona exposicion el valor medio mas elevado se detectd en Horcon (3.1 pg/D.
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Tabla 30: Cromo en orina, percentiles en zonas control y exposicion por localidades en muestras completas y para
valores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Zona Localidad n min p5 p10 p25 P50 p75 po0 pos max
Control ALGARROBO 190 050 050 0.50 0.50 0.50 050 050 175 6.36
EL QUISCO 171 0.50 050 050 050 0.50 Q.50 0.50 0.50 183
Total 361 0.5 a5 05 0.5 05 0.5 0.5 05 6.36
Exposicion  HORCOMN 60 0.50 050 050 0.50 050 050 0.50 050 050
LA GREDA 61 050 050 0.50 050 050 0.50 0.50 050 348
LOS MAITENES 25 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.18 128
PUCHUNCAVI 124 os0 050 0.50 0.50 0.50 050 050 0.50 922
VENTANAS 124 050 . 050 0.50 0.50 0.50 0.50 050 050 228
Total 394 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 050 0.50 9.22
VALORES DETECTADOS
Zona Localidad n % deteccidn n detectade min p5 pl0 p25 ps0’ p75 po0 pos max
Control ALGARROBO 190 9 17 11 1.1 1.19 141 1.87 283 381 £.36 6.36
EL QUISCO 171 1 1 1.83 1.83 1.83 1.83 183 183 183 183 1.83
Total 361 5 18 1Ll 1.1 122 141 187 283 3.81 6.36 6.36
Exposicion  HORCON 60 o] o] - - - - - - - - -
LA GREDA 61 2 1 348 3.48 348 3.48 348 3.48 3.48 348 348
LGS MAITENES 25 8 2 118 1.18 118 1.18 128 128 1.28 1.28 128
PUCHUNCAVY] 124 3 4 111 111 111 1.15 115 525 922 9.22 922
VENTANAS 124 5 4 105 1.05 105 1.10 1.37 1.55 2.28 2.28 2,28
Total 394 3 13 1.05 1.05 1.1 1.1% 1.28 228 525 9.22 9.22

Fuente: instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccién de Cromo: 1ug/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011

Se presentd un bajo porcentaje de deteccidn de cromo en orina en ambas zonas por o gue no es recomendable hacer
analisis de tipo pobtacional.
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Tabla 31: Cromo en orina, medias geométricas en zonas control y expaosicion por localidades en muestras completas y
para valores detectados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media .

Zona Localidad n geométrica timite inferior Limite superior

CONTROL ALGARROBO 190 057 053 .60

EL QUISCO 171 0.50 050 051

Total 361 0.54 052 055

EXPOSICION -HORCON 60 0.50 050 - 050

LA GREDA 61 0.51 048 055

LOS MAITENES 25 0.54 048 0.60

PUCHUNCAVI 124 0.53 050 0.56

VENTANAS 124 052 050 054

Total 394 052 051 053

VALORES DETECTADOS
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Localidad n % deteccion ndetectado geométrica limite inferior Lirnite superior
CONTROL ALGARROBO 190 9 17 2.00 156 255
EL QUISCO 171 1 1 1.83 . .
Total 361 5 18 1.99 158 250
EXPOSICION HORCON 60 0 0 .
LA GREDA 61 2 1 3.48 . .

LOS MAITENES 25 8 2 1.23 074 2.06
PUCHUNCAVI 124 3 4 276 0.50 15.15
WVENTANAS 124 5 6 1.38 1.02 1.87
Total 394 3 13 1.80 1.19 275

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccitn de Cromo: 1ug/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Las medias geométricas de los valores de cromo en ambas zonas, no difieren significativamente.
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Tabla 32: Mercurio en orina, percentiles en zonas control y exposicion por localidades en muestras completas y para
valores detectados.

MUESTRA COMPLETA )
Zona Localidad n min p5 pl0 p25 p50 p75 poo po5 max
Control ALGARROBO 190 1 1 1 1 1 2 3 4 12
EL QUISCO 171 1 1 1 1 1 1 2 5 9
Total 361 1 1 1 1 1 i 3 4 12
Exposicitn HORCOM 60 1 1 1 1 1 1 2 3 7
LA GREDA 61 1 1 1 1 1 2 3 5 15
LOS MAITENES 25 1 1 1 1 1 1 i 4 7
PUCHUNCAYVI 124 1 1 1 1 1 1 4 5 9
VENTANAS : 124 1 1 1 1 1 2 4 5 14
Total 394 1 1 i 1 1 1 3 5 15
VALORES DETECTADOQS
Zona Localidad n Y% deteccién n detectado min p5 plo p25 p50 p75 poo0 p9s5 max
Control ALGARROBO 190 26 49 2 2 2 2 3 4 6 8 12
EL QUISCO 171 20 35 2 2 2 2 2 5 6 8 S
Total 361 23 84 2 2 2 2 3 4 6 8 12
Exposicién HORCON 60 13 8 2 2 2 2 3 4 7 7 7
: LA GREDA 61 28 17 2 2 2 2 3 4 8 15 15
LOS MAITENES 25 4 2 4 4 4 4 7 7 7 7 7
PUCHUNCAWI 124 23 29 2 2 2 3 4 5 5 9 9
VENTANAS 124 31 39 2 2 2 2 3 4 7 10 14
Total 394 24 95 2 2 2 2 3 4 7 9 15

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Mercurio: 2ng/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Se observan porcentajes de deteccidn de mercurio en orina para ambas zonas cercano al 25%. Las medias de valores
de mercurio para ambas zonas no difieren. Los valores maximos detectados se encontraron en La Greda, Ventanas y
Algarrobo.
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Tabla 33: Mercurio en orina, medias geométricas en zonas control y exposicin por localidades en muestras

estadisticas completas y para resultados cuantificados.

MUESTRA COMPLETA
Intervalo de confianza al 95%
media

Zona Localidad n geométrica  (imite inferior Limite superior

CONTROL ALGARRCBO 190 133 123 143

EL QUISCC 171 1.23 1.14 1.32

Total 361 1.28 1.21 1.35

EXPOSICION HORCON 60 116 1.04 1.29

LA GREDA 61 137 117 159

.OS MAITENE: 25 113 0.94 137

PUCHUNCAVI 124 135 122 150

VENTANAS 124 147 131 165

Total 394 1.34 1.27 142

VALORES DETECTADQS
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Localidad n % deteccion ndetectado geométrica  limiteinferior  Limite superior
CONTROL ALGARROBC 190 26 49 3.02 2.65 345
EL QUISCO 171 20 35 288 243 3.40
Total 361 23 84 296 2.68 3.28
EXPOSICION HORCON 60 13 8 310 214 4.48
LA GREDA 61 28 17 327 243 439
LOS MAITENE: 25 8 2 530 .15 185.39

PUCHUNCAVI 124 23 29 353 3.0z 412
VENTANAS 124 31 39 341 2.86 406
Total 394 24 95 342 310 3.79

Fuente: Instituto de Salud Pblica de Chile, 2011.

Notas: Limite de deteccion de Mercurio: 2ug/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Los valores medios de mercurio detectados en orina fueron mas altos en la zona exposicién, sin embargo los IC 95% de
ambas medias geométricas se cruzan, por lo que la diferencia no es significativa. En esta zona el valor medio detectado
mas elevado se presentd en Los Maitenes (5.3 pg/D.
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ANALISIS DE LA ANTIGUEDAD DE LA EXPOSICION

Analisis por zona
Tablas 34y 35

Tabla 34: Estadisticas descriptivas del tiempo de estadia en la zona en afios.

Zona n min p25 p50 p75 maximo promedic de

Control 352 1 12 23 39 82 26.3 183
Exposicién 374 2 17 29 46 86 32.7* 202
Total 726 1 14 25 42 86 286 19.2

*p=0.0000 para la diferencia de promedios
Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011

Los totales en la zona control y en {a zona exposicién son inferiores a los totales de 361 y 394 respectivamente. Esto se.
debe a la ausencia de declaracién del afo de llegada al lugar de residencia actual por parte de los participantes al

estudio.

LLos habitantes de [a zona exposicion, {levan significativamente mas tiempo viviendo en esos lugares que en la zona
control, en promedio 6 afos mas.

Dado que en la estadistica descriptiva se abservaron diferencias entre los valores de Plomo y Cadmio entre ambas
Z0nas, se ajustd para éstos, por afios de exposicidn.

« El nivel de Plomo difiere significativamente por zona, ajustando por afios de exposicion (p=0.002), cuando la
muestra la constituyen todos los valores de Plomo (incluyendo la imputacidn por no deteccion).

¢ El nivel de Cadmio difiere significativamente por zona ajustando por afios de exposicion {p=0.000} cuando la
muestra la constituyen todos los valores de Cadmio (incluyendo la imputacidn por no deteccién)

¢ Ningin analito difiere significativamente ajustando por afos de exposicion.
Al crear la variable dicotdmica de deteccion para los analitos estudiados, se estimd la asociacion, expresada en Odds

Ratios (OR), entre ia condicion de deteccidn y la zona (Método Regresion logistica ponderada por factores de
expansion), estas asociaciones se muestran en la tabla 35:
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Tabla 35: Asociacion entre zona y condicion de deteccidn.

Zona OR Valor p Cl 95%
Pb 204 0.0000 151 276
As 0.49 0.0490 0.24 1.00
Hg 1.07 0.7080 0.76 1.50
Cd 1.69 0.0390 1.03 278
Cr 0.63 0.2150 0.30 131

Fuente: Instituto de, Salud Plblica de Chile, 2011

Se observa que el Plomo (Pb} y Cadmio (Cd) presentaron un OR de 2.04 (IC 95%: 1.51 - 2.76} y 1.69 (IC 85%: 1.03 - 2.78)
respectivamente, fo que indica que ambos son factores de riesgo.
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ANALISIS DE DATOS CON VALORES SUPERIORES
A LOS NIVELES DE REFERENCIA RECOMENDADOS

Tablas 36 a 50

En esta serie de tablas se revisan, para cada metal, los valores que superan los niveles de referencia recomendados en
poblacion general. . :

Se proporciona para cada zona, el nimero de casos detectados con estas caracteristicas y las correspondientes medias
geomatricas con sus intervalos de confianza para cada localidad, sexo y tramo etario.

Los principales resultados que se desprenden de la lectura de las tablas, se encuentran organizados por analitos:
PLOMO EN SANGRE. VALOR DE REFERENCIA RECOMENDADO EN POBLACION GENERAL: <10 pg/100mL

El andlisis de los valores cuantificados por sobre {os niveles de referencia para plomo en sangre muestran que la zona
expuesta se encuentra proporcionalmente mas afectada que la zona control, puesto que un 4% (15 de 394} de sus
determinaciones en este metal igualan o superan los niveles recomendables {10pg/100mb con una media geomatrica
asociada de 14.4 ng/100ml en tanto que esto ocurre para 1% de las determinaciones realizadas en la zona control (5
de 361), con una media geométrica de 12.8 pg/100ml.

Las localidades mas afectadas son La Greda, con 10% (6 de 61) de determinaciones que igualan o superan el nivel
recomendado, con una media de 14.3 ng/100ml y Ventanas con 6% (8 de 124} de valores iguales o por sobre el nivel
recomendado y una media de 16.8 pg/100ml. _

En proporcidon, en ambas zonas, las mujeres se ven mas afectadas. En la zona de exposicion el porcentaje de
determinaciones superiores o iguales al nivel recomendado alcanzan el 5% (10 de 207} con una media de 15.7

ug/100ml (versus hombres de la zona de exposicidn con 3% y 12.3 pg/100ml respectivamente).

En la zona exposicion, los rangos etarios proporcionalmente mas afectados son los mayeres de 55 afios.
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Tablas 36, 37 y 38: Plomo en sangre: valores determinados superiores a los niveles recomendados en poblacion
generat (10 ng/100ml en zonas control y exposicion por localidad, sexo y edad.

VALORES DETECTADOS BE PLOMO >=10u.8/100ml

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Localidad n % deteccidon ndetectado  geométrica limite inferior Limite superior

CONTROL ALGARROBO 190 2 3 14.41 9.96 20.84
EL GUISCO 171 1 2 10.83 343 34.15
Total 361 1 5 12.77 997 16.36

EXPOSICION HORCON 60 ] 0 - - -
LA GREDA 61 10 6 14.29 16.98 18.60

LOS MAITENES 25 4 1 14.00 - -

PUCHUNCAVI 124 0 0 - - -
VENTANAS 124 5] 8 1452 10.87 19.39
Total 394 4 15 14.39 12.27 . 16.88

VALORES DETECTADOS DE PLOMO >=10ug/100ml

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Sexo n % deteccibn ndetectade geométrica {imite inferior Limite superior

CONTROL masculino 166 1 2 10.83 343 3415
femenino 195 2 3 1441 9.96 20.84

Total 361 1 5 12.77 987 16.36

EXPOSICION masculino 187 3 5 1230 874 1731
fermenino 207 5 10 15.68 12.92 19.03

Total 394 4 15 1439 1227 1638

VALORES DETECTADOS DE PLOMO >=10ng/100ml

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Edad n % deteccion ndetectado  geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL 15-24 69 3 2 14.07 229 86.60
25-34 69 1 1 12.00 - -
35-44 57 2 1 15.00 _ —
45-54 72 0 0 - - -
55-64 42 2 1 10.00 — -
65+ 52 0 0 - - -
Total 361 1 5 1277 997 16.36
EXPOSICION 15-24 94 3 3 1251 841 1862
25-34 72 1 1 13.00 - -
h 35-44 64 2 1 18.00 - -
45-54 71 4 3 1147 746 17.64
55-64 47 g 4 18.20 1191 27.82
65+ 46 7 3 14.39 536 38.62
Total 394 4 15 1439 1227 16.88

Fuente: Instituto de Salud Plblica de Chile, 2011.
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ARSENICO EN ORINA. VALOR DE REFERENCIA RECOMENDADO EN POBLACION GENERAL: <35 pg/L

El analisis de los valores determinados por sobre los niveles de referencia para arsénico en orina muestra que la zona
expuesta se encuentra proporcionalmente mas afectada que la zona control, puesto que un 10% (38 de 394) de sus
determinaciones en este metal superan los niveles recomendables (35ug/D con una media geométrica asociada de
45.2 ug/l en tanto que para 6% de las determinaciones realizadas en la zona control (21 de 361), presentan una media
geoméatrica de 45.6 pg/l.

Por lo tanto la zona exposicidn es mas afectada en cuanto al porcentaje de deteccion, pero los niveles medios de
arsénico en orina para valores que superan los niveles recomendados son muy similares en ambas zonas.

Las localidades proporcionalmente mas afectadas son Horcon (25%, 15 de 60 determinaciones) y La Greda (11%, 7 de
61 determinaciones) en la zona expuesta y El Quisco (8%, 14 de 171 determinaciones) en la zona control. Los niveles
medios mas altos en estas comunas son 45.6 ug/l en Horcdn, 39.0 pg/l en La Greda y 48.7 pg/l en EL Quisco.

Proporcionalmente, los hombres de la zona expuesta se ven mas afectados (12%, 22 de 187 cuantificaciones), al
igual que las personas mayores de 35 aiios (12%, 27 de 228 determinaciones estan por sobre el nivel recomendado).

Tablas 39, 40 y 41: Arsénico en orina: valores cuantificados superiores a los niveles recomendados en uoc_mna:
general (35 pg/lt en zonas control y exposicion por localidad, sexo y edad.

VALORES DETECTADOS DE ARSENICG >=35pg/L.

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Localidad n % deteccion ndetectade geométrica Emite inferior Limite superior
CONTROL ALGARROBO 150 4 7 40.65 37.61 4394
EE QUISCO 171 8 14 48,70 35.30 60.35
Total 361 6 21 45,58 3960 5247
EXPOSICION HORCON 60 25 15 45,59 3941 5275
LA GREDA 61 11 7 39.04 36.00 4222
LGS MAITENES 25 8 2 38.00 38.00 3800
PUCHUNCAWVI 124 5 6 5513 38.88 7798
VENTANAS 124 6 8 45,70 40.88 51.08
Total 394 i0 38 4523 4179 48.96

VALORES DETECTADOS DE ARSENICO »>=35ug/L

Intervalo de confianza al 95%

media
Zona Sexo n % deteccién ndetectado geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL  masculino 166 4 7 4416 3741 5214
femenino 195 7 14 4639 3753 5734
Total 361 6 21 4558 3560 5247
EXPOSICION  masculino 187 12 22 45.39 41.27 49.93
femenino 207 8 16 44.99 3870 5231
Total 394 10 38 45.23 41.79 48.96
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VALORES DETECTADOS DE ARSENICO >=35u.g/E

Intarvalo de confianza al 95%

media
Zona Edad n % deteccion n detectado  geométrica limite inferior Limite superior

CONTROL 15-24 69 7 5 4459 3375 58.90
25-34 69 3 2 4229 2003 8928

35-44 57 7 4 59.51 24.80 142.80
45-54 72 7 5 3981 3062 5178
55-64 42 7 3 4116 3073 55.12

65+ 52 4 2 4648 181 1193.04
Total 361 6 21 45.58 39.60 5247
EXPOSICION 15-24 94 7 7 39.96 3646 43.81
25-34 72 7 5 44.95 36.19 55.83
35-44 64 13 8 50.02 3849 64.99
45-54 71 8 [ 49,77 3298 75.12
55-64 47 13 6 46.23 3846 55.56
65+ 44 13 33 40.58 3774 43.64
Totat 394 10 38 4523 4179 48.96

Fuente: Instituto de Salud Pdblica de Chile, 2011.
CADMIO EN ORINA. VALOR DE REFERENCIA RECOMENDADO EN POBLACION GENERAL: £1.2 ng/L

El analisis de los valores por sobre los niveles de referencia para cadmio en orina muestran que la zona expuesta se
encuentra uﬁouoqnmo_:m_amsﬂm mas afectada que la zona control, puesto que un 9% (34 de 394) de sus determinaciones
en este metal superan los niveles recomendables (1.2ug/l) con una media geométrica asociada de 2.4 ug/l en tanto
que para 5% de los valores encontrados en la zona control (19 de 361), presentan una media geométrica de 1.8 pg/l.

Las localidades proporcionalmente mas afectadas son Horcén (20%, 12 de 60 determinaciones) y Ventanas (10%, 13
de 124 determinaciones) en la zona expuesta y El Quisco (6%, 10 de 171 determinaciones) en la zona control. Los
niveles medios en estas comunas son 4.1 ug/l en Horcdn, 1.7 pg/l en Ventanas y 1.9 pg/l en El Quisco.
Proporcionalmente, en ambas zonas, pero de manera mas pronunciada en la zona expuesta, las mujeres son las mas
afectadas: 10% (21 de 207) con una media de 2.9 ug/l en zona expuesta versus 6% (12 de 195 determinaciones) con
una media de 1.6 pg/l en'zona control.

Las personas mas afectadas del punto de vista etario son proporcionalmente aquetlas que superan los 35 afios: 13%
(30 de 228 determinaciones} en zona expuesta y 8% (18 de 223 determinaciones) en zona control.
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Tablas 42, 43 y 44: Cadmio en orina: valores cuantificados superiores a los niveles recomendados en poblacidn general
(1.2 pug/D en zonas control y exposicion por localidad, sexo y edad.

VALORES DETECTADOS DE CADMIO >1.2pug/L.

Intervalo de confianza at 95%

media
Zona Localidad ) n % deteccifn ndetectado geométrica {imite inferior Limite superior

CONTROL, ALGARRGB(O 190 5 9 174 135 224
EL QUISCO 171 6 10 1.90 1.56 230
Total 361 5 19 182 158 210

EXPOSICION  HORCON 60 20 12 411 180 938
LA GREDA 61 7 4 266 113 6.24
LOS MAITENES 25 0 Q — - -
PUCHUNCAW] 124 4 5 146 111 192
VENTANAS 124 10 13 167 146 191
Total 304 9 34 236 173 323

VALORES DETECTADOS DE CADMIQ >1.2up/L

Intervalo de confizanza al 95%

media
Zona Sexc n 9% deteccidn ndetectade geométrica timite inferior Limite superior
CONTROL  masculino 166 4 7 208 155 278
femenino 195 6 12 163 140 191
Total 361 5 19 182 158 210 :
EXPOSICION  masculing 187 7 13 173 144 207
fermenino - 207 10 21 293 178 482
Total 394 9 34 2.36 173 3.23

. VALORES DETECTADOS DE CADMIQ >1.2ue/L

Intervato de confianza al 95%

media
Zona Edad n % deteccidon ndetectado geométrica limite inferior Limite superior
CONTROL 15-24 69 0 0
25-34 69 1 1 150 - -
35-44 57 9 5 1.68 124 228
45-54 72 8 6 201 138 282
55-64 42 7 3 1.92 062 598
o5+ 52 8 4 177 121 257
Totat 361 5 19 182 158 210
EXPOSICION 15-24 o4 2 2 1215 - _
25-34 72 3 2 258 0.26 26,02
35-44 64 9 6 202 133 3.06
45-54 71 18 13 1.68 144 195
55-64 47 13 6 1.88 105 337
65+ AG 11 5 4.90 074 3241
Total 394 9 34 236 173 323

Fuente: Instituto de Salud Plblica de Chile, 2011,
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CROMO EN ORINA. VALOR DE REFERENCIA RECOMENDADO EN POBLACION GENERAL: 2.0 pg/L

El analisis de los valores por sobre los niveles de referencia para cromo en orina, muestra casos aislados en la zona
expuesta, cuyas determinaciones son elevadas (9.22 pg/l). Algarrobo concentra los 5 casos de cromo que superan el

nivel recomendado en {a zona control.

Tablas 45, 46 y 47: Cromo en orina: valores cuantificados superiores a los niveles recomendados en poblacién general
(2.0 ug/L en zonas control y exposicion por localidad, sexo y edad.

VALORES DETECTADQS DE CROMO >2.0pg/L

Intervalo de confianza al 95%

meadia
Zona Locatidad n % deteccion ndetectado geométrica  limite inferior Limite superior
CONTROL ALGARROBO 190 3 5 3.65 241 551
EL QUISCO 171 4] 0 - - -
Total 361 1 5 3.65 241 551
EXPOSICION HORCON 60 0 0 — — -
LA GREDA 61 2 1 348 - —
LOS MAITENES 25 0 c — — —
PUCHUNCAYI 124 2 2 6.92 - -
VENTANAS 124 1 1 228 _ ’ _
Total 394 1 4 4.44 172 1146
VALORES DETECTADOS DE CROMO »2.0ug/L
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Sexo n % detecctdn ndetectado geométrica  limite inferior Lirmite superior
CONTROL masculing 166 i 1 315 — -
femenino 195 2 4 376 210 6.76
Total 362 1 5 365 241 551
EXPOSICION  rmasculing 187 1 1 922 165 3.81
famenino 207 1 3 348 122 991
Total 394 1 4 444 172 11.46
VALORES DETECTADOS DE CROMO>2.0ug/L
Intervalo de confiznza al 95%
media
Zona Edad n % deteccidn ndetectado geométrica  |imite inferior Limite superior
CONTROL 1524 69 1 1 315 - : -
25-34 69 0 o - - -
35-44 57 0 o - - —
45-54 72 0 o - - -
55-64 42 2 1 283 - -
65+ 52 [ 3 417 161 10.83
Total 361 1 5 365 241 551
EXPOSICION 15-24 94 1 1 9.22 - -
25-34 72 1 1 348 - ~
35-44 o4 2 1 228 - -
45-54 71 0 0 _ — -
55-64 47 2 1 525 - —
65+ 46 0 g. - - —
Total 394 1 4 4.44 172 1146

Fuente: Instituto de Salud Piiblica de Chile, 2011
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Emmncm_no EN ORINA. VALOR DE REFERENCIA RECOMENDADO EN POBLACION GENERAL: <10 pg/L

Se observan casos aislados de valores que superan ltos niveles recomendados de mercurio en orina: un caso en
Algarrobo, un caso en La Greda y tres casos en Ventanas, los que promedian 11.8 pg/L. (nivet recomendado de 10 ng/b.

Tablas 48, 49 y 50: Mercurio en orina: valores cuantificados superiores a los niveles recomendados en poblacidn

general (10 pg/l) en zonas control y exposicion por localidad, sexo y edad.

VALORES DETECTADOS DE MERCURIO »10ug/L

Intervalo de confianza al 95%

: media
Zana Localidad n % deteccidn ndetectado geomstrica  limiteinferior  Limize superior
CONTROL ALGARROBC 190 1 i 12.00 — —
EL QUISCO 171 0 Q — - —
Total 361 0 1 1200 - -
EXPOSICION  HORCON [504] ¢} 4] — — -
LA GREDA 61 2 1 15.00 - -
LGS MAITENES 25 0 0 — - -
PUCHUNCAVI 124 o} 0 - — —
VENTANAS 124 2 2 13.00 - -
Total 394 1 3 1363 1030 1805
VALORES DETECTADOS DE MERCURIO >10ng/L
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Sexo n Y% deteccidn ndetectado geométrica  limite inferior  Limite superior
CONTROL masculino 166 1 1 12.00 _ —
femenino 195 0 0 — - —
Total 361 0 1 12,00 — —
EXPOSICION masculino 187 1 1 14.00 - -
femening 207 1 2 1345 - —
Total 394 1 3 1363 1030 18.05
VALORES DETECTADOS DE MERCURIO =10pgL
Intervalo de confianza al 95%
media
Zona Edad n % deteccidn ndetectado geométrica [imite inferior  Lirnite superior
CONTROL 15-24 69 1 1 315 - -
25-34 69 ) 0 — - _
35-44 57 4] 0 — - -
45-54 72 0 0 - - -
55-64 42 0 o] - - —
65+ 52 0 [} - — -
Total 361 o} 1 12.00 - -
EXPOSICION 15-24 94 . 2 2 13.00 -
25-34 72 1 1 15.00 - -
35-44 64 0 0 - — -
45-54 71 0 4] - _ -
55-64 47 8] 0 - -~ -
65+ 46 o 0 - — —
Total 384 1 3 13.63 10.30 18.05

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.
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FIGURAS

Muestra completa (incluye valores imputados), Muestra con valores detectados (solo valores por sobre el limite de
deteccion) y Valores superiores al limite recomendado.
Figuras 1 a6.

Figura 1: Plomo en sangre.
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Fuente: institute de Salud Pablica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccidn de Plomo: 111g/100mi.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.
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Figura 2: Arsénico en Orina.
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Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,
Notas: Limite de detecci6n de Arsénico: 2ug/l _
Muestras recolectadas entre septiembre ¥ noviembre 2011.
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Figura 3: Arsénico en Orina corregido por Creatinina.
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Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011.

Notas: Limite de deteccidn de Arsénico en orina 2ug/L. Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son m\ L sin
limite de deteccion. Por lo tanto el Arsénico corregido se expresa en ugramos por gramos de Creatinina. Muestras
recolectadas entre septiembre y noviembre 2011. _
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Figura 4: Cadmio en orina.
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Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chite, 2011.
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Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.
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Figura 5: Cromo en orina.
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Figura 6: Mercurio en orina.
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DISCUSION

PLOMO

Al analizar los resuttados obtenidos en este estudio, de caracter poblacional, se concluye que el valor promedio de
Plomo en los sujetos con valores detectados fue de 1,8 ug/100 ml en la zona control y 2,7 pg/100ml en la zona de
exposicion. Tanto el valor promedioc como la mediana estan por debajo de los niveles maximos permitidos (<10 ng/100
ml). La poblacion de ta zona de Puchuncavi presenta niveles de plomo mayores que los observados en la zona de
control de EL Quisco v Algarrobo, lo que no se evidencia en el resto de los metales. A pesar de las diferencias entre la
zona control y la zona de exposicion, ningdn sujeto requeriria tratamiento médico quelante & 40 pg/100 ml).

Al observar el comportamiento del plomo entre las localidades estudiadas, en la zona donde se encuentran las
fuentes emisoras, se aprecia un nivel de mx_uoz.na: mayor que en la zona de control, con una media geométrica de la
poblacién total de 0,75 ug/100 mt en esta Gltima versus un 1,13 ug/100 ml en la zona de exposicion. Sin embargo,
estos resultados, en base a la referencia encontrada acerca del plomo y sus limites maximos permitidos, sugieren que
el nivel poblacional de ambos grupos se encuentra por debajo de los valores de referencia para monitoreo biologico
humano (1) (2) (3).

En ambas poblaciones se observa una relacién entre la edad y los niveles de plomo plasméaticos, encontrandose
mayores niveles de plomo a medida gue aumenta la edad. Esto se aprecia aiin mejor a medida que se encuentran
niveles mas altos de plomo en sangre que podrian explicarse por la dinamica propia del hueso. Se sabe, que el plomo
tiene una fraccion libre en el plasma que se distribuye al cerebro, rifiones, higado, piel y al misculo esquelético, en
donde se recambia con facilidad, por lo que las concentraciones de plomo en dichos drganos se veran mas elevadas en
exposiciones agudas a dosis altas. El hueso es el principal sitio de depasito del plomo, ya que se incorpora a la matriz
del hueso de manera parecida a como ocurre con el calcio. Su excrecién es lenta con el paso del tiempo. Las
concentraciones sanguineas de plomo declinan con una vida media de 60 dias, aunque la vida media del plomo
almacenado es mas larga, estimandose entre 5 y 10 anos, considerandose inctuso més afios en algunos casos (5). Esto
varfa segln la intensidad y duracidn de a exposicidon y con la carga corporal total. El envejecimiento, los padecimientos
dseos (por ejemplo, osteoporosis, fracturas), el embarazo y el hipotiroidismo aumentan su concentracion en la sangre
causando, a veces, toxicidad (4). Esto se condice con los datos obtenidos en las poblaciones estudiadas, lo que también
es congruente con los resultados obtenidos en otros estudios similares al presentado (2).

La poblacién masculina es la que presenta los indices de exposicién mas altos, si se les compara con la poblacion
fermenina, lo que podria estar condicionado por el tipo de trabajo que realizan dichas personas (no se excluyd de la

muestra a los trabajadores gue laboran en empresas gue presentan o podrian presentar el riesgo).

Los sujetos que tuvieron altos valores de plomo a edades tardias, pueden relacionarse a anemia ferropriva, ya gue
estos casos tienen mayor absorcién de plomo. Al tratar la anemia de estos sujetos, los niveles de plomo disminuyen.
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ARSENICO

Tomando en consideracion la condicién de ubicuidad del elemento, se compararon ambas poblaciones estudiadas sin
observar diferencias entre ambas, al comparar sus respectivas medias geomaétricas de arsénico. Esto puede deberse a
las condiciones propias de nuestro pafs, en donde se observa el metaloide en tierra, agua, suelo,

Solo existe un tramo de personas que niveles poblacionales de Arsénico elevado con respecto al grupo control,
correspondiendo éste al de los hombres en edad laboral dentro de la zona de Puchuncavi, niveles probablemente
influidos por el tipo de trabajo que realizan las personas que componen este grupo en dicha zona.

CADMIO

El cadmio es un metal utilizado en algunos productos de uso comin (baterias, recubrimiento de metales, cerarnicas,
etc.), pero su presentacion en el ambiente es bastante bajo en su forma pura. Sin embargo, éste se encuentra presente,
por lo general, en el zinc, plomo y cobre, por lo que los procesos de fundicion y refinamiento de estos metales
entregaran como subproducto el cadmio, el que en algunas ocasiones es recuperado por electrélisis. Es también
liberado en ta combustién requerida en plantas termoeléctricas (4).

Los resultados indican que no existen diferencias entre los dos grupos, observandose una media geométrica de o_m@.
Hg/L, en la zona de estudio, y una media de 0,55 pg/L, en la zona de control. Ambas se encuentran por debajo del nivet
entregado como limite de referencia por {a literatura (1),

Las personas con valores de cadmio fuera de los valores permitidos, habra que estudiarlos en forma individual y
descartar en ellos otras patologias.

CROMO

El cromo es un metal duro que es bastante utilizado en la industria. Este, dependiendo de su estado de valencia, tendra
diferente significancia en cuanto a la toxicidad del metal. El cromo hexavalente (Cr V) es la forma tdxica y cancerigena.
El cromo Trivalente (Cr Il) es un elemento esencial para el metabolismo normal de la glucosa en el ser humano (4), En
la determinacion analitica se evalué el cromo total, el cual, dentro de la poblacion estudiada, no evidencia diferencias
entre los grupos control y estudio analizados.

MERCURIO

Los casos con niveles de mercurio detectados en orina fueron escasos y sus medias geometricas muy similares, siendo
recomendable un analisis estadistico mas profundo en la poblacién estudiada.
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~ ANEXOS
ANALISIS EN MUESTRAS COMPLETAS

Resultados para zonas Control y EXposicion por sexo y tramos etarios
Tablas 51 3 61

Desde la tabla 7 hasta (a tabla 18 tos analisis incluyeron todas las muestras, independientemente si la persona tuvo
valores inferiores al nivel minimo de deteccién. Se destaca lo sefialado anteriormente en la tabla 5: si una persona

presenta un nivel de Mercurio en orina inferior a 21g/l, entonces se imputa que este sujeto obtuvo un valor de 1pg/lde
Mercurio en orina.

Tabla 51: Plomo en sangre, percentiles en zonas control Y exposicidn por edad y sexo.

Zona Sexo Edad a N min ] plo P25 ps0 p75 ] pS5 max,
Control Masculine 15-24 afios 38 235 035 05 0.5 G5 0.5 2 3 3 12
25-34 afios 33 1506 0.5 0.5 05 95 05 1 1 3 4
35-44 afios 23 1905 05 05 6.5 0.5 05 1 2 3 3
45-54 afios E 1952 Q05 05 0.5 05 5 1 2 3 B
55-64 afios 21 1526 6.5 6.5 05 05 0.5 2 5 5 10
65 afiosy < 21 1912 0.5 0.5 0.5 0.5 05 1 2 3 4
Totl 156 11335 0.5 0.5 05 Q.5 0.5 1 z 3 12
Femenino 15-24 afos 31 2159 0.5 0.5 0.5 05 0.5 o5 2 2 16
25-34 afios 36 1365 05 05 0.5 05 05 05 1 2 12
3544 afios 3 1849 0.5 05 05 05 0.5 25 1 z 15
45-54 afios 42 1950 .5 0.3 0.5 05 G5 1 3 3 3
55-64 gfios 21 1456 25 05 0.5 05 0.5 1 2 2 3
65 aflos y+ 31 2024 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 2 4 4
Total 195 11343 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 F 3 16
Total 361 22678 0.5 0.5 0.5 05 0.5 i 2 kS 18
eposicién  Masculing 15-24 afios 47 ue2 05 05 05 05 a5 2 3 4 11
2534 afios 35 1224 05 05 05 05 0.5 3 5 [ 7
35-44 ahos 0 1082 05 0.5 2.5 05 15 3 55 3 g
45-54 afios 34 1229 25 05 a5 05 2 3 4 - 10
55-54 afios n 738 05 a5 2 Z 2 S 7 14 19
Bhaflosy + 15 734 0.5 0.5 0.5 1 2 3 ] 10 10
Total 187 6465 0.5 05 0.5 05 2 3 5 7 19
Femenino 1524 afios 47 1353 0.5 0.5 0.5 05 0.5 o5 3 8 15
25-34 afios ¥ 1107 05 05 S a5 05 05 2 3 13
35-04 afics 32 1066 05 05 0.5 s 05 2 3 7 18
45-54 afios 37 1165 05 0.5 a5 05 05 3 4 11 14
55-64 aitos 25 808 05 0.5 133 es a5 3 7 16 2%
5 afios y+ 7 957 G5 0.5 0.5 0.5 1 2 6 14 22
Total 207 6456 0.5 C.5 0.5 0.5 0.5 2 4 i 26
Total 354 12825 05 0.5 0.5 0.5 G5 2 5 7 26

Fuente: Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccion de Plomo; 1118/100mt.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,
En las muestras de sujetos expuestos, se observa notoriamente una gradiente al incremento de los valores de plomo en
los varones de 35 afios en adelante, como producto de la exposicion acumulativa de este elemento nocivo.
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Tabla 52: Plomo en sangre, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zona Sexo Edad n N Media Geométrica Limite inferior Limite superiot
Controf Masculino  15-24 afios 38 2135 0.895 0.691 1.160
25-34 afios 313 1506 0.679 0.559 0.826
35-44 afios 23 19605 0.766 0.577 1.017
45-54 afios 30 1951 0.797 0.612 1.637
55-64 afios 21 1526 1.067 0.692 1.645
65 afios y + 21 1912 0.757 0.556 1.031
Total 156 11335 0.812 0.727 0.908
Femenino 1524 afios 31 2159 0.684 0.522 0.885
25-34 afos 36 1865 0.590 0.484 0.719
35-414 afios 34 1849 0.600 0.480 0.748
45-54 afios 42 1950 0.808 0.652 0.996
55-64 afios 21 1496 0.686 0.530 0.887
65 afios vy + 31 2024 0.828 0.642 1.069
Total 195 11343 0,696 0.634 0.764
Total 361 23678 0.752 0.689 0.808
Exposicién  Masculino  15-24 afics 47 1462 .954 0.748 1.217
25-34 afios 35 1224 1.075 0.781 1.480
35-44 afios 30 1082 1.439 0.993 2.083
45-54 afios 34 1229 1388 1.007 1.913
55-64 afios 22 738 2.876 1.955 4.230
65 afios y + 19 734 1.958 1.293 2.965
Total 187 6469 1381 1.203 1.585
Femenino  15-24 afios 47 1353 0.747 0.573 0.975
25-34 afios 37 1167 0.718 0.561 .98
35-44 afios 34 1066 0.877 0.634 1.214
45-54 afios 37 1165 1.083 0.773 1.532
55-64 afios 25 808 1417 0.842 2.385
5 afiosy + 27 957 1.076 0712 1.625
Total 207 6456 0.8325 0.3138 1.068
Total 394 12925 11350 1.G6287 1.252

Fuente: Instituto de Salud _uo_u:nm de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Plomo: 131g/100mL.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011

Se muestran diferencias que aumentan a mayor edad, especialmente en los varones en la zona de exposicion. Sin
embargo las mujeres de zona de exposicion, a contar de los 35 afios, presentan valores de plomo superiores a los B
varones de iguales edades de la zona control.

Notar que en la zona control, la primera categoria etaria supera los valores de la categoria siguiente.
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Tabla 53: Arsénico en Orina, percentiles en zonas control y exposicidn por edad y sexo.

Zona »Sexd@ Edad n N min pS pld p25 p50 p75 pa0 nas max
Control Masculine  15-24 afios 38 2135 2 2 5 3 125 24 38 42 67
25-34 afios 33 15906 3 4 5 8 14 18 28 34 a0
35-44 afios 23 1905 1 2 4 5 9 16 22 25 44
45-54 afios 30 1951 1 5 5 7 13 17 26 29 30
55-64 afios 21 1526 3 3 5 b 11 16 26 31 43
65 afios y + 21 1912 1 1 3 6 8 15 19 19 . 20
Tatal 166 11335 1 3 4 7 11 17 i 31 67
Femenine  15-24 afios 31 2159 4 5 ] 9 11 17 23 31 41
25-34 afios 36 1865 1 2 3 6 12 18 29 33 45
35-44 afios 34 1849 1 1 4 2 115 19 32 62 138
45-54 afios 42 1950 1 2 3 6 85 26 35 37 58
55-64 afios 21 1496 1 1 5 6 11 18 28 36 45
65 afios y + 31 2024 1 2 3 5 9 15 23 36 60
Total 155 11343 1 2 4 6 11 18 30 36 138
Total 361 22678 1 2 4 6 11 18 28 36 138
Exposicion  Masculimo  15-24 afios 47 1462 1 4 5 8 12 18 31 43 45
25-34 afios 35 1224 1 4 4 10 15 22 40 46 50
35-44 afios 30 1082 1 1 35 7 185 7 44.5 54 97
45-54 afios 34 1229 1 1 3 6 14 22 29 43 49
G5-64 afios 22 738 1 2 2 6 95 20 38 49 52
65 aitos y + 13 734 1 1 2 4 i) 17 41 43 43
Total 187 6469 i 2 4 7 13 22 38 43 37
Femenine  15-24 afios 47 1353 i 2 5 7 11 18 32 35 37
25-34 afios 37 1107 1 1 2 5 7 16 2 26 41
35-44 afios 34 1066 1 1 4 5 10 15 28 46 56
45-54 afios 37 1165 1 1 1 3 8 15 28 48 111
55-64 afios 25 808 2 2 2 5 3 17 38 45 59
65 afios y + X7 957 1 1 1 4 9 16 38 39 45
Total - 207 6456 1 i 2 5 9 16 28 38 111
Total 394 12925 1 1 2 6 10 19 34 43 111
Fuente: Instituto de Salud Publica de Chite, 2011. :

Notas: Limite de deteccion de Arsénico: Zug/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

En los percentiles mas altos se registran algunas diferencias. Por ejemplo, en el rango 35-45 aios y de 65 afios y mas,
se notan diferencias en la cantidad de arsénico en la orina para los varones de la zona expuesta, llegando a duplicar los
valores de sujetos de la zona controt. .
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Tabla 54: Arsénico en Orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%,.

Zona Sexo Edad rn N Media Geométyica Limite inferior Limite superior
Control Masculine 15-24 afios 38 2135 12.99 10.09 16.72
25-34 afios 33 1906 11.84 9.35 " 15.00
35-44 afos 23 1805. 8.94 6.21 12.87
45-54 afios 30 1951 11.42 875 14,91
55-64 afics 21 1526 10.44 7.55 14.43
65 anosy + 21 1912 722 4.87 10.70
Total 166 11335 10.33 9.17 11.64
Femenino 15-24 afios 31 2159 12.09 9.88 14.79
25-34 afios 26 1865 10.04 7.49 13.45
35-44 afios 34 184% 11.37 7.98 16,20
45-54 aitos 42 1850 9.76 7.18 13.27
55-64 afios 2% 1456 T 987 6.28 185.51
65 afios y + 31 2024 B8.82 6.41 1214
Total 185 11343 10.30 9.10 11.66
Total © 361 22678 10.31 247 11.24
Exposicidn Masculino 15-24 afios 47 1462 11.82 8.55 ’ 14.63
25-34 afios 35 : 1224 13.68 10.32 18.15
35-44 afios 30 1082 14.19 9.47 21.26
45-54 afios 34 1229 10.77 7.56 15.35
55-64 afios 22 738 9.28 5.75 14.99
&5 aftos y + 19 734 £.98 ) 5.42 14.20
Total 187 5469 11.61 10.13 13.31
Femenino 15-24 afios 47 1353 1043 828 13.14
25-34 afips 37 1107 7.62 5.60 10.38
35-44 afios 34 1066 9.28 6.73 12.80
45-54 afios 37 1165 6.42 4.22 9.77
55-64 afios 25 BO8 8.88 594 13,29
65 afosy + 27 957 7.42 i 4.79 11.49
Total 207 6456 8.28 722 9.50
Total 354 12625 9.80 8.89 10.81

Fuente: Instituto de Salud Plblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Arsénico 2ng/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

{a media geométrica de la zona de control no difiere de ta zona expuesta; tanto en las muestras de sujetos de zona
expuesta como control, los valores descienden con la edad.

En ambas zonas, en los tramos etarios mas jovenes, se observan niveles de Arsénico en orina mas etevados.

En hombres, los niveles medios de arsénico son superiores en la zona de exposicidn que en la zona de control. En
cambio en mujeres ocurre lo contrario.
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Tabla 55: Arsénico en Orina corregido por Creatinina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Zana Sexo Edad n N mtin pd plQ p25 P50 p75 p90 pI5 max
Control Masculino  15-24 afios 38 2135 217 3.61 417 56t 734 12.00 2330 26.76 29.39
35-34 afios 33 1906 323 4,35 6.00 796 8.93 10.53 15.98 4348 41.67
35-44 afios 23 1905 2.00 3.10 3.68 8.06 8.06 1146 14.29 17.74 20.18
45-54 afios - 30 1951 2.08 2.87 3.24 5.21 841 13.18 16.21 18.79 2132
55-64 afios 21 1526 435 4.76 484 608 9.29 11.58 2246 2500 53.75
65 afios ¥ + 21 1912 135 143 2.83 4.83 6.25 11.2% 12,32 13.39 1532
Total 166 11335 135 2.94 3.68 5.88 81 | 11.73 17.11 2132 53.75
Femenino  15-24 afios 31 2159 3.28 3.72 532 571 735 10.26 15.7% 2158 2317
25-34 afios 38 1865 147 172 309 5384 8.55 11.96 18.75 3191 4853
35-44 afios 34 1849 1.52 156 488 682 9.01 13.68 26.17 4493 7231
45-54 afios 42 1950 1.85 278 392 5.86 8.27 15.74 23.01 30.83 33.33
55-64 afios 21 1496 091 .97 439 6.58 9.62 14.93 1935 21.53 23.14
B5 afios y+ 31 2024 2.63 3.28 3.95 476 B.62 1210 15.56 20.63 44.12
Total 195 11343 0.91 278 3.85 5.95 8.56 12.96 19.62 26.17 7531
Total 361 678 0.91 2.87 3,72 5.91 843 1214 1875 23.17 79.31
Exposicion ~ Masculine  15-24 afios 47 1462 0.55 292 3.26 472 7.50 13.33 2048 2113 200.00
25-34 afios 35 1224 245 3.03 3.92 617 948 1532 24.47 3733 4167
3544 afics 20 1082 018 0.85 3.76 522 9.05 1848 2339 3293 57.06
45-34 afios 34 1229 151 250 3.85 448 8.55 1543 2101 35.85 3657
55-64 afios 22 738 .85 3.33 3.57 438 7.52 13.89 1848 2487 39.39
65 afios v & 19 734 115 115 1.61 5.00 6.25 1272 31.15 42.16 42,16
Total 187 5469 0.18 2.50 3.57 5.00 8.1% 15.07 2287 3279 200.00
Femenino  15-24 afies 47 1353 0.94 3.13 4.05 4.67 6.13 10.83 17.3¢ 24.62 28.03
25-34 afios 37 1107 0.47 1.54 278 4,79 6.60 990 2228 29,51 4318
354 afios 34 1066 161 278 3.09 425 6.63 8.60 15.00 30.60 4792
45-54 afios 37 1165 0.70 179 1,96 485 811 12.73 20.59 30.16 57.68
55-64 afios 25 808 3.26 345 4,00 5356 8.57 13.28 20.95 21,74 46.09
65 anos y + 27 957 132 2.27 238 397 694 2.70 15.74 24.05 3159
Total 207 6456 047 2.08 3.09 4.65 6.94 11.27 20.54 27.59 67.68
Total 394 12925 018 . 2.27 3.26 473 7.55 12.93 21.50 29.51 200.00

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chite, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Arsénico en orina 2ug/l. Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/l, sin
limite de deteccidn. Por lo tanto el Arsénico corregido se expresa en pugramos por gramos de Creatinina.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviemnbre 2011.

Las medianas de los valores en zona control y exposicién no difieren. La mediana de las mujeres de la zona expuesta es
mas baja.
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Tabla 56: Arsénico en Orina corregido por Creatinina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y

K
ey

s

SexXo.
Intervalo de confianza al 95%
Zona Sexo Edad n N Media Geométrica Limite inferior Limite superior
Control Masculino 15-24 afios 38 2135 8.43 6.89 10.32
25-34 afios 33 1906 9.53 7.96 11.41
35-44 afios 23 1905 7.90 6.23 10.01
45-54 afics 30 1951 8.04 6.38 10.14
55-64 afios 21 1526 9.85 . 7.45 13.30
65 afios y + 21 1912 6.30 4.60 8.63
Total 166 11335 8.22 7.48 9.03
Femenino 15-24 afios 31 2159 8,29 6.97 9.86
25-34 afios 36 1865 8.04 6.29 10.29
35-44 afios 34 1849 9.63 7.31 12.67
45-54 afios 42 1950 9.23 7.38 11.55
55-64 afios 21 1456 833 5.63 1231
55 afios y + 31 2024 8.30 6.64 10.38
Total 195 11343 8.62 7.82 9.50
Total 361 22678 8,42 7.87 9.00
Exposicién Masculino 15-24 afios 47 1462 7.83 5.04 10.15
25-34 afios 35 1224 9.45 7.48 1194
35-44 afios 30 1082 8.60 5.68 13.00
45-34 afios 34 1229 8.78 6.68 11.53
55-64 afios 22 738 7.49 5.18 10.82
65 afios y + 19 734 7.64 4.93 11.83
Total 187 6469 8.35 7.38 9.46
Femenino 15-24 afios 47 1353 7.01 5.78 8.51
25-34 afios 37 1107 7.04 5.31 9.34
35-44 afios 34 1066 6.87 5.39 8.75
45-54 afios 37 1165 7.37 5.39 10.07
55-64 afios 25 808 8.69 6.63 11.28
G5 afios y + 27 957 6.72 5.10 8.86
Total 207 6456 7.20 6.49 7.99
Total 394 12925 7.76 7.16 8.41

Fuente: Instituto de Salud Pablica de Chile, 2011,
Notas: Limite de deteccidn de Arsénico en orina 2ug/l. Se corrige el Arsénico por la Creatinina cuya unidad son g/l, sin

limite de deteccion. Por lo tanto el Arsénico corregido se expresa en pgramos por gramos de Creatinina.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

No hay diferencias de valores entre zonas expuestas y control. En mujeres de la zona de control, la media es mas

elevada que en mujeres de la zona de exposicion (8.62 v/s 7.20).




Tabla 57: Cadmio en orina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Zona Sexo Edad n N min p5 pid p25 pS0 pis pag po5 max

Control Masculino  15-24 afios 38 2135 05 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5 05

25-34 afios 33 1906 05 0.5 95 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 03

35-44 aiios 23 1905 05 0.5 035 0.5 0.5 0.5 05 154 222

45-54 afios 30 1951 05 0.5 03 0.5 0.5 0.5 102 212 3.1%

55-64 afios 21 1526 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 148 3.25

65 afios y + 21 1912 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.05 1.73

Total 166 11335 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 1.05 3.25

Femenino  15-24 afios 31 2159 [13:) 0.5 0.5 05 05 05 05 0.5 05

25-34 afios 36 1865 0.5 a5 4.5 0.5 0.5 1] 05 0.5 15

35-44 afios 34 1849 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 1.05 1.49 2

45-54 afios 42 - 1950 0.5 0.5 6.5 0.5 0.5 05 1.08 15 2.8

55-64 afios i 1496 0.5 0.5 0.5 0.5 as 05 05 112 147

65 afios y + 31 2024 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.i8 1.51 253

Total 195 11343 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 1.22 26

Total 361 22678 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 1.2 3.25

Exposicion ~ Masculino  15-24 afios 47 1462 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 05
25-34 afios 35 1224 0.5 05 05 03 0.5 05 05 0.5 2.18

35-44 afios 30 1082 05 05 05 05 0.5 05 143 212 37

45-54 afios 34 1229 0.5 05 05 05 05 05 148 182 2.29

55-64 afios 22 738 0.3 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5 102 1.31

65 afios y + 19 734 05 05 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5

Total 187 6469 0.5 05 0.5 a5 03 0.5 0.5 144 3.7
Femenine  15-24 afios a7 1353 05 05 0.5 0.5 a.5 0.5 05 05 57.26
25-34 afios 37 1107 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 1.09 3.14

" 35-44 afios 34 1066 05 0.5 0.5 05 0.5 1.02 1.16 1.55 272

45-54 afios 37 1165 05 0.5 0.5 05 05 05 161 253 2.55

55-64 afios 25 808 05 0.5 0.5 05 0.5 05 146 3.56 4.14
65 afios y + 27 957 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 1 3.03 4.56 66.89
Total 207 6456 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 1.21 2.53 66.89
Total 394 12925 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 113 1.55 66.89

Fuente; Instituto de Salud Piblica de Chile, 2011,

Notas: Limite de deteccion de Cadmio 1ug/l

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembra 2011,

En la zona exposicion, para ambos sexos, se observan valores mas elevados de cadmio en los percentiles mas altos,
entre los 35 y 54 aiios de edad.

De manera general, se observa que la presencia de cadmio en orina no es tan frecuente como los otros metales en
ninguna de las dos zonas. No obstante, cuando se detectan estos valores, los niveles mas altos lo son en la zona de
exposicidn. Es importante destacar la medicion de valores extremos en mujeres residentes de ta zona de exposicion

(66.9 ug/l.
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Tabla 58: Cadmio en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zona Sexo Edad n N Media Geométrica Limite inferior " Limite superior
Control Masculine  15-24 afios 38 2135 0.50 0.50 0.50
25-34 afios 33 1906 0.50 0.50 . . 0.50
35-44 afios 23 1905 0.56 0.48 0.66
45-54 afios 30 1851 0.59 0.50 .69
55-64 afios 21 1525 0.58 047 0.71
65 afiosy + 21 1912 0.55 0.48 0.63
Total 166 11335 0.54 0.52 057
Femenino  15-24 afios 31 Z159 ’ 0.50 0.50 0.50
25-34 afios 36 1865 0.52 0.48 , 055
35-44 afios 34 : 1849 0.56 0.50 0.64
45-54 afios 42 1550 0.59 0.52 0.67
55-64 afios 21 1456 C55 0.48 0.62
65 afios y + 31 2024 0.58 Q.50 0.68
Total 185 11343 0.55 0.52 0.57
Total 361 22678 0.55 0.53 Q.56
Exposiciéon  Masculine  15-24 afios 47 1462 0.50 0.50 0.50
25-34 afios as 1224 0.52 0.48 0.57
35-44 afios 30 1082 0.64 0.52 0.77
45-54 afios 24 1229 0.64 0.54 0.75
55-64 afios 22 738 0.54 048 . 0.6C
65 afios y + 19 734 0.50 ) 0.50 0.50
Total 187 6469 Q.55 0.53 .58
Femenino  15-24 afios 47 1353 0.57 0.46 071
25-34 afios 37 1107 0.54 0.48 0.60
35-44 afios 34 1065 0.64 0.55 0.74
45-54 afos 37 1165 0.63 0.53 0.74
55-64 afios 25 acs 0.66 0.51 0.85
65 afios y + 27 57 0.81 0.53 1.24
Total 207 5456 0.63 0.57 0.69
Total 394 12525 0.59 0.56 062

Fuente: instituto de Salud Pblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccién de Cadmio 1ng/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011,

No se observan diferencias entre los valores de los expuestos y controles.
El bajo nivet promedio de cadmio observado en ambas zonas es el reflejo del reducido nimero de muestras detectadas

en ellas. Sin embargo, se observa que en mujeres de la zona expuesta, el nivel medio de cadmio supera el de las
mujeres de la zona control. En los hombres en cambio, no se observan diferencias entre las dos zonas.
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Tabla 59: Cromo en oring, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Zona Sexo " Edad n N tin ps pld p25 50 p75 po0 pas max
Control Mascufino  15-24afies ~ 38 2135 0.3 65 a5 05 &5 05 035 187 3.15
5-34 aiios 33 1306 D5 0.5 05 05 45 05 05 L1 122

3514 afios 23 1905 0.5 18] 0.5 05 0.5 05 05 12 175

45-54 afies 0 1951 05 05 0.5 05 143 05 0.5 05 {45

55-64 afios 21 1526 0.5 0.5 05 05 65 05 05 035 25

65 afiosy + 21 1912 0.5 13 0.5 05 0.5 0.5 05 05 4.5

Total 166 11335 0.5 0.5 0.5 9.5 0.5 03 05 03 315

femenino  15-24 afios 31 2159 0.5 0.5 0.5 05 0S5 0.5 05 187 198
25-34 afios 36 1865 0.5 05 05 0.5 05 0.5 05 i1 145

35-44 afios 34 1849 05 05 0.5 2.5 0.5 05 05 05 17

45-54 afios 12 1950 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 05 05 188

55-64 afios 21 1496 05 05 ’ 0.5 0.5 05 0.5 a5 05 283

65 afios y+ 3L 2024 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 183 3.81 6.36

Total 1595 11343 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 17 6.36

Total 361 2678 0.5 05 0.5 0.5 03 0.5 0.5 a5 6.36
Exposicion ~ Masculino - 15-24 afios a7 1462 05 035 05 05 0.5 0.5 5 .5 922
25-34 afios 35 1224 0.5 0.5 a5 G35 0.5 0.5 05 05 05

35-24 afies 3 1082 05 05 0.5 &5 0.5 0.5 05 €5 05

45-54 afos 3 1229 05 05 05 G5 0.5 0.5 05 05 05

55-64 afos 22 738 05 05 45 0.5 0.3 0.5 05 05 05

b5 afos y+ 19 734 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 05

Total 187 6469 0.5 05 4.5 05 0.3 05 05 .05 922

femenino  15-24 afios a7 1353 0.5 05 b5 05 0.5 0.5 05 Q5 . 137
25-34 afios 3 1107 0.5 0.5 @5 05 05 0.5 05 113 348

3544 afios M 1066 05 0.5 65 05 0.5 0.5 05 121 228

45-54 afios 37 1165 9.5 0.5 05 05 0.5 0.5 05 05 0.5

55-64 afios 25 808 9.5 0S5 18] 0.5 0.5 0.5 05 155 525

65 afios y + P 957 0.5 0.5 0.5 0.5 05 2.5 05 1.35 128

Total 207 6456 05 0.5 D5 05 0.5 0.5 03 L0S 525

Total ' 384 12925 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5 03 0.5 9.2

Fuente: Instituto de Salud Pdblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidn de Cromo: 1ng/L
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

Al igual que para el Cadmio, los niveles promedio de Cromo medidos en orina son relativamente bajos, debido a una
gran proporcién de no deteccion de éste metal.
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Tabla 60: Cromo en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza & 95%

Zona Sexo Edad n N Media Geométrica Limite inferior Limite superior
Cantrol Masculing 15-24 afios 38 2135 0.54 0.48 0.61
25-34 afios 33 1906 0.53 0.49 057
35-44 afios 23 1905 0.55 0.48 0.63
45-54 afios 30 1951 0.50 a.50 0.50
55-64 afios 21 1526 0.50 0.50 0.50
65 afosy + 21 1912 0.50 0.50 0.50
Total 166 11335 052 0.50 0.54
Fermnenino 15-24 afios 31 2159 0.55 0.48 0.62
25-34 afios 36 1865 0.54 0.49 0.60
35-44 afios 34 1849 Q.52 0.48 056
45-54 afios 42 1950 0.52 0.48 0.55
55-64 afios 21 1496 0.54 0.46 0.65
65 afios y + 31 2024 0.64 0.50 0.82
Total 195 11343 0.55 0.52 0.58
Total 361 21673 0.54 Q.52 0.55
Exposicidn Masculino 15-24 afios 47 1462 0.54 0.48 0.62
25-34 afios 35 1224 0.50 0.50 0.50
35-44 afios 30 1082 0.50 Q.50 0.50
45-54 afios 34 1229 0.50 Q.50 0.50
55-64 afios 22 738 0.50 0.50 0.50
65 afios y + 19 734 0.50 0.50 0.50
Total 187 6469 0.51 0.49 0.52
Femenino 15-24 afios 47 1353 0.52 0.49 0.55
25-34 afios 37 1107 0.54 0.48 0.60
35-44 afios 34 1066 0.55 0.49 Q.62
45-54 afios a7 1165 0.50 0.50 0.50
55-64 afios 25 808 0.57 0.46 0.71
65 afios y + 27 957 0.53 0.49 0.59
Total 207 6456 0.53 0.51 0.55
Total 304 12925 0.52 0.51 0.53

Fuente: Instituto de Salud Pblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Cromo: 1ug/L.

Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

No se observan diferencias enire zonas.
En ambas zona, se observan valores medios de cadmio levemente superiores en mujeres.
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Tabla 61: Mercurio en orina, percentiles en zonas control y exposicion por edad y sexo.
Zona  Sexo Edad n N min p5 pll p25 ps0 p7s pao pos max
Control ~ Masculine  15-24 afios 38 2135 1 1 1 1 1 1 3 4 12
25-34 afios 33 1906 1 1 1 1 1 2 3 G 8
35-44 aiios 23 1905 1 1 1 1 1 3 2 2 7
45-54 afios 30 1851 1 1 1 1 1 3 2 4 5
55-64 aiios 21 1526 1 1 1 1 1 1 2 3 1
65 afios y+ 21 1912 1 1 1 1 1 1. 2 3 5
Total 166 11335 1 1 1 1 1 i 2 4 12
Femenino  15-24 afics 31 2153 3 1 1 1 1 4 5 6 8
25-34 afios 36 1865 -1 1 1 1 1 1 3 6 8
35-44 afios 34 1843 1 1 1 1 1 2 3 4 4
45-54 afios 42 1950 L 1 1 1 1 2 2 5 9
55-64 afios 21 1496 i 1 3 1 i 1 3 3 5
65 afies y+ 31 2024 1 1 L 1 1 1 2 2 3
Total 135 11343 13 1 i 1 1 2 3 5 9
Total 3 22678 i 1 3 1 1 1 3 4 12
Exposicién ~ Maseulino  15-24 afios 47 1462 1 1 1 1 1 1 3 Z 14
25-34 afios 35 1224 1 1 1 1 1 2 4 5 g
35-44 afios 30 1082 1 1 1 1 1 F 35 5 7
45-54 afios 34 1229 1 i 1 1 1 1 3 5 10
55-64 aiios 22 738 i i 1 1 1 2 4 4 5
85 afios y+ 19 734 1 i 1 1 1 1 3 3 5
Total 187 6469 1 i 1 1 1 1 3 5 i
Femenino  15-24 aiios a7 1353 1 i 1 1 i 2 5 S h¥J
25-34 afios 37 1107 1 1 1 1 3 2 4 3 15
35-44 afios k2 1066 1 1 1 1 i 2 4 5 7
4554 3fios 37 1165 1 1 1 ] 1 1 2 3 3
55-64 aflos 25 808 1 1 i 3 1 1 3 5 7
B5 afios y + 27 957 1 1 1 1 1 1 3 4 8
Total 207 5456 1 1 1 1 1 1 4 5 15
Total 394 12925 1 1 1 i 1 1 3 5 15

Fuente: Instituto de Salud Plbtica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccion de Mercurio: 2ug/l
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

En hombres expuestos, de 25 afios y mas, se observan valores mas elevados para los percentiles 90 y 95.
Sin embargo, los valores maximos se encuentran en los mas jovenes.
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Tabla 62: Mercurio en orina, medias geométricas en zonas control y exposicion por edad y sexo.

Intervalo de confianza al 95%

Zoha Sexo Edad n N Media Geométrica Limite inferior Limite superior
Control Masculine  15-24 afios 38 2135 : 129 1.08 1.53
25-34 afios 33 1906 1.36 1.11 1.67
35-44 afios 23 1905 1.1% 0.98 145
45-54 afics 30 1951 124 : 1.05 146
55-64 afios 21 1526 1.16 0.97 1.39
65 afios y + 21 1912 1.18 0.7 1.43
Total 166 11335 124 1.15 1.33
femenine  15-24 afios 31 2159 158 1.22 206
25-34 afios 36 1865 1.29 1.08 155
35-44 afios 34 1849 1.29 1.10 1.52
45-54 afios 42 1950 1.36 1.14 1.62
55-64 afios 21 1495 128 1.08 1.60
65 afios y + 31 2024 1.13 1.02 1.26
Total 185 11343 1.32 1.23 143
Total 361 22678 1.28 1.21 1.35
Exposicién  Masculino  15-24 affos 47 1463 1.31 1.13 1.55
25-34 afios 35 1224 1.35 111 1.64
35-44 afios 30 1082 1.40 1.12 1.74
45-54 afios 34 1229 1.26 1.04 153
55-64 afios 22 738 139 1.08 1.80
65 anos y + 19 734 1.27 1.00 1.61
Total 187 6469 133 1.22 144
Femenino  35-24 afios 47 1353 161 1.30 . 1.99
25-34 afios 37 1107 1.43 1.14 179
35-44 afics 34 1666 1.49 1.20 1.86
45-54 afios 37 1185 1.10 1.00 121
55-64 afios 25 808 1.29 1.03 1.63
65 afios y + 27 a57 1.21 0.99 1.49
Total 207 6456 1.36 1.25 1.47
Total 394 12925 1.34 1.27 142

Fuente: instituto de Salud Piblica de Chile, 2011.
Notas: Limite de deteccidon de Mercurio: 21ag/l.
Muestras recolectadas entre septiembre y noviembre 2011.

No se observan diferencias por zonas.
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