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RESUMEN:

Introduccién: en México, los alfareros contintian usando frecuentemente el éxido de plomo o greta para producir utensilios,
los cuales se destinan a la preparacién y almacenamiento de alimentos y bebidas. Adicionalmente, el riesgo de intoxicacién por
plomo de los alfareros y sus familias es mayor que en la poblacién general, y en tales familias, los nifios son los mds susceptibles
a la intoxicacién por plomo. El objetivo del estudio fue estimar la pérdida de puntos de coeficiente intelectual (CI) en hijos de
alfareros mexicanos expuestos al plomo.

M¢étodos: durante el periodo de 2009 22012 se determinaron las concentraciones de plomo en suelo de 19 casas-talleres de alfareros
en siete estados mexicanos. Esta informacién se utilizé para estimar el nivel de plomo en sangre, por medio del modelo biocinético
integrado de absorcién por exposicién (IEUBK, por sus siglas en inglés). Posteriormente, se calcularon los puntos perdidos de CI
segun los modelos de Schwartz y Lanphear.

Resultados: la concentracién promedio de plomo en suelo fue de 1098.4 ppm. Se estimé un nivel de plomo en sangre de 26.4 ug/
dL para menores de 8 afios. La pérdida de puntos de CI estimada fue 7.13 y 8.84, segin el modelo utilizado.

Conclusién: es posible que al menos 11 nifios de familias alfareras mexicanas estén perdiendo entre 7.13 y 8.84 puntos de CI,
debido a la exposicién al plomo en sus casas-talleres, lo que supone importantes impactos econdmicos, sociales y de salud.

PALABRAS CLAVE: Cerdmica, Plomo, Exposicidén ocupacional, Nifio, Salud ambiental.
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DANIEL ESTRADA-SANCHEZ, ET AL. PERDIDA DE COEFICIENTE INTELECTUAL EN HIJOS DE ALFAREROS MEXICANOS*...

Background: In Mexico, artisans frequently use lead oxide or greta in order to produce utensils, which are destined to preparation
and storage of food and drinks. Additionally, the risk of lead poisoning of artisans and their families is greater than in general
population, and within these families, children are the most susceptible to lead poisoning. The aim of this study was to estimate
IQ loss in Mexican children from potter families exposed to lead.

Methods: Lead concentrations in soil were determined in 19 potter’s homes that functioned as pottery workshops in seven
Mexican states between 2009 and 2012. This information was used to estimate blood lead levels through the integrated exposure
uptake biokinetic (IEUBK) model. The loss of IQ points was then estimated according to the Lanphear and Schwartz models.
Results: The mean lead concentration found in the workshops’ soil was 1098.4 ppm. Blood lead levels estimated in children under
8 years old were 26.4 pg/dL and the loss of IQ points comprised from 7.13 to 8.84 points depending on the model.
Conclusions: It is possible that 11 children from families of artisans in Mexico may be losing between 7.13 to 8.84 IQ points, due
to lead exposure in their houses-workshops. This loss in IQ points could have important health, economic and social impacts.

KEYWORDS: Ceramics, Lead, Occupational exposure, Child, Environmental health.

INTRODUCCION

Los origenes y usos de esmaltes con contenido de 6xido de plomo para vidriar la cerdmica se remontan

a la antigua Grecia y han seguido relativamente sin cambios hasta hace pocos afos. ! Aunque su uso
ha disminuido a nivel mundial, actualmente son empleados para producir artesanias en varios paises en

Latinoamérica, > el Norte de Africa y Medio Oriente. ' En América, los espanoles introdujeron el vidriado
con plomo en el siglo XVI, lo que ofrecié una alternativa a la cerdmica brunida. 3 A casi cinco siglos

de distancia, el vidriado con plomo se usa en al menos 20 estados de México. 2 La Administracién de
Medicamentos y Alimentos de los Estados Unidos (Food Drug Administration o FDA por sus siglas en
inglés) determind los niveles maximos permitidos de plomo en cerdmica, en un rango de 0.5 a 3 pg/mL,

segtin su uso. ¥ En México, la NOM-004-SSA1-2013 establece que se debe evitar el uso de plomo para
producir alfarerfa vidriada utilitaria. > Sin embargo, tanto en el sector formal como en el informal, los

alfareros contintian usando frecuentemente el 6xido de plomo, o greta, 6 para producir utensilios, los cuales
se destinan a la preparacion y el almacenamiento de alimentos y bebidas. Estos utensilios son usados en todo
el pais, predominantemente entre la poblacién pobre; sin embargo, por cuestiones de tradicién, también son
empleados por las clases media y alta mexicanas.

La mayoria de la alfarerfa en México se produce en hornos de baja temperatura (entre 850 y 1000 °C). Por
lo tanto, estos no alcanzan los grados de fusién para formar silicatos de plomo insolubles que sean resistentes
al ataque quimico de alimentos y liquidos 4cidos. Bajo estas condiciones, el plomo es biodisponible y puede
ser facilmente liberado en alimentos y bebidas al contacto con el vidriado. 7 Los alimentos 4cidos como el
jitomate, el café, el chile y el jugo de limén aceleran el proceso de lixiviacién del plomo. 8 En 1991, Avila et
al.” determinaron que 58% del riesgo atribuible a niveles de plomo en la sangre de las mujeres mexicanas se
debié al uso de la alfarerfa vidriada con plomo para preparar, servir y almacenar comida y bebidas. En una
revision hecha por Caravanos et al. (2014) se estimaron niveles de plomo en sangre de 8.85 pg/dL en 4reas

urbanas y 22.24 ug/dL en 4reas rurales, y se identificé que la minerfa, la fundicién y, en mayor medida, la

alfareria eran fuentes principales de exposicion. 10

Otros estudios han documentado el impacto en la salud de adultos y ninos en México, debido a la
fabricacién de alfareria vidriada” y han reportado concentraciones superiores a 20 pug/dL de plomo en sangre
en familias de alfareros en Tzintzuntzan, Michoacén, ' y de mas de 30 ug/dL en una comunidad alfarera
del estado de Veracruz. '* Los nifios son mas susceptibles a la intoxicacién por plomo que los adultos. '?
Adicionalmente, el riesgo de intoxicacién por plomo de los alfareros y sus familias es mayor debido a la

exposiciéon ambiental al plomo, a los alimentos cocinados en alfareria vidriada con plomo, la malnutricién,
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el uso del espacio laboral para la vivienda, las malas practicas en el manejo del 6xido de plomo y al hecho de
que el plomo se convierte en una fuente endégena de exposicion. 12, 14,15

Asimismo, la relacién entre el nivel de plomo en sangre y las alteraciones en el coeficiente intelectual

ha sido ampliamente estudiada. '® El metaanalisis de Schwartz 7

encontré que el plomo afecta las
neurotransmisiones y se asocia con un decremento de 2.6 puntos de coeficiente intelectual (CI) con niveles

de entre 10y 20 pg/dL de plomo en sangre.

Varios autores han estudiado la asociacién existente entre los niveles de plomo en suelo y en sangre, ** » *

1922021 debido ala exposicién ambiental al téxico.

De laliteratura revisada no se encontraron estudios relativos al impacto del plomo en el CI de la comunidad
infantil alfarera, la cual representa la poblacién mas vulnerable al uso de plomo en la alfareria del barro
vidriado. Por ello, el presente estudio estimé la pérdida de puntos de CI, a partir de niveles de plomo en suelo
para ninos que viven en hogares de alfareros, la cual es una variable mds que se debe considerar en la carga de

la enfermedad de la poblacién expuesta ambiental y ocupacionalmente al plomo.

METODOS

Se llevé a cabo un estudio transversal entre noviembre de 2009 y marzo de 2012 en el cual Pure Earth (antes
Blacksmith Institute) realizé mediciones de plomo en suelo en 25 viviendas de alfareros, en siete estados
de México (Colima, Estado de México, Jalisco, Michoacdn, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala), como parte de las

actividades de identificacién y clasificacion de sitios contaminados, con la intencidn de remediar el problema.

22+ 23 Ge contactd a los jefes de familia que trabajaron previamente en programas del Fondo Nacional para

el Fomento de las Artesanfas (FONART) y, por medio de dicha institucién y Pure Earth, se les invité a
participar. La seleccion de la muestra fue por conveniencia, ya que solo participaron aquellos alfareros que lo
consintieron y que estaban interesados en conocer los niveles de plomo en el suelo de sus casas-talleres. De
los 25 talleres que participaron previamente con FONART, 19 fueron seleccionados para el estudio, debido
aque las actividades de aplicacién y traslado del 6xido de plomo (greta) dentro de esas viviendas, se llevaban a
cabo en un lugar cerrado para descartar variables atmosféricas que disminuyeran significativamente los niveles
de plomo en el suelo exterior.

La totalidad de las familias que participaron en el estudio pertenecian al estrato social D y subsistian
principalmente de la produccién de alfareria. En todos los casos se observé que los espacios para la produccién
son compartidos con dreas de vivienda, por lo que el drea donde se aplica el éxido de plomo es de uso comtn
para la familia.

El proceso para determinar la pérdida de puntos de CI como resultado de la exposicién al plomo en
los talleres de los alfareros incluyd la evaluacion de la concentracién del plomo en el suelo en los talleres
de alfarerfa, el cdlculo de los niveles de plomo en sangre (con base en el modelo biocinético integrado de
absorcidn por exposicién —IEUBK, por sus siglas en inglés—) y, por tltimo, la estimacién de pérdida de

puntos del coeficiente intelectual. 21, 24

Niveles de plomo ambiental

Esta investigacion analizé el suelo dentro y alrededor de las casas-talleres de cada familia de artesanos, y se
tomaron en promedio 10 muestras en cada taller. Un instrumento portétil de fluorescencia de rayos X (XRF,
por sus siglas en inglés) fue usado para analizar la concentracién de plomo del suclo superficial (Equipo:
INNOV-X Alpha 6500, Woburn, Massachusetts). Este equipo mide de forma instantdnea 21 metales en
matrices s6lidas y semisdlidas de suelo.
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A los propietarios de cada uno de los talleres participantes se les informé sobre los riesgos asociados a la
exposiciéon ambiental y ocupacional al plomo, asi como sobre las estrategias para minimizar esta exposicion.
Los resultados fueron dados a conocer a los duenos de los talleres durante las evaluaciones, debido a que el
tiempo de respuesta del XRF es de 15 a 30 segundos.

Como resultado de lo anterior, se aconsejé a los duefios dejar de usar 6xido de plomo en todos los casos
en los que existieron lecturas de plomo en suelo superiores a 400 ppm, nivel recomendado por la Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés).

Por otra parte, se eliminaron seis casas-talleres del anélisis, debido a que sus operaciones se llevaban a
cabo exclusivamente en exteriores, por lo que el suelo estaba sujeto a la dispersion o arrastre del plomo por
influencias climdticas. En consecuencia, el anélisis de carga de enfermedad se basé en 149 lecturas de 19
talleres de alfarerfa (cuadro I).
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Niveles de plomo estimados

Se utilizé el modelo biocinético integrado de absorcién por exposicion, en la version IEUBK win v1.1 build
11. Este modelo téxico-cinético se puede obtener de manera gratuitay esampliamente usado para predecir los
niveles de plomo en sangre de nifios de entre seis meses y siete anos de edad, con base en los niveles ambientales
de plomo. » » ** El modelo IEUBK fue desarrollado por la EPA para estimar el efecto de las emisiones de las

fundidoras de plomo y para evaluar las actividades de remediacién en los sitios del programa Superfund. 2
Es usado en diversas aplicaciones y en la investigacion cientifica y, por lo tanto, ha sido revisado por expertos.

El modelo IEUBK utiliza factores biocinéticos estandar de absorcion como valores predeterminados, pero
permite editar los valores de absorcién de plomo de fuentes de aire, suelo, agua y alimentacién, asi como la

cantidad de agua ingerida, el volumen de aire inhalado y la absorcién gastrointestinal por grupos de edad. 28
También permite introducir el nivel de plomo que hay en la sangre de la madre. En este caso, se usé el modelo
empleando valores predeterminados de cero (0) para aire, agua, alimentos y sangre materna. Adicionalmente,
se asumi6 que las concentraciones de plomo en el suelo exterior y del polvo en el interior eran los mismos.
Los niveles predeterminados de ingesta de suelo, como 100 mg/dia en el modelo IEUBK, fueron elevados
a 400 mg/dia, pues se considerd la mayor exposicién a plomo en los lugares visitados, donde se observo, en

todos los casos, un alto contenido de polvo, debido a pisos de tierra, caminos de terraceria y banquetas sin

pavimentar, lo cual aumenta la exposicién a toxicos. 2

Para determinar la poblacién de nifios afectados en los 19 talleres, se asumi6é que todos los hogares
estaban compuestos por cuatro personas, que es el nimero promedio de integrantes por familia en México.
Adicionalmente, con los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de 2010, se estimé
que 15.2% de la poblacién tiene entre 0y 7 afios de edad, lo que significa que alrededor de 11 ninos entre 0y
7 afos viven en los 19 talleres. ** Debido a la naturaleza del estudio y como un primer y tinico acercamiento
con los alfareros, los jefes de familia no fueron cuestionados sobre el nimero de nifios. La experiencia en
campo de los investigadores indica que el estimado con datos del INEGI se aproxima a la realidad de forma
conservadoray, por lo tanto, sirve como referente confiable.

Estimacion de pérdida de puntos de CI

Una vez que se estimo6 el nivel de plomo en sangre, se procedi6 a calcular su impacto sobre el CI. Para ello, se

utilizaron dos metaandlisis: el estudio de Schwartz de 199417 y el de Lanphear et al. de 2005. *!

El trabajo de Schwartz se basé en ocho estudios de investigacion que monitorearon los niveles de plomo de
2702 ninos de distintos estratos socioecondmicos y con niveles de plomo en sangre entre 10 y 20 ug/dL. El
metaandlisis encontr6 que un incremento de 10 a 20 pg/dL de plomo en sangre se traduce en una pérdida de
2.57 puntos de CI. Con esta investigacion, se determiné un modelo lineal para predecir el impacto en dicho
rango, por lo que la pérdida de CI se puede calcular multiplicando el nivel de plomo en sangre por 0.257. '¢

Para estimar el efecto del plomo sobre el CI en nifios con menos de 10 pg/dL de plomo en sangre, el
metaanalisis de Lanphear et al. analizé estudios prospectivos que incluan a 1333 nifios. >! La investigacion
tuvo en cuenta multiples variables que podian confundir la relacién de la exposicion al plomo y el CI, como
el género del menor, el orden de nacimiento, el peso al nacer, la educacién materna, la edad materna, el
estado civil, la exposicion prenatal al alcohol, la exposicién prenatal al tabaco, asi como un indice que reflejala
calidad y cantidad de estimulacién emocional y cognitiva en el hogar, medido por el programa de Observacién
del Hogar para la Medicidon del Ambiente (HOME, por sus siglas en inglés). Se identificé que un modelo
logaritmico-lineal predice el impacto en el CI. La ecuacién de este modelo es pérdida de CI = beta * In (nivel
concurrente de plomo en sangre / punto de corte), con una beta de —2.70 y un punto de corte de 1 pg/dL.
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El nivel de plomo en sangre estimado para cada casa-taller fue sustituido en ambas ecuaciones para predecir

la disminucién en el CL *!
RESULTADOS
Niveles de plomo en el suelo de casas-talleres de artesanos

Se tomaron 149 lecturas en 19 talleres. El nivel de plomo promedio (media geométrica) en el suelo dentro de
las casas-talleres de los artesanos fue de 1098.4 ppm, con un intervalo de confianza (IC) al 95% de 898-1343.5
ppm (cuadro IT). Mas de 50% de los talleres tuvieron lecturas maximas que superaron las 5000 ppm (cuadro
IT). En los casos en los que las concentraciones de plomo identificadas estuvieron por encima de los niveles
recomendados por la EPA (400 ppm), se les aconsejé a los propietarios detener inmediatamente el uso de
oxido de plomo.
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Ademas de plomo, el equipo XRF también determina concentraciones de otros 38 elementos. De estos,
ninguna de las lecturas arrojé niveles elevados de arsénico, cadmio, mercurio o de ningin otro tdxico
relevante.

Estimacion de niveles de plomo en la sangre

Los niveles de plomo en la sangre se calcularon con el modelo IEUBK, con base en los valores preestablecidos
de cero (0) para aire, agua, alimentos y sangre materna y utilizando la media geométrica total de los niveles
de plomo en suelo de 1098.4 ppm (cuadro II), con el ya mencionado IC al 95% de 898-1343.5 ppm. Esto
arrojé un nivel promedio de plomo en sangre de 26.4 ug/dL en nifios menores de 8 anos, con un IC al 95%
de 23.2-29.8 pug/dL. Este resultado promedio es cinco veces mayor que el recomendado por el Centro de
Control de Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés: Centers for Disease Control and Prevention, de

los Estados Unidos (5 pg/dL). *

ESTIMACION DE LA PERDIDA DE CI

Con los modelos de Lanphear et al. y Swhwartz se estimé que los 11 nifos menores de ocho afos de edad,
que hipotéticamente estarfan viviendo en las 19 casas-talleres, probablemente tendrian una pérdida entre
7.13 (Schwartz) y 8.84 (Lanphear et al.) puntos de CI como resultado de este tipo de exposicion al plomo
(cuadro IIT).
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Discusion

Durante las tltimas décadas, varios estudios han mostrado altos niveles de plomo en sangre en comunidades

I, 125 1% Borog estudios han sefialado que el incremento de

de alfareros en Jalisco, Michoacdn y Veracruz.
los niveles de plomo en sangre estd relacionado con tener el taller en el interior de la casa, cocinar en barro
vidriado, ser nifio, ser mujer y tener piso de tierra. El presente estudio estima una pérdida en promedio de
7.13 a 8.84 puntos de CI para hijos de alfareros de 19 talleres de alfareria.

En México existen 10 586 talleres registrados en el censo de alfareros del FONART.2

Con base en el tamafio promedio de una familia mexicana, se puede estimar que hay al menos 42 344
personas que viven en casas-talleres de alfareros en México. En caso de que las condiciones de este estudio
fueran aplicables a todos los talleres registrados ante FONART, se podria estimar que aproximadamente
6436 nifios menores de ocho anos (15.2% del total de la poblacién) *° estarian en riesgo de disminuir su
coeficiente intelectual como consecuencia de la exposicion a niveles elevados de plomo en sus casas-talleres.
Dependiendo de la eleccion del modelo, esta pérdida podria variar entre 7.13 y 8.84 puntos en promedio
para cada nifo.

Por otro lado, esa disminucién puede tener un impacto social negativo. En 1998, 3 Gottfredson describié
el impacto de la pérdida de puntos del CI como la circunstancia mds profundamente implicada con los
resultados sociales adversos (la pobreza, la falta de bienestar, la ilegitimidad y el fracaso escolar).

Los danos a la salud provocados por la exposicion infantil al plomo también repercuten negativamente
en la economia. El impacto se puede cuantificar a partir de los costos de salud publica, de la necesidad de
recursos educativos adicionales y de la baja productividad debido al decremento en el CI. Los alfareros del
barro vidriado presentan los niveles més altos de plomo en sangre, en comparacién con otras poblaciones que

34,

estan expuestas al plomo ocupacional y ambientalmente, 3 o que incrementa el riesgo a su salud.

Un estudio realizado en 2002 por Landrigan et al. ** examiné los costos financieros de cuatro
enfermedades asociadas con la exposicion de los nifios a diferentes factores ambientales: la intoxicacion por
plomo, cincer, asma y trastornos del desarrollo. El estudio encontré que la exposicién ambiental relacionada
con estas enfermedades genera aproximadamente 2.8% del total de los costos anuales de atencién de salud en
los Estados Unidos, lo que equivale a un costo de 54.9 mil millones de délares.

Este estudio es importante para entender el riesgo que presenta el uso del 6xido de plomo para los alfareros
y sus familias.

Limitaciones del estudio

Este estudio estd basado en la evaluacién de niveles de plomo en suelo de 19 talleres y corresponde a una
muestra por conveniencia, por lo que no es una muestra representativa del total de talleres que existen en los
estados participantes, ni de todo México. Por lo tanto, los resultados no se pueden generalizar a los talleres
de alfareria de todo el pais.

Los investigadores notaron varios elementos que pueden influir en el riesgo a la exposicién al plomo, los
cuales pueden ser muy diferentes entre los talleres de los artesanos y, por lo tanto, las estimaciones realizadas
en este estudio podrian variar. Estos elementos incluyen el nimero de habitantes, el porcentaje de nifos en
cada casa-taller, el volumen de produccién, la distribucion del espacio laboral-residencial, los materiales de los
pisos de la casa-taller, las condiciones hidrogréficas, los roles de trabajo, las practicas de manejo de la greta, los
habitos de higiene, el nimero de nifios que no estdn en el circulo familiar con acceso alos sitios contaminados
y el uso de alfarerfa vidriada con greta para cocinar. Es probable que los resultados del estudio subestimen la
magnitud y el alcance del problema, ya que los calculos solo incluyen una via de exposicién al plomo (suelo) y
no tuvieron en cuenta otras vias de exposicién importantes, como la ingesta de alimentos contaminados con
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plomo y la fuente enddgena dsea de la madre al producto in utero. Adicionalmente, este estudio analizé una
sola determinacién de las concentraciones de plomo en suelo, lo cual no es representativo de la exposicion
a lo largo de la vida en cada casa-taller y no analiz6 otras variables que pudieran confundir la relacién de la
exposicién al plomo con la pérdida de puntos del CI, como las edades de los ninos, la escolaridad, el estado
nutricional, entre otras.

CONCLUSION

El presente estudio se enfocé en los puntos del coeficiente intelectual perdidos en hijos de alfareros y puede
servir como una linea base para profundizar en el conocimiento del impacto del plomo en el CI, debido al
oficio de la alfareria. Por otro lado, el plomo puede tener otros efectos adversos en multiples sistemas del
cuerpo humano, como el neurolégico, el hematoldgico, el gastrointestinal, el cardiovascular y el renal. *” Por
ello los hijos de los alfareros del barro vidriado con plomo son una poblacién en gran riesgo, por lo que deberia
desarrollarse con ellos un programa de vigilancia epidemioldgica para cuidar de su salud, junto con la de los
mismos alfareros.

Es necesario mejorar el conocimiento que se tiene sobre el costo social, econdmico y de salud del vidriado
a base de plomo en México, aplicar las normas vigentes para eliminar del mercado este tipo de producto
y concientizar a los consumidores sobre la importancia de comprar y utilizar Gnicamente alfareria libre de
plomo; por lo tanto, es necesario que una politica gubernamental permanente y efectiva logre sustituir la
greta con plomo por sales no téxicas.
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