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odelo de evaluacion de riesgo: IARC

Agentes evaluados: 900

Carcinégenos confirmados o
probables: 165

Carcindgenos posibles: 245
No clasificables: >500 agentes

Disruptores endocrinos: 800
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Factores ambientales...
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éSolventes clorados?

¢ Metales (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn)?
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Cancer de tiroides en Manizales

Tasa mas alta entre las ciudades con registro
poblacional en Colombia.

Entre las 5 primeras en América Latina.
Entre las 50 mas altas a nivel mundial.
Predominio de Ca Papilar

Tercera neoplasia mas frecuente en mujeres (2003-
2007)

Desplazo a Ca Cérvix y ahora es segunda (2008-2012)
Incidencia casi duplicada en 5 afos.
Cambio porcentual anual promedio: 13.4%
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¢ Por qué estudiar Manizales?

Instalaciones industriales durante décadas

— Metalurgia

— Manufactura de aparatos eléctricos y electronicos
— Industria quimica

— Plasticos y caucho

* Condiciones fisiograficas y meteoroldgicas que favorecen
contaminacion atmosférica
— Topografia: valles de montafa, poco espacio urbanizable
— Alta densidad poblacional

— Atmodsfera estable (vientos baja velocidad, barrido parcial, inversion
térmica).

* Registro de Cancer de base poblacional
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Caracterizar las fuentes
industriales de contaminacion

atmosférica

Describir la incidencia del
cancer de tiroides en los
sectores censales

Determinar la existencia de

conglomerados espaciales de
casos de cancer de tiroides

Estimar la asociacion entre
contaminacion atmosférica y la
incidencia de cancer de
tiroides en areas pequefias.
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Objetivos especificos

e Tipo emisiones contaminantes,
e Tiempo de operacion
e Patron geografico.

e Patrén geografico por sectores censales

e Sectores censales con incidencia elevada (conglomerados o
hot spots)

e Suavizamiento Bayesiano

e Técnicas de analisis para datos puntuales (SatScan©)
e Clusters espaciales ajustados por superposicion

e Contaminantes especificos
e Uso de variables sustitutas (proxy) de exposicidon




Metodologia \

Caracterizacion de ; de datao Anadlisis de datos

e Mapeo e Modelo de e Deteccion de
descriptivo Besag, York y conglomerados

e Emisiones Mollié de exceso o
especificas e Distritos censales deéficit de casos

e Industrias e Deteccion de e Estadistico de
declarantes y no areas de exploracion
declarantes incidencia espacial de

e Minimo 10 afios elevada Kulldorf
de * Regresion (SatScan)
funcionamiento ecologica con

e Localizadas en covariables

zoha urbana
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Definicion de exposicion

Indicador cualitativo:
— Presencia/ausencia de industrias en el distrito censal

e Sumatoria de emisiones:
— Dioxinas y furanos
— Solventes clorados
— Metales

¢ Indice de exposicién:

— Indicador compuesto adimensional que considera la distanciay
la orientacion de cada sector censal con respecto a las
industrias, la velocidad y direccion predominante del viento, y la
movilidad de |la poblacion en cada sector censal.
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Definicion de exposicion
ndice de exposicion:

[E= (dbv*t)/(d?*vv)

Donde:

u concrMd€Ntos.
b [ INTERNACIONAL

poanybhinsd

dbv: dias bajo la influencia del viento en cada sector censal, segun rosa de

los vientos (promedio de 19 afios)

t: es el tiempo de permanencia de la poblacién dentro del sector censal,

segun matriz de viajes (Plan de Movilidad).

d?: es la distancia (en Km) desde la fuente hasta el centroide (ponderado) de

cada sector censal, elevada al cuadrado,

vv: es la velocidad promedio del viento en cada direccién, segun rosa de los
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Especificacion del modelo BYM

Distribuciones a priori
Modelo nulo

a~flat()
Vi~ Poisson (E;8,), p1~Normal(0,0.00005)
B2~Normal(0,0.00005)
6, =Y/E;,i=1,...N, Ba~Normal(0,0.00005)
log; = log (E;) + a + (u; + v;), and uj~Normal(0, a2)
8; = expauivy vi~CAR.normal(o?)
og~Gamma(0.01,0.01)
o2~Gamma(0.5,0.005)

Modelo full

log (8;) = a + By Dioxinsy, + f.PbCuy + ByDeclmet, + B LCI, + B=Traf ficy, + (v; + u;)
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Resultados 1

Atmospheric Pollution Research 8 (2017) 1058-1068
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Potential thyroid carcinogens in atmospheric emissions from (!)Cmmrk
industrial facilities in Manizales, a midsize Andean city in Colombia

N.E. Arias-Ortiz ", P. Ruiz-Rudolph ¢

2 Programa de Doctorado en Salud Piiblica, Fscuela de Post-Grado, Facultad de Medicina, Universidad de Chile, Independencia 939, Santiago, Chile
b Departamento de Salud Piiblica, Facultad de Ciencias para la Salud, Universidad de Caldas, Carrera 25 N° 48-56, Manizales, Colombia
© Programa de Salud Ambiental, Instituto de Salud Poblacional, Facultad de Medicina, Universidad de Chile, Independencia 939, Santiago, Chile
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dos 1: “Potential thyroid carcinogens emissions
Industrial facilities in Manizales, a midsize Andean
city in Colombia”

* Insuficiente explotacion de los datos de la autoridad ambiental

* Necesidad de conocer y difundir la realidad local de las fuentes
contaminantes

* Fuentes de datos publicos:

— Censo empresarial

— Expedientes contaminacidon atmosférica autoridad ambiental
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nes atmosféricas por fuera de la norma
para algunos contaminantes

Table 3. Industrial faclltties with emlsslons of specific pollutants above maximum permitted limits (MPL)

Highest
N® of MPL Measures  emksslon Excess
o measurements  (mg/m3)  above MPL reported ratio? o
(mg/m?)
Reporting facllities
Lead® D2893  Metal works 1 1 1 24,00 240 | CerrodeOro
Mercury® 09000  Wastemanagement 7 0.05 5 1.14 28 | Cud. Norte
Imetals® 09000  Waste management 7 05 2 1.74 35 Ciud. Norte
PCDDs/DFs® 09000  Waste management 5 0.14 1 0.28¢ 28 | Ciud Norte
D273 Metal works 1 0.14 1 0.14¢ 14 | Tesorito
PAHsbe 09303  Waste management 8 0.1 1 0.11 11 Tesorito
Copper D2893  Metal works 1 8.0 1 150 19 | CerodeOro
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Conclusiones Resultados 1

Mayoritariamente micro/pequenas industrias.

La industria pesada genera la mayor parte de la contaminacion. Las
emisiones de las industrias declarantes fueron mayores que las estimadas
para las industrias no declarantes.

Algunas industrias han emitido contaminantes por encima de la norma,
incluyendo sustancias con potencial carcinogénico.

Se encontraron conglomerados de contaminacion en algunas zonas de la
ciudad.
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Resultados 2

Atmospheric Pollution Research 9 (2018) 464-475

HOSTED BY Contents lists available at ScienceDirect
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Thyroid cancer incidence in women and proximity to industrial air pollution | f)

Chack for
updates

sources: A spatial analysis in a middle size city in Colombia

N.E. Arias-Ortiz*”%*, G. Icaza-Noguera®, Pablo Ruiz-Rudolph®

# Departamento de Salud Priblica, Universidad de Caldas Manizales, Colombia

b Programa de Doctorado en Salud Piblica, Escuela de Salud Piblica “Dr. Salvador Allende Gossens”™, Facultad de Medicina, Universidad de Chile, Santingo, Chile
© Registro Poblacional de Cdncer de Manizales Universidad de Caldas, Manizales, Colombia

dﬁlﬂiﬂiﬂd&Mﬂb&nﬁﬁca}’Fﬁm Universidad de Talca, Talca, Chile

© Programa de Salud Ambiental, Instituto de Salud Poblacional, Facultad de Medicing, Universidad de Chile, Santiago, Chile
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s 2. “Thyroid cancer incidence and proximity
ustrial air pollution sources: a spatial analysis in a
middle size city in Colombia”

* Riesgo incrementado por exposicion ocupacional a solventes y metales,
principalmente.

e Exposiciones ambientales en poblacidn residente cerca de instalaciones
industriales han sido sugeridas como posible factor de riesgo.

e Sustancias emitidas por las industrias que han mostrado comportamiento
disruptor de la homeostasis tiroidea:

— Dioxinas y furanos

— Solventes clorados
—  Metales: Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
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Hombres
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Table 4. Effect of exposure to industrial sources of pollution on thyroid cancer incidence

PCDDs/DFs Lead Dichloromethane LCI Traffic
Coefficients [95%CI] for exposure and covariates DIC
Women
Model 1: Dichotomous
(i )
0.85 D.88 197 1.02 0.89 320 358
[0.58;1.55] [0.46:1.683] [1.09;3.54] [0.98;1.05] [D.73:;1.38] ’
Model 2: Sum of emissions
1.06 D0.76 132 1.01 1.03 398.1685
[0.90;1.23] [0.57:1.03] [1.01;1.72] [0.98;1.05] [D.74;1.41] .
Model 3: Exposure index
0.001 1.15 1.01 0.97
[0.00002:1.17] | [1.03;127] | [0.98:1.05 [0.71:1.31] 322:086
Men N _/
Model 1: Dichotomous
1.05 D.32 6.22 1.04 0.92 154.262
[0.34;2.88] [0.06:1.34] [2.13;19.63] [0.97:1.12] [D.46;1.81]
Model 2: Sum of emissions
0.81 1.60 0.77 1.04 1.20 162.880
[0.33;1.35] [0.71:3.77] [0.35;1.53] [0.97;1.12] [D.64:2.61] .
Model 3: Exposure index
1.31 0.05 1.08 1.04 1.18 163.038
[0.97;2.16] [0.00004:1.35] [0.92;1.26] [0.87;1.11] [D.58:2.24]
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Conclusiones Resultados 2

* Asociacion positiva —a nivel agregado- entre proximidad a una fuente
emisora de solventes clorados e incidencia aumentada de cancer de
tiroides en mujeres.

* Deteccidon de un cluster de riesgo elevado en proximidad con una de las
fuentes emisoras de solventes clorados (analisis de datos puntuales).

* Hallazgos consistentes con lo reportado en estudios ocupacionales
* Asociacién con emisiones de PCDDs/DFs, solo con indice de exposicion

» Sugiere posible riesgo por exposicion ambiental (no ocupacional), aunque
no implica causalidad.
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Limitaciones del estudio

 Complejidad propia de los problemas ambientales

— Multiples fuentes: naturales y antropicas

— Varias matrices ambientales

— Varias rutas de exposicion

— Mezclas de contaminantes

— Dificultades técnicas de mediciones toxicologicas

— Proceso dinamico de emision — dispersion —
transformacion — acumulacion de toxicos en el ambiente

— Multiples escenarios de exposicion
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Limitaciones del estudio

e Limitaciones de la infraestructura de datos
espaciales disponible:

— Desagregacion geografica suficiente

— Escasez de datos en areas pequenas

— Uso de areas politico-administrativas

— Sesgo ecologico

— Cobertura del registro poblacional

— Datos sobre confusores y variables de ajuste
— Datos sobre movilidad de las personas

Il CONGRESD
= INTERMACIOMAL

I -i_a.l M




Limitaciones del estudio

Solo abordamos contaminantes atmosféricos
 No mediciones directas de exposicion

* Asignamos exposicion con base en residencia

* Supuestos con respecto a movilidad de la poblacion
* No hay datos sobre duracion de la exposicidon

* |Imposibilidad de ajustar por exposiciones ocupacionales o
exposicion a radiacion ionizante por procedimientos médicos u
odontoldgicos

* Incertidumbre sobre emisiones industriales anteriores a 2008
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Comunicacion de resultados

e Balance entre magnitud del riesgo y percepcion del riesgo
 Enfoque precautorio

 Cumplimiento de normatividad ambiental para emisiones desde
fuente fijas

* Necesidad de profundizar investigacion

* Estudiar “aguas abajo” y en sitios de disposicion final de residuos
peligrosos
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Lineas de investigacion a desarrollar

: : , aboratorio Estudios de
Epidemiologia ) : :
Toxicologia mecanismos celulares
e Casos y controles e Experimentos e Conformacion de un
toxicoldgicos en biobanco.
e Continuar y expandir animales.
vigilancia epid. e Estudios
e Medir toxicos en epidemioldgicos
- Brarener @l ves de otr?og. matlrlces moleculares.
técnicas espaciales — ambientales
analisis de datos e Toxicologia celular —
puntuales. Genotoxicologia
e Analizar otros e Mecanismos no
tumores mutagénicos
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