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RESUMEN

El plomo es un metal altamente toxico que esta presente en gran parte de las
actividades que desempefia el hombre -fundicién, agricultura, fabricas de
baterias- y en pinturas y combustibles como aditivo. La salud ocupacional es la
encargada de controlar los riesgos por exposicion a este metal. Se realiza esta
revision con el objetivo de actualizar los conocimientos sobre los efectos que
puede tener la exposicion a este metal capaz de producir alteraciones en diversos
sistemas del organismo: nervioso, renal, circulatorio, inmunolégico, reproductor
y hematopoyético.
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ABSTRACT

Lead is a highly toxic metal that is present in many of the activities that man
performs- smelting, agriculture, batteries factories, in paints and fuel as additive.
Occupational Health is responsible for controlling the risks from exposure to this
metal. This review is done in order to update knowledge on the possible effects of
exposure to this metal able to cause alterations in various organ systems:
nervous, renal, circulatory, immune, reproductive and hematopoietic.
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Practicamente no existe un sector de la actividad humana que no utilice

productos quimicos y en el que estos hayan producido muchos beneficios a la
sociedad. Todas las sustancias quimicas son toxicas en algun grado, por lo que el

http://www.revactamedicacentro.sld.cu 141



riesgo a la salud esta en funcion de la severidad de la toxicidad y de la magnitud
de la exposicién.!

El plomo es un material natural que se encuentra en la corteza de la tierra y que
fue descubierto en 1899.2

La revolucion industrial provocd una intoxicacion epidémica por metales y obligd
a cientificos y médicos de esa época a estudiar los sintomas especificos y las
alteraciones orgéanicas relacionadas con la intoxicacién crénica por plomo.?

Han existido varias hipotesis para explicar el mecanismo de toxicidad del plomo,
pero no se ha definido hasta el momento un mecanismo Unico.? La liberacién de
plomo en el medio ambiente ha disminuido en los dltimos afos en los paises
desarrollados por la prohibicién de la adicién de plomo a la gasolina.>®

Las caracteristicas clinicas y quimicas del plomo reflejan la inhibicion de la
enzima porfobilinbgeno sintasa por el plomo, que puede reaccionar con los
grupos sulfihidrilos de la enzima o desplazar el zinc.’

Esta revision refleja los efectos adversos que puede causar a la salud este metal,
que estid presente en algunas actividades ocupacionales y en el ambiente en
general, y tiene el objetivo de actualizar los conocimientos sobre el tema.®

El plomo ingresa al cuerpo a través de la absorcion intestinal por ingestion, a los
pulmones por inhalacién y por la piel. Una vez en el organismo es transportado
por el torrente sanguineo a todos los 6rganos y tejidos y, una vez absorbido,
puede acumularse en los huesos, los dientes, el higado, los pulmones, los
rinones, el cerebro y el bazo; asi mismo es capaz de atravesar la barrera
hematoencefalica y la placenta.® El plomo es absorbido mas facilmente en ayunas
que cuando se ingiere con alimentos.*®

Otros autores plantean que los vapores y los humos del plomo llegan al pulmén
por absorcion en un 50%. La sangre distribuye por todo el organismo este metal,
que puede lesionar Organos blandos como el sistema nervioso central y
periférico, pero el dafo mas temprano y ostensible lo causa en la sangre al
interferir en la sintesis de alobulina en el hematie y bloquear la fijacion del
hierro; el resultado final es la anemia.**™*?

Se conoce como saturnismo al envenenamiento que produce en la sangre el
plomo, que bloquea la sintesis de hemoglobina y altera el transporte de oxigeno
a la sangre y hacia los demas 6rganos del cuerpo.**

El aumento de la exposicion al plomo se ha asociado con un gran numero de
enfermedades tanto en nifios como en adultos.*

Con relacion a la exposicion infantil Rogelio Flores plantea que los nifios son mas
susceptibles porque, en relacidon con su masa, inhalan mas aire e ingieren mayor
cantidad de suelo que los adultos y por la interaccibn mano boca, tan comun
durante la infancia, que facilita la ingesta de polvo; ademas, es necesario
considerar que la absorcion gastrointestinal del plomo en los infantes es hasta
cinco veces superior que en el adulto.*®

La preocupacion con respecto al plomo se centra especialmente en los nifios pues
son mas vulnerables a los efectos adversos del metal durante el crecimiento y el
desarrollo del sistema nervioso, en ellos se presenta mayor absorcion por las vias
respiratorias y la oral, sobre todo por esta ultima si padece desnutricion,
deficiencia de calcio, de hierro, de fosforo, de zinc y de vitamina D e infecciones
gastrointestinales. Las manifestaciones clinicas son imperceptibles e incluyen
periodos de estrefiimiento y diarreas con colicos abdominales y cefaleas
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continuas (o ambos), cambios en el comportamiento y bajo rendimiento escolar,
la intoxicacion es cronica y se agudiza luego de los sintomas mencionados,
pueden aparecer manifestaciones de encefalopatia plumbica, estupor,
convulsiones y depresién respiratoria.'’ Ademas se han demostrado efectos
auditivos, cardiovasculares, nefrolégicos y hematolégicos en nifios expuestos al
plomo.*®

En un trabajo relacionado con los efectos del plomo sobre el aprendizaje en
educandos del Municipio Centro Habana la Licenciada Alina Mezquia hace
referencia a la vulnerabilidad del sistema nervioso en los nifios expuestos a
sustancias quimicas como el plomo y establece una causalidad entre la
exposicion y el desarrollo de discapacidades fisicas, cognitivas, sensoriales y de
la palabra en particular.*®

En cuanto al entorno laboral, como resultado de diversos procesos industriales,
los trabajadores se ven expuestos a diferentes compuestos que contienen
metales toxicos como el plomo que ocasionan altos riesgos de enfermedades
ocupacionales e impacto en el ecosistema.'? Ramos, en un estudio en Perd,
descubrié que la acumulacion de plomo en el organismo hace que la exposicion a
dosis bajas a largo plazo en el medio laboral de lugar a toxicidad crénica.®

La intoxicacion aguda por plomo en adultos es rara, pero puede ocurrir después
de altas dosis respiratorias por absorcion a través del tubo digestivo o
percutanea, lo que puede producir encefalopatias.®

La contaminacion del agua proveniente de efluentes industriales pone en riesgo
la salud humana debido a la presencia de metales pesados como el plomo.**

Al tratar el tema relacionado con el agua de la pila con exceso de plomo muchos
autores explican que el agua de beber brota practicamente libre de plomo, pero
el metal se introduce cuando pasa por las tuberias de servicio y a través de las
junturas soldadas con plomo o cuando permanece junto a accesorios de laton o
bronce que lo contienen.?*%3

Otro de los mecanismos de toxicidad por plomo es su capacidad de interactuar
con proteinas y enzimas fijadoras de metales. La interaccién, por lo general,
incluye la unién del plomo a grupos sulfihidrilo y, en menor grado, a grupos
fosfato y carboxilo; la unidbn a proteinas puede causar que la estructura
proteinica sufra un cambio conformacional y altere la capacidad de la proteina de
funcionar con normalidad.?*

El plomo en el tejido 6seo desplaza el calcio de los huesos para depositarse en
ellos, con lo que aumenta su fragilidad.?®

Con relacion a la toxicidad renal algunos autores plantean que el plomo es téxico
para el rifidén, significativamente méas en pacientes con niveles basales altos de
plomo en comparacion con niveles bajos y los que experimentaron el doble de
nivel de creatinina sérica o que requirieron de hemodialisis; otros estudios
también encontraron asociacion significativa entre el nivel de plomo en sangre y
la disfuncién renal en sujetos con hipertension.'® La afectacion del sistema renal
es progresiva: en una primera fase aparecen inducciones intranucleares de plomo
en las células tubulares que no afectan la funcién renal, a continuacién aparece la
fibrosis intersticial y comienza la afectacion funcional, por ultimo, se manifiesta
una nefritis crénica con lesion tubular y glomerular irreversible y deterioro
progresivo de la funcién renal (o ambas).?>%°
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Otros autores al referirse al tema dicen que las concentraciones mas altas de
plomo se registran en los riflones, sobre todo en los tumulos proximales, asi
como que la exposicién crénica puede producir hipertension.?°

Con relacion a los efectos cardiovasculares la exposicion en nifios alteraria la
funcion endotelial, algo que se evidencié en la prueba de funcién endotelial de
arteria braquial. Se encontré una disminucion en la dilatacion vascular mediada
por flujo, primer paso en la evolucion de la enfermedad ateroesclerdtica. Los
contaminantes ambientales como el plomo debian ser considerados dentro de los
factores de riesgos cardiovasculares.’

Las alteraciones al sistema nervioso central son: fatiga, irritabilidad, letargo,
insomnio, dolor de cabeza, dificultad para concentrarse, pérdida de la memoria y
temblor. Afecta ademas el sistema nervioso periférico pues genera axonopatia
inducida por plomo y afecta principalmente las extremidades superiores y los
extensores.®*>1°

También otros autores han encontrado una asociacion entre el temblor esencial y
los niveles elevados de plomo en la sangre.?®

Al referirse al sistema nervioso central algunos autores refieren que los cambios
mas comunes en el cerebro incluyen el edema cerebral difuso, la proliferacion, el
edema de células endoteliales y la necrosis focal; que se puede observar una
proliferacion difusa de astrositos en la materia gris y en la blanca y que, ademas,
los efectos neuropatoldégicos se concentran en tres regiones: el cerebelo, la
corteza cerebral y el hipocampo.**

En el caso del cerebelo en ratas expuestas se han encontrado edemas y
hemorragias focales en la materia gris, atrofia regional, hipoplasia, cavitacion y
degeneracion de la materia blanca, células en proceso de degeneracion y pérdida
de las células de purkinge.**

En la corteza cerebral se ha observado edema en la materia blanca del cuerpo
estriado con proliferacion de capilares, ademas se ha informado retardo en la
sinaptogénesis en la corteza cerebral en ratas expuestas pre y postnatalmente, lo
que se atribuye a alteraciones en el metabolismo energético cerebral.*!

En el hipocampo la exposicion al plomo disminuye el tamafo de la zona fibra de
musgo, la densidad numeérica y el tamafo de las células del estrato granuloso; el
plomo puede también inducir cambios estructurales en el hipocampo de animales
en desarrollo expuestos a bajos niveles.**

En estudios de imagenes cerebrales otros autores observaron que la sustancia
blanca parece ser particularmente vulnerable a la lesibn como resultado de la
exposicion al plomo, ademéas que el volumen de la sustancia gris en el cerebro
del adulto también se asocié con la exposicidon pasada al plomo pues los niveles
altos de este metal en la tibia concordaron con un volumen reducido de sustancia
gris cerebral.*®

Consecuencias neuropatolégicas sobre el sistema nervioso periférico reflejan que
uno de los méas conocidos efectos del plomo es el de inducir neuropatias
periféricas; estos cambios a nivel del sistema nervioso periférico afectan,
principalmente, a las fibras nerviosas largas mielinizadas y pueden incluir edema
marcado de los nervios, desmielizacién segmentaria y degeneracion axonal.'*
Por otra parte, al mencionar los efectos hematoldégicos, algunos autores
consideran que el plomo puede inducir dos tipos de anemia, a menudo
acompafadas con inclusiones basotfilas de los eritrocitos jovenes asociados a la
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anemia hemolitica con una exposiciéon severa aguda. En el caso de exposicidon
cronica el plomo produce anemia porque interfiere con la sintesis del nucleo
heme y disminuye el promedio de vida de los eritrocitos.'!

En cuanto a los efectos endocrinos existe una correlacion inversa entre los
niveles de plomo en sangre y los niveles de vitamina D, es probable que el plomo
impida el crecimiento, la maduracion celular y el desarrollo de los huesos y los
dientes.™*

En los adultos la mayor exposicion al plomo se ha asociado con la pérdida de la
dentadura. En los hombres en el tertil méas alto el nivel de plomo en la tibia tenia
tres veces mas posibilidad de pérdida de la dentadura que en los situados en el
tertil més alto del nivel de plomo en la patela, que tenian 2.4 veces mas
probabilidad de tener mas de nueve dientes perdidos.*®

El plomo produce una alteracion de la contractilidad en la musculatura lisa
intestinal que produce un tipico cuadro gastrointestinal con célico, anorexia,
vomitos y estrefiimiento.**

Otro de los efectos del plomo al que hacen referencia los autores es en referencia
al sistema reproductivo: los depdsitos maternos del plomo atraviesan la barrera
placentaria y representan un riesgo para el feto. Se ha descrito una mayor
frecuencia de abortos y muertes fetales en mujeres expuestas al plomo, por otra
parte el plomo no afecta solo la visibilidad del feto, sino también su desarrollo,
asi como menor peso al nacer y un mayor nimero de nacimientos prematuros.**
Varios estudios han demostrado que la fertilidad disminuye en las parejas
durante el periodo en el que el esposo tiene un nivel de plomo sanguineo mayor
que 40ug/dl o en el rango de 25ug/dl durante varios afios.?’

Por otra parte la exposicion a dosis elevadas de plomo es un factor de riesgo de
eclancia.’® También, segun Ferrera-Rozman, pueden provocarse disminucién de
la espermatogenisis y trastornos menstruales.?®

Al hablar de la maduracion sexual y de la exposicion al plomo otros autores
exponen que niveles altos de plomo en sangre se han asociado con un retardo de
la maduracion sexual: en un estudio de NHANES Il (National Health and Nutrition
Examination Survey Il Data) en muchachos y muchachas de ocho a 18 afios de
edad el desarrollo de las mamas y el bello puviano, asi como la edad de la
menarquia, estaban significativamente demoradas en las muchachas
afroamericanas y mexicoamericanas que tenian niveles de plomo en sangre de
mas de 40ug/dl.*®> Por su conocimiento de los efectos que provoca el plomo, los
autores de este trabajo consideran de importancia dar a conocer al personal de
riesgo sus hallazgos al considerar el gran numero de actividades en que esta
involucrado este metal en la vida ocupacional y cotidiana.

Entre los objetivos de los Licenciados en Higiene y Epidemiologia estan la
percepcion del riesgo, la educacion sanitaria y los métodos y los medios que
protejan la salud, en los que se debe incluir un grupo multidisciplinario
conformado por médicos y enfermeras de cada Consejo Popular, la Vice-Direccion
de Higiene y Epidemiologia y los promotores de salud para comunicar los riesgos
y brindar educacién sanitaria a los trabajadores sobre caracteristicas fisico-
quimicas y toxicas de las sustancias a las que estan expuestos y sus efectos
sobre la salud y el medio ambiente, transmitirles las medidas de proteccion
necesarias, las reglas de seguridad y los habitos de higiene personal; se hara
énfasis en el uso de los equipos de proteccion individual adecuados para
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controlar el riesgo de contraer la enfermedad profesional (saturnismo) tratada en
este trabajo.
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