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Resumen. Se realizó un estudio médico ocupacional en 40 trabajado­
res pertenecientes a unidades productivas dedicadas a labores de teleco­
municaciones, 22 a mecánica de radiadores de automóviles y 11 a repara­
ción de acumuladores eléctricos; a quienes se les practicó historia médico 
ocupacional y se les determinó las concentraciones de plomo en sangre y en 
su medio ambiente laboral. Se evaluaron además 73 sujetos no expuestos 
ocupacionalmente a riesgos por plomo. sin antecedentes familiares patoló­
gicos y ocupacionales. sanos al momento del examen, a quienes se les de­
terminó los niveles de plomo séricos. Los valores promedio de plumbemia 
en la población expuesta estuvieron por encima del nivel umbral especifica­
do en la norma COVENIN 2277-85 (30 pg/dl) (fécnicos en Telecomunica­
ciones, 40,10 pg/dl; Mecánicos de Radiadores, 37,40 pg/dl y Reparadores 
de Acumuladores, 45,77 pg/dl) y fueron significativamente mayores que los 
de la población no expuesta (16,75 pg/dl; p < 0,0001). Se analizaron los 
factores que pueden influir en la variabilidad de los resultados, y se encon­
tró correlación entre la plumbemia de los mecánicos de radiadores y repa­
radores de baterías y la antigüedad laboral y las concentraciones ambienta­
les de plomo (p < 0,001). Las condiciones climáticas laborales y personales 
de los técnicos en telecomunicaciones explican la ausencia de correlación 
de la plumbemia con la antigüedad laboral y las concentraciones ambienta­
les de plomo. Los hallazgos cl1nicos en la población ocupacionalmente ex­
puesta son inespecíflcos. Los trabajadores de las unidades productivas ob­
jeto de estudio, no prestan ni mantienen observancia de las normas de sa­
neamiento básico, protección personal y seguridad industrial. Este trabajo 
proporciona información básica que permitirá la posterior realización de es­
tudios prospectivos observacionales más complejos, a fin de detectar la 
ocurrencia de alteraciones derivadas, de la exposición ocupacional al plo­
mo. 
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Abstract. A medical occupational study was performed in 40 workers 
belongtng to productive unitsin telecornmunication works, 22 to car radia­
tor mechanics and 11 to battery repairs. A practical medical and occupa­
tional study was applied to the group and also were determined their blood 
lead and air lead exposure levels. Seventy-three individuals, without risk of 
laboral exposure to lead, without familiar, pathologtcal and occupational 
antecedents, and healthy at the time of the test, to whom the blood lead 
levels were determined seIVed as control group. The mean values of plum­
bemia in exposure workers to inorganic lead exceed the level threshold of 
the COVENIN 2277-85 norm (30 pg/dI) (felecornmunication work. 40.10 
pg/dl. radiators mechanics, 37.40 pg/dI and battery repairs. 45.77 pg/dl), 
values that were significantIy higher (p < 0.0001) compared with the ones 
obtatned in the non-exposed population. The factors that can influence the 
variability of the results were analyzed and it was established a correlation 
between the plumbemia of the radiator mechanics and battery repairmen 
and the length of occupational period and air lead levels (p < 0.0001). The 
inherent factors to the climatic. occupational and personal conditions of 
technicians in telecommunications, are presented as elements able to ex­
plain the lack of correlation between blood lead levels and length of occupa­
tional period and air lead. The clínical findings in exposed workers were un­
specific. The workers do not practice or follow the basic sanitary regula­
tions, personal protection and industrial security. This work will contribute 
to establish a basic description, to further and more complex obseIVational 
prospective studies in order to determine the occurrence of alterations tbat 
are derived from occupationallead exposure. 

Recibido: 28-10-96. Aceptado: 8-7-98. 

INTRODUCCIÓN este metal en forma regular u oca­

sional; sin embargo. debe estable­


En los tiempos modernos el cerse que la sola presencia del plo­

uso del plomo y sus compuestos ha mo en el ambiente de trabajo no sig­

alcanzado un amplio nivel. Existe nifica que exista un riesgo de toxici­

un número elevado de exposiciones dad. ya que ello depende de una se­

laborales al plomo. en las cuales rie de factores determinados por la 

una gran cantidad de trabajadores presencia de humos y polvos del 

ha estado o están en contacto con metal en el ambiente. lo cual puede 
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variar de acuerdo al tipo de ocupa­
ción y de industria. 

Los principales efectos del plo­
mo sobre el organismo pueden clasi­
ficarse dentro de tres grupos. Prlme­
ro, el plomo es un metal electroposi­
tivo con alta afinidad por los grupos 
sulfldrilos, los cuales están cargados 
negativamente. Esto se pone de ma­
nifiesto en la inhibición de enzimas 
sulfldrilodependientes, tales como la 
ácido delta-aminolevulínico dehtdra­
tasa (ALA-O) y la ferroquelatasa, dos 
enzimas que participan en la biosin­
tesis del grupo prostético de la he­
moglobina (Hem). 

Segundo, el plomo divalente es 
similar al calcio, y puede tener un 
efecto competitivo en algunos siste­
mas de la economía tales como la 
respiración mitocondrial y varias 
funciones neurológicas. Otro refor­
zamiento de tal similitud, podía ex­
plicar que el 90% o más de la carga 
corporal total, se almacena en el es­
queleto. 

Tercero, los efectos del plomo 
sobre los ácidos desoxi y ribunoc1ei­
co, por mecanismos que todavía se 
discuten, pueden estar relacionados 
con el ión divalente del metal, 10 
cual sin lugar a dudas, puede tener 
Importantes Implicaciones biológi­
caso 

Desde el punto de vista ocupa­
cional, la principal vía de absorción 
del plomo inorgánico es la inhalato­
ria. Todas las formas fisicas del mi­
neral y sus compuestos, que son 
inhaladas, entran rápidamente en 
contacto con la circulación a través 
del epitelio pulmonar. La vía digesti­
va es poco importante, y la absor-
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ción dérmica carece de signiflcancia, 
debido a que el metal no se absorbe 
por esta vía (1, 2). 

El plomo inorgánico absorbido 
se combina con los fosfatos del plas­
ma y origina el fosfato plumboso 
(muy soluble), constituyendo el lla­
mado plomo circulante, al cual se 
deben las manifestaciones tóxicas. 
El fosfato plumboso se transforma 
enzimáticamente en fosfato plúmbi­
co (poco soluble). y se deposita en 
distintos órganos. tales como: híga­
do, riñón. encéfalo y huesos largos 
(3) 

La exposición ocupacional al 
plomo puede causar diversas altera­
ciones a la salud del trabajador, es­
pecialmente en los sistemas hema­
topoyéticos, renal, nervioso y gas­
trointestinal (1,4, 5, 6, 7,8,9, 10). 

El desarrollo de enfermedad clí­
nicamente observable depende del 
grado y de la intensidad de la expo­
sición. Niveles bajos de exposición 
requieren meses o años antes de 
provocar efectos a la salud, en tanto 
que la exposición a altas concentra­
ciones puede producir síntomas y 
signos clínicos en días o semanas 
(3,4,7, 10) 

Debido a los efectos que este 
metal produce a nivel orgánico y 
funcional, y considerando que exis­
ten numerosas ocupaciones en las 
cuales los trabajadores se encuen­
tran sometidos a factores de riesgo, 
se considera necesario realizar aná­
lisis de la exposición, medio ambien­
te laboral y la comunidad, para de­
erminar la magnitud del riesgo, 
trascendencia, vulnerabilidad. facti­
bilidad y viabilidad de producir dete­
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rioro a la salud a fin de proponer 
medidas de prevención y control; así 
como cuantificar el impacto de las 
medidas de control destinadas a 
mejorar y preservar el bienestar fisi­
co, psíquico y sociocultural del tra­
bajador (7, 8) mediante estudios de 
vigilancia y seguimiento 

En Maracaibo, el estudio sobre 
el efecto de la exposición ocupacio­
nal por plomo no ha alcanzado la re­
levancia que tiene en países desa­
rrollados. La. exposición repetida y 
prolongada al riesgo produce efectos 
neuropsicológicos, reproductivos y 
renales de naturaleza irreversible. 
Se hace necesario determinar la fre­
cuencia con la cual ocurre la patolo­
gía asociada al riesgo y establecer 
asociación causal, mediante diseños 
apropiados de investigación y meto­
dología estadística de análisis a fin 
de obtener una descripción de la 
problemática y conocimiento exacto 
de los factores involucrados, que 
permitan proponer medidas preven­
tivas, de control y vigilancia epide­
miológica. 

Esta investigación pretende es­
tructurar las bases de un diagnósti­
co situacional de la alteración a la 
salud por exposición ocupacional al 
plomo inorgánico, la cual será el 
punto de partida para la planifica­
ción, ejecución, evaluación, análisis 
y reformulación de medidas estraté­
gicas de prevención en salud, me­
diante la utilización de métodos de 
evaluación médico-ocupacionales y 
epidemiológicos de cuantificación y 
seguimiento periódico. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizó una revisión de las 
unidades de producción de Maracai­
bo (talleres, empresas, industrias, 
etc.), en cuya labor existen factores 
de riesgo de plomo inorgánico. Se 
considero el tipo de unidad produc­
tiva, el procesamiento, usos del plo­
mo, y el producto final, su clasifica­
ción, distribución geográfica, núme­
ro de trabajadores, políticas de pro­
ducción y demás parámetros que 
permitieran homogeneizar los tipos 
seleccionados. 

Se estudió una muestra repre­
sentativa de trabajadores del sexo 
masculino, en tres tipos de ocupa­
ción, escogidos al azar en cada una 
de ellas, mediante el uso de núme­
ros aleatorios generados por compu­
tadora. 

Los trabajadores estudiados 
pertenecieron a las siguientes ocu­
paciones: 40 técnicos de la empresa 
de telecomunicaciones, 22 mecáni­
cos de radiadores de automóviles y 
11 reparadores de acumuladores 
eléctricos. Todos utilizan el plomo 
inorgánico en sus labores habitua­
les, durante las cuales el metal o 
sus mezclas se funden en un mo­
mento determinado del proceso. 

Se seleccionó un grupo control 
constituido por 73 personas, con ca­
racterísticas similares, descartando 
exposición ocupacional previa o ac­
tual al plomo inorgánico. Se consi­
deraron posibles factores de sesgo 
por contaminación ambiental comu­
nitaria (no ocupacional). Dicha po­
blación se obtuvo de los pacientes 
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que acuden a solicitar el Certificado 
de Salud. 

A cada sujeto se le elaboró una 
historia clínica, y se tomó una 
muestra de sangre de 5 mi con tu­
bos heparinizados, para la determi­
nación de plomo por espectrofoto­
mema de absorción atómica con 
horno de grafito. Un mi de sangre de 
cada muestra se digirió con calor y 
ácido nítrico, y se estimó el plomo 
por el procedimiento de adición del 
estándar. utilizando el método No. 
P&CAM 214 del Manual de Métodos 
Analíticos del Instituto Nacional 
para la Salud y Seguridad Ocupa­
cional de los Estados Unidos 
(NIOSH) (11). 

Se practicó monitoreo ambien­
tal en cada una de las unidades pro­
ductivas, realizando tres determina­
ciones en los ambientes de trabajo y 
durante la jornada laboral, para ob­
tener una concentración promedio. 
En las unidades productivas dedica­
das a las labores de telecomunica­
ciones y reparación de baterías se 
recolectaron 18 muestras yen la de 
reparación de radiadores de auto­
móviles 15 muestras; utilizando 
equipo de muestreo personal portá­
til, consistente en bombas de mues­
treo Fixt-Flo Modelo 1, y equipo de 
calibración manual. de la Mine Sa­
fety AppUances Company (MSA). Las 
muestras ambientales fueron anali­
zadas por espectrofotomema de ab­
sorción atómica con horno de grafi­
to, previa mineralización de las mis­
mas con ácido nítrico. utilizando el 
método No. P&CAM 214, Air. del 
Manual de Métodos Analíticos de la 
NlOSH (3. 11). 
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El análisis e interpretación de 
los resultados se realizó mediante el 
uso de un paquete computarizado 
Dbase III plus y SfATGRAPH para la 
determinación de la estadística des­
criptiva (medidas de tendencia cen­
tral y dispersión). análisis de medi­
ciones (diferencias entre medias por 
pruebas t. z y FJ. análisis de datos 
categóricos. análisis de datos en pa­
reja, y métodos multivariados (12). 

RESULTADOS 

Se estudiaron tres unidades 
productivas dedicadas a las labores 
de telecomunicaciones, mecánica de 
radiadores de automóviles y repara­
ción de acumuladores eléctricos, en 
cuyas labores habituales existe ries­
go por plomo inorgánico. La edad en 
la población expuesta estuvo com­
prendida entre 17 Y 51 años, y en la 
población no expuesta ocupacional­
mente la edad varió entre 17 y 52 
años. La edad promedio de los tra­
bajadores que reparan acumulado­
res eléctricos fue similar a la de la 
población no expuesta (p < 0,01); 
mientras que los técnicos en teleco­
municaciones tuvieron una edad 
promedio mayor; en los mecánicos 
de radiadores de automóviles la 
edad promedio fue menor que la po­
blación no expuesta (p < 0,01). 

La Tabla I, describe la distribu­
ción de las poblaciones por grupos 
etarios. apreciándose que el mayor 
número de trabajadores está entre 
20 y 39 años de edad. 

El promedio de la antigüedad 
laboral para los trabajadores de tele­
comunicaciones fue de 10.82 6,70 
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TABLA 1 
DISTRIBUCIÓN POR EDAD DEL GRUPO EXPUESTO OCUPACIONALMENTE 


AL PLOMO Y NO EXPUESTO EN UNIDADES PRODUCTIVAS DE MARACAIBO, 

VENEZUElA 


GRUPO GRUPOS ETARlOS (Años) 

n <20 20--29 ~50 

EXPUESTO: 

Técnicos de telecomunicaciones 40 6 18 14 2 

Mecánicos de radiadores 22 1 15 5 1 

Reparadores de acumuladores 1l 1 5 4 1 

NO EXPUESTO 73 3 24 27 17 2 

TABLAR 
DISTRIBUCIÓN DEL GRUPO EXPUESTO OCUPACIONALMENTE AL PLOMO, 


SEGÚN lA ANTIGÜEDAD LABORAL EN UNIDADES PRODUCTIVAS 

DE MARACAIBO, VENEZUElA 


TRABAJADORES 

n 

Telecomunicaciones 40 

Mecánicos de radiadores 22 

Reparadores de acumuladores 1l 

TOTAL 

años; en los mecánicos de radiado­
res 5.77 6,28 años y en reparadores 
de acumuladores. 5,72 4,38 años. 
La distribución por quinquenios de 
actividad laboral, se describe en la 
Tabla 11. 

Treinta trabajadores (41,09%) 
tenían menos de 5 años en la ocu­
pación. 

Los níveles promedio de plomo 
en sangre (plumbemia) para las po­
blaciones expuestas laboralmente 
estuvieron por encima del valor um­
bral para trabajadores de la indus­
tria de este metal (2) y todos fueron 

AÑos DE ANTIGÜEDAD LABORAL 

<5 

10 6 14 5 5 

13 6 1 2 

7 1 3 

13 18 5 7 

significativamente mayores que los 
registrados para la población ~x­
puesta (p < 0,0001) (Tabla I1I). 

El análisis del monitoreo del 
medio ambiente laboral se expone 
en la Tabla N, en la cual se puede 
apreciar la variación de las concen­
traciones promedio según la unidad 
productiva. 

El ANOVA para los modelos de 
ecuaciones de regresión múltiple 
para la plumbemia y las variables 
independientes estudiadas (antigüe­
dad laboral y concentraciones am­
bientales de plomo) para cada uno 

Investigación Clínica 39(3): 1998 



169 Exposición ocupacional a plomo 

TABLA m 

PLUMBEMIA EN WS GRUPOS EXPUESTOS OCUPACIONALMENTE AL PWMO y 


NO EXPUESTO EN UNIDADES PRODUcnYA DE MARACAIBO, VENEZUEIA 


GRUPO n PLUMBEMIA (J.1g/dl)" 
EXPUESTO 

Técnicos telecomunicaciones 40 
.~~ 

40,10 ± 14,79 

Mecánicos radiadores 22 37,40 ± 12,10 

Reparadores acumuladores II 45.77 ± 14,17 

NO EXPUESTO 73 16,75 ± 8.58 

(oO): Promedio O.E. n = Número de la muestra. O.E. = Desviación Estándar. Valor Umbral 
Vigente en Venezuela (COVENIN): 30 Jlg/dl 

TABLA IV 
CONCENTRACIONES AMBIENTALES DE PWMO EN UNIDADES PRODUcnYAS 


DE MARACAIBO, VENEZUEIA 


UNIDAD PRODUcnYA N CONCENTRACIONES AMBIENTALES (*) 

(mg/m3) 

Telecomunicaciones 18 0,20 ± 0,11 

Taller radiadores 18 0,12 ± 0,09 

Reparación acumuladores 18 0.24 ± 0,12 

N =Número de muestreos ambientales. (~ =Promedio O.E. 

de los tipos de labor desempeñada 
por la población expuesta. determi­
nó que la plumbemia se incrementa 
con la antigüedad laboral y la expo­
sición ambiental de los mecánicos 
de radiadores y reparadores de bate­
rías (p < 0.001). 10 cual no ocurrió 
en los trabajadores de telecomuni­
caciones' (p < 0.796). 

Los hallazgos clínicos registra­
dos mediante la historia médico 
ocupacional y el examen clínico se 
describen en la Tabla V. Las pares­
tesias. insomnio e irritabilidad fue­
ron las tres principales manifesta­
ciones clínicas registradas. Cuatro 
de once trabajadores (36.36%) en­
cargados de reparar baterías. y diez 
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de cuarenta de los técnicos en tele­
comunicaciones (25%). presentaron 
síntomas clínicos inespecíficos. La 
población no expuesta laboralmente 
no manifestó síntomas y signos de 
enfermedad y de antecedentes pato­
lógicos u ocupacionales relaciona­
dos a factores de riesgo por plomo. 

Los trabajadores de las unida­
des productivas objeto de estudio. 
no presentan ni mantienen una ade­
cuada observancia de las normas 
higiénicas más elementales. de pro­
tección personal y seguridad indus­
trial. información que se obtuvo por 
interrogatorio y por inspección del 
área de trabajo. 
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TABLA V 

SÍNTOMAS Y SIGNOS cLÍNICOS EN TRABAJADORES EXPUESfOS A PWMO 


SEGÚN LABOR REALIZADA EN UNIDADES PRODUCTIVAS 

DE MARACAIBO. VENEZUElA 


TÉCNICOS TELE­
COMUNICACION 

SÍNTOMAS 

Y SIGNOS 


Insomnio 3 

Parestesias en: 

Miembros inferiores 

Miembros superiores 2 

Irritabilidad 1 

Debilidad 1 

ArtralgIas 2 

Anemia 1 

30,0 

20.0 

10.0 

10,0 

20,0 

10,0 

1 33,3 1 25,0 

1 33,3 

1 25,0 

1 33,3 

1 25.0 

1 

TOTAL 10 100,0 3 100.0 4 100,00 
Fuente: Historia Médico Ocupacional. 

DISCUSIÓN 

El uso fundamental que ha de 
hacerse con los valores de plomo 
sanguíneo debe ser exclusivamente 
para el control de la exposición del 
metal. El estudio de la plumbemia 
en trabajadores sometidos a exposi­
ciones de orden diverso, puede mos­
trar una diferencia significativa 
como para poner en evidencia hasta 
que punto influye el grado de expo­
sición. 

Los valores promedio de la 
plumbemta en las poblaciones ex­
puestas ocupacionalmente fueron 
significativamente mayores que los 
registrados en la población no ex­
puesta (p < 0,0001), Y están por en­
cima del valor umbral (l3. 14). En 
los técnicos en telecomunicaciones y 
reparadores de acumuladores eléc­

tricos, la plumbemta promedio se 
encontró por encima dellímtte supe­
rior, 10 cual puede corresponder a 
un elevado grado de absorción, que 
hace necesario establecer medidas 
de control y vigilancia. Los mecáni­
cos de radiadores tuvieron niveles 
de plomo por debajo del nivel máxi­
mo, pero con cifras que permiten 
sugerir una absorción moderada del 
metal. Todos los valores promedio 
de plumbemta se encontraron por 
debajo de los niveles críticos de plo­
mo en muestras biológicas de traba­
jadores expuestos ocupacionalmente 
(2). Es necesario establecer que es­
tas consideraciones son esencial­
mente indicativas, y que su inter­
pretación debe correlacionarse con 
la clínica, conocimiento completo del 
medio ambiente laboral y de los mé­
todos de trabajo. 

Investigación Clínica 39(3): 1998 
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Los valores promedIo de plomo 
en sangre de la poblacIón no ex­
puesta ocupacionalmente al riesgo, 
se encontraron por debajo del valor 
umbral (13, 14). Sin embargo, estas 
cifras pueden ser atribuidas a con­
taminación ambiental general o co­
munitaria, donde los alimentos y el 
parque automotor pueden constituir 
las principales fuentes de contami­
nación, ya que el plomo no es com­
ponente normal del organismo 
(1,2,4, 9). 

El promedio de las concentra­
ciones ambientales laborales de plo­
mo en el aire de las unidades pro­
ductivas dedicadas a telecomunica­
ciones y reparación de acumulado­
res estuvo por encIma del valor pro­
medio ponderado en el tiempo (0,15 
mg Pb/m3) (COVENIN 2253-90) (14), 
mientras que en los talleres de repa­
ración y reconstrucción de radiado­
res estuvo por debajO. lo cual pudie­
ra ser atribuido a diferentes méto­
dos de trabajo. condiciones climáti­
cas del medio ambiente laboral y sa­
neamiento básico. 

En las unidades productivas 
dedicadas a labores de reparación y 
reconstrucción de radiadores y de 
baterias, la correlación entre plum­
bemia y las concentraciones am­
bientales de plomo. aunadas al 
tiempo de exposición. antigüedad la­
boral. hallazgos clínicos y pruebas 
de efecto biológico. constituyen una 
base adecuada y aceptable para el 
seguimiento del estado de salud en 
el trabajo (1, 2, 3, 4, 9). A pesar de 
no demostrarse estadísticamente en 
los trabajadores de telecomunicacio­
nes. la correlación entre estos pará-
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metros tiene una aplicabilidad simi­
lar. La variabilidad de los resultados 
pudiera ser atribuida al tamaño de 
la muestra. 

Estudios sobre correlación de 
plomo ambiental y plumbemia han 
sugerido que concentraciones am­
bientales inferiores o iguales a la 
concentración ambiental permisible 
no ameritan un control biológico in­
mediato de los trabajadores ya que 
el riesgo de intoxicación es pequeño 
(1, 3). En este estudio los trabajado­
res de talleres de radiadores de au­
tomóviles presentaron una plumbe­
mia superior al valor umbral, sugi­
riendo niveles de absorción modera­
dos. lo cual pudiera ser atribuida a 
la falta de observancia de medidas 
de higiene y seguridad industrial, 
condiciones climáticas del ambiente 
y de los métodos de trabajo. 

El ANOVA para los modelos de 
regresión múltiple para la plumbe­
mia de las poblaciones expuestas. 
reveló que la antigüedad en el traba­
jo y la concentración de plomo en 
aire el influyen significativamente en 
la plumbemia de los mecánicos de 
radiadores y reparadores de bate­
rias; no ocurrió lo mismo con los 
trabajadores de telecomunicaciones. 
quienes a pesar de tener el mayor 
promedio de antigüedad laboral. su 
rango es mayor, y los métodos de 
trabajo y las condiciones climáticas 
ambientales son diferentes. A ello. 
se pudo agregar condiciones inhe­
rentes al propio trabajador. tales 
como: estado nutricional. higiene in­
dividual, susceptibilidad personal, 
factores genéticos. entre otros 
(1,2,4). 
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Los hallazgos clínicos registra­
dos fueron inespecíficos. No obstan­
te, sÍIVen como punto de partida 
para orientar investlgaciones más 
específicas (neurotoxicidad por plo­
mo), y establecer medidas de control 
y vigilancia de salud para el trabajo. 

La falta de observancia de las 
normas de higiene, proteccIón per­
sonal y seguridad industrial, deter­
minan la necesidad de establecer 
programas de educación en salud 
para los trabajadores, tendentes a la 
concientlzación de los factores de 
riesgo, implementación de medidas 
de prevención y control. y realiza­
ción de estudios epidemiológicos de 
seguimiento. 
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