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RESUMEN

Introduccion: La concentracion de plomo en sangre total es un
biomarcador indirecto reconocido de exposicion ambiental a plomo y
sus compuestos y se emplea con €xito como instrumento indicativo en
su evaluacion y control en poblaciones comunitarias supuestamente en
riesgo. Objetivo: Estimar las concentraciones de plomo en sangre en la
poblacion adulta de la ciudad de Pinar del Rio, su distribucion y deter-
minantes principales. Método: La muestra estuvo compuesta por 202
personas sanas en edad laboral de las cuatro areas de salud de la ciudad
de Pinar del Rio y sin exposicion conocida a plomo y(0) sus compues-
tos. La muestra, tomada de los que concurrian al banco de sangre pro-
vincial de la ciudad, se estratifico uniformemente segiin sexo, habito de
fumar o no y érea de residencia y trabajo. Las muestras de sangre endo-
venosa se tomaron en horas de la mafana y sus concentraciones de
plomo se determinaron por espectrofotometria de absorcion atdmica con
llama de aire-acetileno y extraccion con isobutilmetilcetona y pirrolidin-
ditiocarbamato de amonio. Resultados: La concentracién media (arit-
mética) de plomo en sangre en la poblacién fue de 4,74 ug.dL’ y el
percentil 95 de 10,09 ug.dL". Las concentraciones en hombres fueron
significativamente mas altas que en mujeres y en fumadores que en no
fumadores, pero no difirieron en cuanto al area de residencia y trabajo.
La distribucion general de frecuencias de los valores reportados no
difirié significativamente de la gaussiana. Conclusiones: Los niveles
encontrados de plomo en sangre en la poblacion general de la ciudad son
comparables, y en muchos casos hasta inferiores, a los de otros estudios
en ciudades importantes de paises desarrollados y en desarrollo, incluido
uno reciente realizado en la ciudad de La Habana. Los valores hallados
no son indicativos de que el plomo pueda constituir, al menos en el
presente, un problema comunitario medio ambiental y de salud de la
poblacion general de la ciudad de Pinar del Rio

Palabras clave: plomo en sangre, valores de referencia, poblacion
adulta, poblacion comunitaria

ABSTRACT

Introduction: Lead in blood concentration is a recognized and suit-
able biomarker of environmental lead exposure, and successfully used as
a indicative instrument for its evaluation and control in general popula-
tions. Objective: To determine the blood lead concentrations in the adult
population of Pinar del Rio City, their distribution and main determi-
nants. Method: A sample of 202 healthy subjects was selected from the
current assistants to the provincial blood bank of the city. Sample was

stratified evenly according to sex, habit of smoking or not and residence
and work area. Endovenous blood specimens were taken in the morning
and analyzed by atomic absorption spectrophotometry with flame of air-
acetylene and extraction with methylisobuthylketone and ammonium
pirrolidindithiocarbamate. Results: The average (arithmetic) concentra-
tion of lead in blood in the population was 4,74 pg .dL", and the 95"
percentile 10,09 ug.dL". The concentrations were higher in males than
in females and also higher in smokers than in non-smokers, but there
was not difference by areas. The frequency distribution of the general
reported values didn't differ significantly of the gaussiane one. Conclu-
sions: The blood lead levels in blood in the general population of Pinar
del Rio City were comparable - lower in some cases - to those of other
studies in important cities of develop and developing countries, includ-
ing those of a recent research carried out in Havana City. The found
values are not indicative that lead can constitute, at least presently, a
communitarian environmental and/or health problem in the general
population of the city.

Key words: lead in blood, reference values, adult population, communi-
tarian population

INTRODUCCION

El plomo y sus compuestos son hoy en dia motivo
de atencion especial por constituir parte importante de
la contaminacién ambiental —sobre todo ocupacional-
de que adolecen muchas ciudades, comunidades y
centros laborales en el mundo. El empleo vasto de este
metal y sus derivados en muchas actividades humanas,
asi como el conocimiento que se tiene actualmente de
su elevada toxicidad, hacen indiscutiblemente necesa-
rio que se atienda y controle el impacto negativo de su
accion tanto en la salud humana como en el medio
ambiente.

Independientemente de que ya en muchos paises se
han estado tomando medidas para evitar y controlar el
empleo inadecuado del plomo que pueda propiciar el
deterioro de la salud del hombre y de su entorno, aca-
tando, sobre todo, las recomendaciones que en ese
sentido hacen las organizaciones e instituciones inter-
nacionales y nacionales relacionadas con la salud y
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con la proteccion del medio ambiente, los intentos
muchas veces chocan contra el desconocimiento, a
veces no tan ingenuo, y otros tipos de intereses.

En Cuba, en particular, se han realizado en estos
ultimos afios investigaciones necesarias para, en pri-
mer lugar, identificar las fuentes generadoras de plo-
mo al ambiente y cuantificar la magnitud de su impac-
to en la salud, y también para poder establecer regula-
ciones apropiadas para su prevencion y control.

Una de las investigaciones mas recientes e impor-
tantes en ese sentido fue realizada en la ciudad de La
Habana, en la que habitan mas de 2 millones de per-
sonas y que tiene un desarrollo industrial y econémico
relativamente mas alto que el del resto del pais. En
dicha investigacion se estimé el intervalo de valores
de la concentracion de plomo en sangre total en una
muestra representativa de la poblacion abierta en edad
laboral de la ciudad, sin ‘exposicion’ conocida, laboral
y/o extralaboral al plomo y sus derivados '. De sus
resultados mas relevantes se destaca que las concen-
traciones de plomo en sangre total en la poblacion
estudiada (de hasta 12,4 ug.dL™) no son indicativas de
que en la comunidad citadina exista actualmente un
nivel excesivo de exposicion ambiental a plomo y sus
compuestos, en la medida, por supuesto, en que la
concentracion de plomo en sangre representa, al me-
nos indirectamente, la exposicién ambiental real a este
contaminante. Los valores hallados en los pobladores
de La Habana no difirieron significativamente de los
reportados en ciudades importantes poco contamina-
das de paises desarrollados *7, y en muchos casos
fueron inferiores a los de ciudades también importan-
tes de paises en desarrollo *'*.

Aunque de los resultados de la investigacion antes
mencionada pueda hacerse algun tipo de extrapolacion
-por lo menos tentativa- a lo que pudiera ocurrir en el
resto del pais, no es menos cierto que incurririamos en
graves errores de tomar esa posicion si no se conocen
realmente las caracteristicas particulares de cada ciu-
dad, pueblo o territorio que puedan hacer diferenciar
las cifras de la concentracion de plomo en sangre con
respecto a las halladas en la capital del pais. En la
ciudad de Pinar del Rio, por ejemplo, cabecera de la
provincia del mismo nombre, no se han realizado en
toda su historia investigaciones suficientemente pro-
fundas que permitan hacer un estimado hoy del riesgo
ambiental de exposicion a plomo de sus pobladores.

Por tal motivo, el objeto principal del presente es-
tudio se centra fundamentalmente en la estimacion del
intervalo actual de las concentraciones de plomo en
sangre en la poblacién trabajadora no expuesta ocupa-
cionalmente a plomo de la ciudad de Pinar del Rio.

MATERIAL Y METODO

Para la estimacion del intervalo de concentracion
de plomo en sangre total en la poblacion de la ciudad,
se selecciond una muestra de sujetos en edad laboral

(de 17 a 60 aflos) sin evidencias de exposicion laboral
y/o comunitaria no habitual o excesiva. A los fines del
estudio, se consider6 como ‘no expuestos’ a aquellos
que, por la informacién que suministraron durante la
entrevista que se les practic, no evidenciaron tener o
haber tenido contacto directo con materiales y/o pro-
ductos que contuvieran plomo, tanto en el ejercicio de
sus actividades laborales como en la comunidad en
que residian.

La muestra estuvo constituida por un total de 202
sujetos, estratificados segun el sexo, el habito de fu-
mar o no y el lugar de residencia y trabajo. A dichos
sujetos se les practico la determinacion de la concen-
tracion de plomo en sangre total. Las variables inde-
pendientes (sexo, habito o no de fumar y lugar de
residencia y trabajo) se tomaron en consideracion por
haber sido consideradas en multiples investigaciones
anteriores como factores de variacidn importantes
asociados a las concentraciones de plomo en sangre en
la poblacion comunitaria >*14",

Como fumadores se consideraron aquellos sujetos
que consumian en el momento de la entrevista (y
desde hacia 6 meses 0 mas) 5 cigarrillos (o 2 tabacos)
0 mas por dia, o que lo hubieran hecho hasta 2 meses
antes de ser sometidos a la prueba.

Para la estratificacion de la muestra de acuerdo
con el lugar de residencia y trabajo, se escogieron los
habitantes de las 4 areas de salud de la ciudad de Pinar
del Rio (Hermanos Cruz, Pedro Borras, Turcios Limas
y Raul Sanchez) (figura 1).

Los sujetos seleccionados para el estudio fueron
personas supuestamente sanas (en este caso, aptas para
donar sangre) de las que concurrian habitualmente al
banco de sangre provincial procedentes de las diferen-
tes areas de salud. Dichos sujetos fueron sometidos
antes a un interrogatorio (previo consentimiento in-
formado individual y por escrito), en aras, por una
parte, de obtener la informacidén necesaria para la
investigacion (edad, sexo, habito de fumar o no, lugar
de residencia, localizacion del centro de trabajo, etc.),
y por otra, de excluir aquellos casos en que se confir-
mara o sospechara al menos exposicion laboral y/o
extralaboral significativa al plomo y sus derivados. Se
excluyeron también los sujetos que, por su trabajo u
otras razones, tuvieran que estarse desplazando con
frecuencia fuera de su lugar de residencia y labor.

La muestra conformada en grupos quedo finalmen-
te estratificada como se aprecia en la tabla 1.

Las muestras de sangre venosa se tomaron en horas
de la mafiana y se recogieron en recipientes plésticos de
10 mL, libres de plomo y conteniendo K,-EDTA como
anticoagulante. Las muestras se conservaron en refrige-
racion (a 4 °C) por no mas de 5 dias hasta el momento
del analisis. Cada determinacion de plomo en sangre se
realizo por duplicado utilizando un método espectrofo-
tométrico de absorcion atomica con llama de aire-
acetileno y extraccion con metilisobutilcetona y pirroli-
dinditiocarbamato de amonio (APDC) .
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Figura 1

Distribucion geogréfica de las areas de salud de la ciudad de Pinar del Rio
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Tabla 1

Estratificacion de la muestra investigada segun sexo, habito de fumar o no y area de residencia y trabajo

Habito de fumar

Area de salud Sexo Si No
Pedro Borras 49 11\:/[6;;1:1?1??1(; g% }; }‘11
Turcios Lima 54 152::&1% gg }; }(8)
Raul Sanchez 49 &Zﬁfﬁﬁ% %Z } ; i g
Homancs Cz 0 (VR B

202 202 98 104

Para el aseguramiento de la calidad analitica de las
determinaciones, se siguid un programa de control
interno de la calidad con el empleo de una muestra de
referencia (de concentracion en el intervalo de ‘nor-
malidad’) cada 10 muestras procesadas, preparada
aquélla en el laboratorio como material de control para
las determinaciones de plomo en sangre, que permitid
valorar tanto el posible sesgo (inexactitud) como la
imprecision de los resultados.

Los datos de la informacion obtenida se procesa-
ron utilizando el paquete estadistico SPSS wversion
11.5.

RESULTADOS

Los resultados principales obtenidos se sintetizan
en la tabla 2. En ella se relacionan los valores medios
(aritméticos y geométricos) de las concentraciones de
plomo en sangre hallados en los sujetos de la pobla-
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cion y de los diferentes subgrupos, los intervalos de
confianza para la media aritmética, los valores mini-
mos y maximos y los percentiles principales que ca-
racterizan las distribuciones de frecuencias respecti-
vas. Como se aprecia, los subgrupos de la muestra
estudiada fueron suficientemente equivalentes en
cuanto a niimero de sujetos y edad.

La concentracion media (aritmética) de plomo en
sangre en la muestra de la poblacion de la ciudad de
Pinar del Rio fue de 4,74 pg.dL”, y el percentil 95 de
10,09 pg.dL™. La concentraciéon promedio en hombres
fue de 5,30 pg.dL" y en mujeres de 4,11 pg.dL", mien-
tras que en fumadores y en no fumadores fue de 6,05 y
3,51 pg.dL”, respectivamente. Por otra parte, los prome-
dios por areas de salud fueron de 4,41 ug.dL’ (Pedro
Borras), 4,42 pg.dL" (Turcios Lima), 5,45 pug.dL” (Raul
Séanchez) y 4,69 pg.dL™" (Hermanos Cruz).
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Tabla 2
Concentraciones de plomo en sangre total halladas en la muestra estudiada de la poblacion comunitaria
de la ciudad de Pinar del Rio

N Edad Concentracion de plomo en sangre (ug.dL™)
Man DE Ma Mg Min Max Pg Pgo Pgs Pgs 1Cgs

General 202 36,9 95 4,74 380 0,1 11,9 4,60 8,78 10,09 11,38  4,37-5,11

Sexo *

Masculino 105 37,6 9,7 530 426 01 11,9 520 988 10,82 11,75 4,74-5.87

Femenino 9% 36,1 92 411 336 0,1 102 400 730 862 1020 3,67-4,56

Habito de fumar *

Si 97 373 9,3 6,05 541 08 11,9 6,00 10,02 11,04 11,80 5,51-6,57

No 104 36,5 9,6 351 274 0,1 10,2 330 570 6,78 9,20 3,12-3.91

Area de salud

P. Borras 49 36,5 88 441 325 0,1 114 4,00 860 10,50 11,40 3,62-5,19

T. Lima 53 36,1 104 442 358 0,1 10,2 4,70 7,82 9,31 10,17 3,77-5,08

R. Sanchez 49 374 84 545 475 0,1 119 490 10,10 11,10 11,90  4,59-6,31

Hnos. Cruz 50 37,6 10,3 4,69 380 0,1 11,4 4,65 879 9,65 11,38  3.99-540

N tamafio de la muestra; M media aritmética; Mg media geométrica; DE desviacion estandar; Min valor mini-
mo; Max valor maximo; Pgg, Pgs, Pgg percentiles; 1Cgs intervalo de confianza (95%) para la media aritmética; *

significativo (o = 0,05)

La distribucion de frecuencias de los valores de la
concentracion de plomo en sangre hallados en la mues-
tra general, al haberse aplicado la prueba de Kolmogo-
rov-Smirnov para un nivel de significacion o = 0,05, no

Figura 2

difiri6 de la distribucion normal o gaussiana, lo cual
nos garantiza, en este caso, que la media aritmética
represente apropiadamente la tendencia central de la
distribucion (figura 2).

Distribucion de frecuencias de la concentracion de plomo en sangre en la muestra total

N

10 + /

L/

=3l

0 1 2 3 4

6 7 8 9 10 11 12

Concentracion de plomo en sangre (ug.tlL'l)

DISCUSION

Tal como se esperaba de los resultados y la experien-
cia nacional ¢ internacional en este tipo de investigacion
L3814 6] sexo y el habito de fumar resultaron determi-
nantes significativos (para o = 0,05) de la concentracion
de plomo en sangre en la poblacion de la ciudad de Pinar
del Rio. Dicha concentracion es mas alta en hombres que

en mujeres (figura 3) y en fumadores que en no fumado-
res (figura 4). En cuanto al lugar de residencia y trabajo,
sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
entre los valores hallados en las cuatro areas de salud
(figura 5), lo cual pudiera sugerir como valida -de forma
indirecta, por supuesto- la hipotesis de que dichos territo-
rios no difieren de manera importante en cuanto a desa-
rrollo industrial y socioeconémico.
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Figura 3

Distribuciones de frecuencias de las concentraciones de plomo en sangre por sexo
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Figura 4

Distribuciones de frecuencias de las concentraciones de plomo en sangre por habito de fumar o no
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Figura 5

Distribuciones de frecuencias de las concentraciones de plomo en sangre por area de residencia y trabajo
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Los niveles estimados de la concentracion de plo-
mo en sangre en la poblacion general de la ciudad de
Pinar del Rio, tomando como referencia el valor del
percentil 95 (10,09 pg.dL™) como el mas alto del
intervalo ‘normal’, resultan algo mas bajos atn que
los encontrados en la investigacion realizada en la
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ciudad de La Habana (de hasta 12,40 pg.dL™) '. Sin
embargo, si tomamos en cuenta del estudio en la capi-
tal del pais solo los valores hallados en los municipios
de menor desarrollo industrial (Arroyo Naranjo, Diez
de Octubre y Guanabacoa), los de la ciudad de Pinar
del Rio son practicamente iguales, lo que es indicativo
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de que en esta ciudad, al menos en este momento de
su desarrollo y expansion, el plomo tampoco represen-
ta un problema comunitario general de salud ambien-
tal.

Por otra parte, es incuestionable que para extrapo-
lar los resultados de las investigaciones realizadas
tanto en la ciudad de La Habana como en la de Pinar
del Rio a todo el pais, es necesario realizar estudios
mas profundos, sobre todo en otras ciudades y territo-
rios no estudiados hasta el presente y que puedan
diferir sensiblemente en cuanto a desarrollo socioeco-
némico e industrial. Pero también es indiscutible que
este tipo de estudio para estimar ‘cifras nacionales’ de
la concentracion de plomo en sangre en la poblacion
no expuesta ocupacionalmente, resultaria significati-
vamente complejo y costoso, por lo se sugiere, mas
que continuar realizando investigaciones similares a
ésta en otras ciudades, pueblos y areas rurales del
territorio nacional, realizarlas solo en aquéllas en que
puedan identificarse previamente, como casos puntua-
les, condiciones especiales de desarrollo industrial y
social.
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