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Resumen

Objetivo. Determinar la utilidad de la protoporfirina zinc
en sangre (PPz) como indicador de exposicién a plomo en
trabajadores de fabricas de baterias. Material y métodos.
Se hizo un estudio transversal en 116 trabajadores de fabri-
cas de baterfas del sector informal en Bogota, Colombia. La
informacion sobre variables generales, ocupacionales y de
salud fue obtenida por medio de una entrevista con los tra-
bajadores. Se establecieron dos categorias para los valores
de PPz: aquellos por debajo del valor limite de (70 pg/dl), y
aquellos por arriba de este valor. Se emple6 analisis de re-
gresion lineal para medir la correlacion entre los valores
logaritmicos de PPz (>70 pg/dl) y plomo en sangre (PhS)
(>38 ug/dl). Resultados. Se encontrd un coeficiente de
correlacion semilogaritmica r=0.54,ademas de posibles aso-
ciaciones estadisticamente significativas entre los niveles
elevados de PPz y el oficio actual de exposicién directa
(RM:3.35, IC 95% 1.02-11.91; p:0.02), emplear plomo como
materia prima (RM:7.80, IC 95% 2.96-21.03; p<0.01) y cam-
bio poco frecuente de ropa de trabajo (RM:3.55, IC 95%
1.17-11.01; p<0.01). Conclusiones. La PPz puede ser un
buen indicador diagnéstico de intoxicacion por plomo, y
puede ser usada como prueba tamiz para apoyar 10s pro-
gramas de vigilancia y seguimiento en el monitoreo biolo-
gico en trabajadores expuestos a plomo. El texto completo
en inglés de este articulo esta disponible en: http://
www.insp.mx/salud/index.html
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Abstract

Objective. To determine the usefulness of zinc protopor-
phyrin in blood (PPz) as an indicator of lead exposure in
workers of the homemade car battery industry. Material
and methods. A cross-sectional study was performed in
116 workers of the car battery industry in Bogotd, Colom-
bia. Data on general, occupational, and health variables
were collected by interview. Two categories of PPz val-
ues were established: Those below the cutoff value (70 pg/
dL) and those above it. A linear regression analysis was per-
formed to measure the correlation between logarithm val-
ues of PPz (>70 ug/dL) and lead in blood (PbB) (>38 pg/dL).
Results. A semi-logarithmic correlation coefficient of
r=0.54 was found, and statistically significant associations
between high levels of PPz and direct exposure to lead
were observed (OR:3.35, 95% IC 1.02-11.91; p:0.02); for
workers who often use lead as a raw material (OR:7.80,
95% IC 2.96-21.03; p<0.01), as well as for workers who do
not change work clothes often (OR:3.55,95% IC 1.17-11.01;
p<0.01). Conclusions. PPz may be a useful diagnostic
indicator for lead poisoning; it may also be used as a screen-
ing test for surveillance programs in the biological moni-
toring of workers exposed to lead. The English version of
this paper is available at: http://www.insp.mx/salud/index.html
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E 1 riesgo de exposicién al plomo es muy distinto

segtin se estd en el ambiente general o en el ocupa-
cional,! donde la via de absorcién mds importante es
la respiratoria.** El plomo absorbido se transporta por
la sangre y una vez alli establece un rapido equilibrio
entre eritrocitos y plasma, se distribuye en diversos
érganos y tejidos, y se deposita principalmente en los
huesos.'*7 El plomo interfiere en la sintesis de glo-
bulina en los eritrocitos, bloquea la ferroquelatasa
impidiendo la uni6n del hierro a la protoporfirina IX
para formar el grupo hemo, por lo que la protoporfiri-
na IX se une al zinc, y forma la protoporfirina zinc
(PPz), lo cual incrementa la concentracién de dicha
metaloporfirina dentro del glébulo rojo y disminuye
la de la hemoglobina, hecho que produce anemia
normocitica e hipocrémica y aumento en la concen-
tracién de hierro sérico.5"

En Colombia no se tienen datos estadisticos ni se
ha evaluado suficientemente la magnitud real del pro-
blema de salud derivado de la exposicién ocupacional
al plomo en el sector informal. El saturnismo afecta a
35% de quienes trabajan en fabricas de baterfas, y
a 14.6% de quienes lo hacen en fundicién, imprentas
y con cerdmica.'*!> Varona encontré niveles de plo-
mo en sangre (PbS) por arriba de 66 pg/dl en 51% de
los trabajadores.!®

El proceso de reciclaje y fabricacién de baterfas
en el sector informal del pafs utiliza el plomo metd-
lico en la fundicién de rejillas, bornes y soldadura, pro-
cesos donde todas las labores que se realizan son
manuales y producen grandes desprendimientos de
particulas de plomo metélico o de sus 6xidos,'® que
ocasionan graves intoxicaciones y contaminacion
ambiental.

Las fdbricas participantes en el estudio fueron del
sector informal de la economia (microempresas fami-
liares), donde todos los trabajadores rotan por los di-
ferentes oficios durante los procesos para reciclaje y
fabricacién de las baterfas; aquéllos se inician con la
compra de baterfas viejas de las cuales reciclan y re-
cuperan todas las piezas de plomo (bornes, puentes,
rejillas, placas positivas y negativas), para posterior-
mente fundirse a temperaturas de 400-450 °C en estu-
fas abiertas y en condiciones locativas muy precarias
—no existe ventilacién adecuada, debido a que los lu-
gares de trabajo son totalmente cerrados. Este proceso
se convierte en fuente importante de exposicién a va-
pores, particulas y residuos de plomo inorganico; si a
esto se agrega el bajo porcentaje en el uso de elemen-
tos de proteccién personal y las malas condiciones de
higiene, el riesgo de exposicién a este metal puede ser
mayor. Dicho problema no sélo afecta a los traba-
jadores; es, asimismo, una fuente de contaminacién
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para los miembros de su familia. Una vez que se ob-
tiene el plomo fundido se envasa en moldes de aceroy
aluminio reforzado, para la fabricaciéon de las piezas
con las cuales ensamblan las nuevas baterias.

Con base en la problemdtica anterior, y debido a
que no existen fuentes de informacién que permitan
evaluar el alcance del problema en la poblacién del
sector informal, se realiz6 este estudio con el fin de
establecer un diagnéstico del estado actual de expo-
sicién a plomo, y determinar, de esta forma, si la PPz
puede ser utilizada como prueba de tamizaje en los
programas de vigilancia epidemiolégica de traba-
jadores con niveles de PbS altos, en fdbricas de ba-
terfas del sector informal en Bogota.

Material y métodos

En 1996 se realizé este estudio transversal en 116 tra-
bajadores de 12 fabricas de baterfas que participaron
voluntariamente, de un total de 20 fdbricas con-
tactadas del sector informal en Bogotd. Se estudié
la totalidad de los trabajadores de las 12 empresas par-
ticipantes, los expuestos directamente —aquellos que
manipulaban el plomo en los procesos laborales-y el
personal administrativo —quienes se encontraban in-
directamente expuestos. Se hizo una prueba piloto en
10% del total de los trabajadores de la muestra, los
cuales no formaron parte del estudio.

Antes de iniciar la recoleccién de la informacién
y de las muestras bioldgicas, se informé a las em-
presas y a los trabajadores sobre los objetivos y el tipo
de estudio que se desarrollarfa. Una vez que acepta-
ron participar voluntariamente y firmaron un con-
sentimiento escrito, se les hizo una entrevista para
aplicarles un cuestionario para la recoleccién de in-
formacién demogrdfica, antecedentes ocupacionales,
clinicos y toxicolégicos.

Para el andlisis de PPz y PbS en un sitio aislado
del lugar de trabajo, se tomé una muestra de 5 ml de
sangre, previa desinfeccion del drea de venopuncién.t”
Las muestras se recolectaron en tubos vacutainer® que
contenfan anticoagulante salpotdsica del dcido etilen
diamino tetra acético (EDTA) y que estaban libres de
metales pesados; éstas permanecieron refrigeradas
hasta su andlisis en el Laboratorio Salud Ambiental
del Instituto Nacional de Salud de Colombia (INS).

La determinacién de la PPz se realiz6 por hema-
tofluorometria,'® y se utilizé un hematofluorémetro
AVIV modelo 206 de la compafiia Biomedical;!® asimis-
mo, se emplearon controles AVIV certificados de alta,
media y baja concentracién como controles de calidad
internos para calibrar el equipo. El PbS se analizé por
espectrofotometria de absorcién atémica por horno
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de grafito,” y se emple6 un espectrofotémetro Perkin
Elmer modelo 2380, horno de grafito HGA 400, con co-
rrector de ldmpara de deuterio, segtin el método de
Lefebvre M. y colaboradores modificado en el La-
boratorio Salud Ambiental del INS.*! El proceso anali-
tico de plomo en sangre se hizo incluyendo muestras
de referencia procedentes del Centro Toxicolégico de
Quebec, Canadd, por cada lote de muestras procesa-
das; con este centro, el Laboratorio Salud Ambiental
viene participando desde 1987 en los Programas de
Control de Calidad Internacional.

Para efectos de comparacién de las variables PPz
y PbS, éstas se dicotomizaron con base en los limites
aceptados para la poblacién colombiana,? en estu-
dios realizados en el pais'>'82*** y teniendo en cuenta
lo reportado en la literatura.? Con base en lo ante-
rior, para PPz se tomaron como “valores anormales”
los mayores a 70 pg/dl, y como “valores normales”,
los menores o iguales a 70 pug/d1.!>'® Para PbS se toma-
ron como valores para poblacién expuesta los mayo-
res de 38 pg/dl, y para poblacién no expuesta, los
menores o iguales a 38 pg/dl,? valores limites permi-
sibles fijados por el Ministerio de Salud de Colombia
—por conducto del INS.2%

Se hizo andlisis univariado a todas las variables
para conocer las estadisticas descriptivas como me-
didas de tendencia central y dispersiéon. Algunas
variables continuas se utilizaron en su escala de dis-
tribucién original, y otras se dicotomizaron, como la
variable nivel de PPz, de acuerdo con lo definido en el
estudio. Se determinaron las distribuciones simples
para cada variable, asf como los intervalos de confian-
za de 95%.

Para establecer la relacion entre los niveles de PPz
y los de PbS se us6 un modelo de regresion lineal 111326
Inicialmente se realiz6 una correlacion con los niveles
de PPz en unidades originales, y posteriormente entre
los valores logaritmicos de PPz (>70 ug/dl) y los va-
lores de PbS (>38 pg/ dl), establecidos como puntos de
corte.

Las comparaciones entre los que presentan valo-
res por encima y por debajo de los puntos de corte se
hicieron en tablas de cuatro casillas para cada variable
de exposicién, utilizando como medida de asociacién
la razoén de momios (RM), con sus intervalos de con-
fianza de 95%. Los tipos de oficio se codificaron para
establecer una variable ordinal de dos categorfas: ofi-
cios de exposicién directa y de exposicién indirecta al
plomo. Las caracteristicas demogréficas, variables
ocupacionales y clinicas se relacionaron con las concen-
traciones halladas de PPz en sangre, con el fin de obte-
ner datos acerca de la poblacién expuesta al plomo.
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Se hizo el anélisis de varianza (ANOVA) entre las
medias de la variable nivel de PPz y las caracteristi-
cas del trabajador; para ello se utiliz6 la prueba estadis-
tica F con sus correspondientes valores de p, con el fin
de identificar diferencias estadisticamente significa-
tivas. Por dltimo, se realizd un andlisis estratificado
(por el método de Mantel y Haenszel) para comprobar
que ninguna de las posibles asociaciones encontradas
fuera el resultado de la interaccién de otras variables.
Este estudio no pretende establecer causalidad sino, a
partir de los resultados, formular hipétesis de asocia-
ciéon que se evaluardn posteriormente mediante es-
tudios analiticos. Para el andlisis se utilizaron los
programas Epi-Info 6.04 y Excel.

Resultados

Participaron en el estudio 116 trabajadores; 88.8% (103)
eran hombres y 11.2% (13) mujeres, con un promedio
de edad de 32 afios para ambos sexos; entre los hom-
bres habia un rango de 15 a 70 afios (media=32.4 afios,
mediana=30 afios y DE=11.3), y entre las mujeres, con
rango de entre 21 y 45 afios (media=32.6 afios, media-
na=35 afios y DE=7.9); no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p=0.7) entre edad y
sexo. El tiempo promedio de trabajo en la empresa ac-
tual fue de 49 meses (hombres: 49; mujeres: 45). En
el momento de realizar la entrevista, 85.3% (99) de los
trabajadores se encontraban desempefiando labo-
res donde se manipulaba en forma directa el plomo
(soldador, tornero, fundidor, rejillador, mezclador y en-
samblador).

A la totalidad de los trabajadores que participa-
ron en el estudio se les hizo determinacién de PPz en
sangre, y se encontr6 un rango de 25 a 602 pg/dl (me-
dia=136.8 ug/dl, mediana=87.5 pg/dl y DE=116.3). El
60.3% (70) de los trabajadores presenté niveles de
PPz mayores a 70 pg/dl; éstos tenfan un promedio
de cuatro afios de antigiiedad en la empresa, 48.6%
se cambiaba de ropa de trabajo una vez por semana,
61.4% lavaba la ropa en la casa y 15.7% habia presen-
tado intoxicacién por plomo; el restante 39.7% (46)
mostrd niveles menores o iguales a 70 pg/dl. En rela-
cién con los niveles de PbS, sélo a 81% (94) de los tra-
bajadores fue posible hacerles dicha determinacién,
la cual establecié un intervalo de 15 a 369 pg/dl
(media=88 lg/dl, mediana=66 lg/dl y DE=63). El
84% (79) presentd niveles de plomo mayores a 38
pg/dl, valores definidos como de poblacién ocupa-
cionalmente expuesta. Dichos trabajadores habian
laborado un promedio de 4.3 afios en la empresa, 49.4%
se cambiaba la ropa de trabajo una vez por semana,
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60.8% lavaba la ropa de trabajo en la casa y 16.5% se
habfa intoxicado por plomo; el 16% (15) restante pre-
sentd niveles menores o iguales a 38 pg/dl.

Al revisar los valores de PPz por sexo, los hom-
bres mostraron un promedio de 142.1 pg/dl (media-
na=94 pug/dl y DE=118), y las mujeres, de 95.5 ug/dl
(mediana=68 pg/dl y DE=95.8); no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los
niveles de PPz y el sexo (p=0.08). El nivel promedio de
PbS en hombres fue de 92 pg/dl (mediana=68 pg/dl
y DE=65), y en mujeres, de 56 pg/dl (mediana=39
Hg/dl y DE=43), de tal forma que se encontraron di-
ferencias estadisticamente significativas entre los ni-
veles de PbS y sexo (p=0.01).

Para la construccién del modelo de regresién li-
neal, de los 116 resultados de PPz se excluyeron
aquellos que no tenian la determinacién de PbS (22),
y de los trabajadores que no cumplian con el requi-
sito de tener resultados con valores por encima del
punto de corte tanto para PPz (>70 pg/dl) como para
PbS (>38 ug/dl) (26); se obtuvo asi un total de 68
pares de datos. Se encontré un bajo coeficiente de
correlacién lineal, por lo cual, basados en reportes
delaliteratura,®!11325%7 y con el fin de ajustar el mode-
lo, se realizé una transformacién logaritmica de los
valores de PPz y se observé que el coeficiente de
correlacién semilogaritmica entre estos valores y los
niveles de plomo fue r=0.54 (figura 1).

En relacion con las medidas de higiene y seguri-
dad industrial, s6lo 17.2% (20) de los trabajadores se
cambiaba la ropa de trabajo todos los dias, 68.1% (79)
lavaba la ropa en la casa y 30.2% (35) utilizaba botas
de caucho. El 73.3% (85) usaba respirador, y de éstos
010 17.6% (15) empleaba respirador apto para vapores
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FiGURA 1. REGRESION LINEAL ENTRE LOS NIVELES DE PPz
Y PBS DE TRABAJADORES DE FABRICAS DE BATERIAS EN
BoGoTA, coLomBiA, 1996

206

inorgdnicos; del total de trabajadores que utilizaban
respirador, 29.4% (25) cambiaba el filtro una vez al mes.
Respecto a hdbitos como comer y fumar, se encontrd
que 54.3% (63) ingeria alimentos y 43.9% (18) de los 41
trabajadores que fumaban lo hacfan en el sitio de tra-
bajo. El 16.3% (19) habia trabajado en otras empresas
donde utilizaban plomo y todos desempefiaban la-
bores de exposicién directa. En el cuadro I se resumen
algunas otras caracteristicas de los trabajadores par-
ticipantes en el estudio.

Se encontraron algunos signos y sintomas vagos e
inespecificos que pueden ser compatibles con expo-
sicién a plomo; los mds frecuentes reportados por los
trabajadores fueron cefalea 41.4% (48), irritacion de la
garganta e irritacién de los ojos 27.6% (32), dolor ab-
dominal 24.1% (28), visién borrosa 23.3% (27), calam-
bres y hormigueos en miembros superiores 20.7% (24)

Cuadro |
MEeDIDAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
EN LOS TRABAJADORES DE FABRICAS DE BATERIAS
EN BoGcoTA, CoLomBliA, 1996

Variable Caracteristica No. %

Tipo de ropa Uniforme 9 776
Traje de calle 26 224

Tipo de guantes Caucho 60 517
Cuero 35 302
No los usa 21 181

Tipo de respirador Vapores inorganicos 15 129

Tapabocas desechable 70 60.4

No la usa 31 267
Uso de calzado Caucho 35 302
Cuero 81 698
Toma alimentos en el trabajo Si 63 543
No 53 457
Se lava las manos antes de comer  Siempre 57 491
Ocasionalmente 6 52
Nunca 53 457
Se ducha al terminar la jornada Siempre 61 526
Ocasionalmente 12 103
Nunca 43 371

Fuente; Encuesta Laboral de los Trabajadores . Laboratorio Salud Ambien-
tal, Instituto Nacional de Salud
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y sabor metélico 19.8% (23). De los 116 trabajadores
entrevistados, 12.9% (15) habia presentado intoxica-
cién por plomo, y de éstos, 73.3% (11) habia recibido
tratamiento.

En el andlisis estadistico se encontraron posi-
bles asociaciones entre los niveles elevados de PPz (>70
Hg/dl) y haber desempefiado o estar desempefiando
oficios de exposicién directa, utilizar plomo como ma-
teria prima y cambio poco frecuente (<1vez/semana)
de ropa de trabajo (cuadro II). Para la sintomatologfa
reportada, Ginicamente se encontré una posible aso-
ciaciéon con irritacién de los ojos (RM:3.94, IC 95%
1.38-12.79; p<0.01). No se encontraron diferencias es-
tadisticamente significativas entre los niveles de PPz
(>70 ug/dl) y edad (p=0.44), sexo (p=0.07) y haber pre-

Cuadro Il
RAZONES DE MOMIOS ENTRE ALGUNAS VARIABLES
Y NIVELES ELEVADOS DE PPz PRESENTADOS
POR LOS TRABAJADORES DE FABRICAS DE BATERIAS
EN BoGcoTA, CoLomBliA, 1996

Caracteristicas No. personas  RM (IC 95%) p

Oficio anterior en la empresa
Exposicion indirecta 14 1.0 -
Exposicion directa 102 458 (1.20-21.18) <0.01

Oficio actual en la empresa
Exposicion indirecta 17 1.0 -
Exposicion directa 99  3.35(1.02-11.91) 0.02

Utiliza plomo en su oficio
No 36 1.0 -
Si 80  7.80(2.96-21.03) <0.01

Frecuencia de cambio de ropa
Diario 20 1.0 -
355 (1.17-11.01) <0.01

<1 vez/semana 96

Frecuencia con que utiliza respirador
Siempre 62
Nunca 54

1.0 -
1.91 (0.84-4.40)  0.09

Trabajé en otra empresa con plomo
No 97
Si 19

1.0 -
4.07 (105-22.98) 0.02

RM= Razén de momios (Riesgo relativo indirecto)

Fuente; Encuesta Laboral de los Trabajadores. Laboratorio Salud Ambien-
tal, Instituto Nacional de Salud

sentado uno o mds episodios de intoxicacién por plo-
mo (p=0.9).

Al realizar el anélisis de varianza (ANOVA), se
encontraron diferencias de medias entre los niveles
de PPz y algunas variables, que a su vez se pueden
correlacionar con las posibles asociaciones descritas
anteriormente (cuadro III). Al realizar el andlisis es-
tratificado (por el método de Mantel y Haenszel), se
encontrd que no existen variables que confundan los
resultados debido a su intervencién.

Cuadro Il
DIFERENCIAS DE MEDIAS ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVAS EN RELACION CON LOS NIVELES DE PPz
PRESENTADOS POR LOS TRABAJADORES DE FABRICAS
DE BATERIAS EN BoGcoTA, CoLomBlia, 1996

Caracteristica Medias PPz (ug/dl) Estadisticof  p

Oficio anterior en la empresa
Exposicién directa 147.62
Exposicion indirecta 58.50 7.65 <0.01

Oficio actual en la empresa
Exposicién directa 148.36
Exposicion indirecta 69.90 6.94 <0.01

Utiliza plomo en su oficio
Si utiliza 170.79
No utiliza 61.48 26.85 <0.01

Frecuencia de cambio de ropa
<lvez/semana 150.08
Diario 73.40 7.61 <0.01

Cémo lava la ropa
Mezclada 53.36
No mezclada 147.40 8.01 <0.01

Usa guantes en el trabajo
No usa guantes 80.63
Usa guantes 150.77 7.06 <0.01

Tipo de guantes
Inadecuados 83.63
Adecuados 186.55 28.00 <0.01

Tipo de calzado
Inadecuado 123.50
Adecuado 167.79 3.62 0.05

Fuente; Encuesta Laboral de los Trabajadores . Laboratorio Salud Ambien-
tal, Instituto Nacional de Salud
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Discusion
La exposicién al plomo se presenta como una enfer-
medad ocupacional y ambiental de gran importancia
en salud ptblica en Colombia.!*'61824 En este estudio
se encontré que 85.3% de la poblacién estudiada rea-
lizaba actividades de exposicién directa; 79 de los 94
trabajadores a los que se les realizé PbS, presentaron
niveles mayores de 38 pg/dl (mediana=77 pg/dl,
DE=63), y 70 de los 116 trabajadores presentaron nive-
les de PPz mayores de 70 pg/dl. Es interesante anotar
que 11 de los 79 trabajadores que presentaron niveles
de PbS por arriba de 38 pg/dl mostraron niveles de
PPz menores de 70 ug/dl, lo que podria indicar una
reciente exposicién a plomo.”#!% Los 11 trabajadores
manipulaban el metal en sus procesos laborales y, para
los cuales 63.6% (7) usaba como tnico elemento de
proteccién respiratoria un tapabocas desechable; el
restante 36.4% (4) no usaba ningtin tipo de proteccion.

Al realizar el andlisis de varianza entre los valores
de PPz y PbS por sexo, tinicamente se observé diferen-
cia significativa para PbS; esto se debi6 a que los hom-
bres desarrollaban oficios de exposicién directa y la
mayoria de mujeres laboraban en el drea administra-
tiva donde habia una exposicion mds baja, de forma
muy variada e intermitente, al plomo durante las jor-
nadas laborales. Esto se explica por el andlisis de las
variables ajustadas por edad y tiempo de trabajo en la
empresa. Ademds, la produccién en estas empresas in-
formales es muy irregular por las caracteristicas de la
demanda del mercado de baterfas.

En cuanto a la sintomatologfa presentada por los
trabajadores, la posible asociacién encontrada entre
PPz e irritacién de los ojos puede ser explicada por los
vapores de plomo y de dcido sulftrico que se des-
prenden durante el proceso de reciclaje y fabricacién
de baterfas, y porque no emplean ningtin tipo de pro-
teccién para los ojos. Respecto a las diferencias de
medias de algunas variables como lavar la ropa mez-
clada con el resto de ropa, uso y tipo de guantes y tipo
de calzado, las medias de PPz fueron mayores en las
condiciones éptimas en donde se esperaba que fue-
ran lo contrario, hecho que se puede explicar por el
inadecuado uso de los elementos de proteccién per-
sonal en trabajadores con alta exposicién.

Al buscar la correlacién semilogaritmica entre los
valores de PPz y PbS no se encontré una buena corre-
laci6n lineal (r=0.54), lo que puede ser explicado de-
bido a que se hallaron valores extremadamente altos
de PPz (602 pg/dl), mismos que podrian indicar una
prolongada y alta exposicién al plomo en poblacién
ocupacionalmente expuesta; estos resultados concuer-
dan con los reportados en la literatura.'132-% Asimis-
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mo, muchos autores anotan que la falta de una fuerte
correlacién entre niveles de PPz y PbS podria ser ex-
plicada en términos de alta variabilidad en la cinética
de absorcién de plomo y formacién de PPz, anemia
por deficiencia de hierro, aumento de bilirrubinas,
tiempo de exposicion al plomo'132262731 o por cam-
bios en las condiciones de exposicion,® ya que si ésta
es estable el logaritmo de PPz es linealmente relacio-
nado con PbS.>1>1326 En este estudio se pudo observar
la poca permanencia de los trabajadores en un oficio,
debido a que estos desempefian simultdneamente di-
ferentes actividades durante los procesos de reciclaje
y fabricacién de baterfas.

Con base en los resultados mencionados se reali-
z6 una comparacién de los datos de PPz como prueba
tamiz con PbS y con el fin de determinar las caracte-
risticas del método; se obtuvo una sensibilidad de
86.1% (IC 95% 76.0-92.5), una especificidad de 93.3%
(IC 95% 66.0-99.7) y una eficacia de 87.2%, datos si-
milares a los reportados en estudios realizados en
Colombia'>!822¢y en el dmbito internacional.*?%** Ba-
sados en la especificidad de la prueba, se observé que
un nivel para PPz de 70 pg/dl o menos (con un 95% de
probabilidad) es un buen valor limite por debajo del
cual generalmente se encuentran valores de plomo
de 38 pg/dl o menos. Por lo anterior, la prueba de
PPz puede servir como prueba tamiz en actividades
de vigilancia epidemiolégica para identificar con
gran confiabilidad individuos “sanos”. Igualmente,
es posible monitorear un gran nimero de traba-
jadores por ser una prueba simple, rapida y de bajo
costo. V4812192630323

En Colombia clésicamente se ha recomendado la
medicion de los niveles de PbS como el método de se-
guimiento confiable para los trabajadores que ma-
nipulan el metal; sin embargo, la experiencia ha
demostrado que dicha prueba no ha tenido el uso
masivo que se requiere, entre otros factores por su
alto costo (75% mads que la PPz);** por ello en este es-
tudio se exploré la posible utilidad de la PPz como
prueba tamiz en programas de vigilancia epidemio-
légica para trabajadores que se exponen al plomo. No
obstante, la determinacién de PPz en sangre no puede
ser usada como tnica determinacién para indagar
casos de absorcién ocupacional de plomo, ni como un
indicador discriminativo, especialmente en aquellos
casos donde la absorcién es muy baja y reciente, ya
que niveles elevados de PPz también resultan en ane-
mias por deficiencia de hierro. Por lo tanto, se infiere
que no se pueden predecir niveles de PbS a partir de
valores de PPz. Es importante anotar que altos valo-
res individuales pueden o no ser el resultado de una
exposicion a plomo, pero la medida directa de la PPz
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puede ser un indice ttil y un buen indicador diagnés-
tico de intoxicacién por plomo en trabajadores in-
dustriales con exposicion a este metal.'>263

El estudio tuvo limitaciones en relacién con la his-
toria de exposicién laboral de los trabajadores, la cual
no fue posible obtener ya que ninguna empresa con-
taba con registros sobre monitoreos bioldgicos y am-
bientales. Tampoco se obtuvo informacién sobre
exposiciones extralaborales a plomo debido a que el
instrumento disefiado no contenfa este tipo de va-
riables.

Estos resultados, aunados a la ausencia de pro-
gramas de capacitacion y campafas de sensibiliza-
cién sobre los efectos que en la salud desencadena la
exposicién a este metal, pueden indicar que estos
trabajadores no son conscientes del peligro al que es-
tdn expuestos, lo cual se aprecia en las inapropiadas
medidas de higiene y seguridad, como cambio poco
frecuente de ropa de trabajo, alto porcentaje de traba-
jadores que lavaban la ropa de trabajo en la casa, bajo
uso de respiradores adecuados para protegerse del
plomo inorganico, poco y mal uso de guantes y botas
de caucho, y alto porcentaje de trabajadores que in-
gerfan alimentos y fumaban en el sitio de trabajo.
Igualmente, estas microempresas familiares pueden
constituir fuentes de intensa exposicién a plomo en el
medio ambiente laboral, lo que implica un problema
no sdlo para los trabajadores sino para sus familias,
debido a que éstos pueden transportar particulas de
plomo en sus ropas, puesto que no cuentan con luga-
res apropiados para ducharse y cambiarse de ropa
de trabajo, condiciones que podrian disminuir este
riesgo.>3%3

La solucién del problema de intoxicacién por plo-
mo en nuestro medio puede ser un poco dificil, con-
siderando que la mayorfa de microempresas del sector
informal no estdn registradas en los organismos gu-
bernamentales; no cuentan con los recursos para afi-
liarse a una Aseguradora de Riesgos Profesionales
(ARP) ni con un adecuado Régimen Subsidiado de
Salud (ARS); tampoco se cuenta con un Plan de Aten-
cién Bésica (PAB) que evalte el componente ocupacio-
nal del sector informal, lo que complica este problema
de salud ptblica. Se hace necesario un esfuerzo con-
junto de organismos de salud, entidades de salud pt-
blica, proteccién ambiental, organismos territoriales
de salud, secretarfas de salud y entidades educati-
vas con el fin de desarrollar programas de vigilancia
para los trabajadores del sector informal de la econo-
mfa, lo cual puede lograrse disefiando tecnologia de
producciéon mds limpia y de menor costo, realizando
estudios de monitoreo ambiental y facilitando el ac-
ceso de los trabajadores y sus familias a los servicios
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de salud, con el propésito de prevenir y controlar los
casos de intoxicacién. Finalmente, es importante incluir
en el PAB que las empresas y los trabajadores que ma-
nipulan el plomo se capaciten en el adecuado uso y
manejo de los elementos de proteccién personal, y que
sigan las medidas de higiene y seguridad industrial.

Es indispensable que se realicen estudios analiti-
cos para la determinacion de valores de referencia con
el propésito de ajustar la normatividad en Colombia,
cuyo objetivo sea el de proteger la salud de los traba-
jadores y que en el &mbito ocupacional los valores de
referencia para plomo en sangre sean los mds bajos
posible.
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