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Resumen

Intoxicacién por plomo; Intoxicacién ocupacional por plomo; Lesion hepatica inducida por sustancias
quimicas y medicamentos; Insuficiencia hepatica; Intoxicacion por plomo; Biomarcadores. Métodos: Se llevd
a cabo una revision detallada de estudios publicados en los ultimos cinco afios, utilizando fuentes confiables
como PubMed, BVS, Scopus y Web of Science. El propdsito fue analizar la informacion mas reciente sobre
biomarcadores relacionados con el dafio hepatico, incluyendo las enzimas ALT, AST y GGT, junto con
nuevos indicadores en evaluacién. Ademas, se buscaron identificar las principales tendencias, hallazgos y
aspectos que aun requieren mayor investigacion. Resultados: El analisis mostré que los biomarcadores
tradicionales no siempre logran detectar a tiempo el dafio en el higado, lo que evidencia la necesidad de
incorporar métodos mas sensibles. Se resalté la utilidad de las pruebas moleculares y seroldgicas avanzadas,
asi como la combinacion de diferentes enfoques para un mejor seguimiento. Ademas, se enfatizé la
importancia de fortalecer las medidas preventivas, el uso adecuado de equipos de proteccion y la capacitacion
de los trabajadores, junto con el acceso a tratamientos complementarios que protejan su salud. Conclusiones:
La evidencia confirma que la exposicion laboral al plomo sigue siendo una amenaza para la salud de muchos
trabajadores, especialmente quienes manipulan metales pesados como el plomo. Los estudios muestran
niveles elevados de plomo en sangre y alteraciones en las enzimas hepaticas, sefiales claras de dafio en el
higado. Estos hallazgos subrayan la importancia de usar biomarcadores tempranos para detectar el problema
antes de que aparezcan sintomas. Ademas, fortalecer la vigilancia médica, la educacion preventiva y el uso
de equipos de proteccidn es clave para reducir los riesgos y proteger la salud de los trabajadores.
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Palabras clave: Envenenamiento por plomo; Envenenamiento ocupacional por plomo; Lesion hepatica
inducida por sustancias quimicas y farmacos; Insuficiencia hepatica; Envenenamiento por plomo;
Biomarcadores.

Abstract

Lead poisoning; Occupational lead poisoning; Chemical and drug-induced liver injury; Liver failure; Lead
poisoning; Biomarkers. Methods: A detailed review of studies published in the last five years was conducted
using reliable sources such as PubMed, BVS, Scopus, and Web of Science. The purpose was to analyze the
most recent information on biomarkers related to liver damage, including the enzymes ALT, AST, and GGT,
along with new indicators under evaluation. In addition, the review sought to identify key trends, findings,
and areas that still require further investigation. Results: The analysis showed that traditional biomarkers do
not always detect liver damage early enough, highlighting the need for more sensitive methods. The usefulness
of advanced molecular and serological tests was emphasized, as well as the combination of different
approaches for better monitoring. Furthermore, the importance of strengthening preventive measures, the
proper use of personal protective equipment, and worker training was stressed, along with access to
complementary treatments that protect their health. Conclusions: Evidence confirms that occupational lead
exposure remains a health threat to many workers, especially those who handle heavy metals like lead. Studies
show elevated blood lead levels and altered liver enzymes, clear signs of liver damage. These findings
underscore the importance of using early biomarkers to detect the problem before symptoms appear.
Furthermore, strengthening medical surveillance, preventive education, and the use of personal protective
equipment are key to reducing risks and protecting workers" health.

Keywords: Lead poisoning; Occupational lead poisoning; Chemical and drug-induced liver injury;
Hepatic insufficiency; Lead Poisoning; Biomarkers.
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Introduccion

La exposicion laboral a plomo es una preocupacion global de salud publica, especialmente en industrias donde
se manipulan materiales como baterias, soldaduras, pinturas y mineria. Aunque se han logrado avances en las
normas Yy regulaciones, la intoxicacion por plomo ain persiste en paises con sistemas de control ambiental y
médico limitados. (1,2) Este metal pesado tiende a acumularse en el cuerpo, afectando principalmente el
higado, los rifiones y los huesos, y puede causar efectos toxicos incluso en concentraciones bajas. (3,4)
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Estudios recientes muestran niveles de plomo en sangre por encima de los limites recomendados, con
promedios de 37,9 pg/dL en trabajadores de fabricas de baterias y 24,15 pg/dL en mineros. Estos valores se
asocian con alteraciones en las enzimas hepéaticas como la alanina aminotransferasa (ALT), el aspartato
aminotransferasa (AST) y la gamma-glutamiltransferasa (GGT), lo que indica la presencia de dafio hepatico
subclinico. (1, 2,5) El plomo actla a través de mecanismos de estrés oxidativo, alterando la estructura de las
membranas celulares y el metabolismo del glutation, lo que provoca disfuncion hepética y la liberacion de
enzimas al torrente sanguineo. (3,6)

Entre los marcadores tempranos de dafio hepético destacan la ALT, AST y GGT, ya que su aumento ocurre
incluso antes de que se presenten sintomas visibles, convirtiéndose asi en herramientas clave para un
diagnostico temprano. (3, 7,8) Ademas, la exposicion prolongada al plomo esta relacionada con problemas
metabdlicos y cardiovasculares, mostrando una respuesta que depende de la cantidad de exposicion al metal.
(4,5) En este contexto, el presente estudio busca analizar la relacion entre la exposicion laboral al plomo y el
dafio hepético, identificando los principales biomarcadores tempranos de toxicidad en trabajadores expuestos.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé mediante una revision documental con enfoque descriptivo, orientada a analizar
la evidencia cientifica sobre la exposicion ocupacional al plomo y su relacion con el dafio hepatico, con
especial énfasis en la evaluacién de biomarcadores tradicionales como ALT, AST y GGT, asi como
emergentes como a-GST. Se seleccionaron articulos publicados los Gltimos 5 afios, en espafiol e inglés,
procedentes de bases de datos confiables como PubMed, BVS, Redalyc y Web of Science, priorizando
estudios de alto impacto, usando términos MeSH y operadores booleanos (AND y OR), con la siguiente
estrategia de busqueda: (lead poisoning) OR (occupational lead poisoning) AND (chemical and drug induced
liver injury) OR (hepatic insufficiency) (((Lead Poisoning) AND (Biomarkers)).

La recoleccion y analisis de informacion se realiz6 mediante una revision critica de titulos, resimenes y textos
completos, organizando los hallazgos de forma estructurada para identificar tendencias y brechas de
conocimiento. El proceso de blsqueda se elabor6 de acuerdo con la metodologia PRISMA en la seleccion y
sintesis de la literatura.
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Figura 1. Diagrama de flujo que ilustra la seleccion y disposicion de los articulos incluidos en la revision
bibliogréafica, basada en la metodologia PRISMA.

En el presente estudio de revision bibliografica, luego de descartar los temas duplicados y emplear los
parametros de exclusion segun los titulos y resumenes, la lista inicial se redujo a 254 articulos que fueron
objeto de un analisis mas profundo. En esta fase, se identificaron 38 trabajos con una tematica mas alineada
con la investigacion, descartandose 16 que no cumplian los criterios de inclusion definidos. Finalmente, se
seleccionaron 22 articulos que se ajustaban de manera adecuada a los objetivos del estudio y que
correspondian al periodo de publicacion de los ultimos cinco afios.
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I Autory afo
C de Objetivo Metodologia Resultados Conclusiones Referencias
publicacion
1 Douine M et EI objetivo del Se realiz6 un estudio De los 526 Se concluye que Prevalence of lead
al. (2025) ®  estudio es transversal participantes incluidos, el poisoning among
estimar la descriptivo entre el 44,7 % se notaron envenenamiento artisanal gold miners
prevalencia de septiembre y niveles de plomo en por plomo es un in French Guiana in
intoxicacion diciembre de 2022, sangre elevados al 100 problema grave 2022: a multicenter
por plomo y mediante muestreo pg/L (IC 95 %: 40,4- entre los cross-sectional
determinar los por convenienciay el 49,0). La mediana de trabajadores de observational survey.
factores de método de bola de plomo en sangre fue mineria
riesgo nieve, reclutando a 93,6 pjg/L, con un artesanal en Prevalencia de
asociados a mineros en bases maximo de 828,7 ug/L. Guayana intoxicacion por
niveles logisticas fronterizas Los factores de riesgo Francesa. Los plomo entre mineros
elevados  de con Brasil y Surinam. asociados se factores de artesanales de oro en
plomo en Se aplicé un identificaron: el tiempo riesgo la Guayana Francesa
sangre entre los  cuestionario para de trabajo en lamineria observados en 2022: una encuesta
trabajadores de recoger datos (aumenta la sugieren una observacional
minas de oro sociodemograficos, probabilidad por posible transversal
artesanal e habitos y actividades década), la actividad contaminacion multicéntrica.
informal en la laborales, y se con contacto directo ambiental mas
Guayana obtuvieron muestras con el barro, laboraren que causas URL:
Francesa de sangre seca (DBS) la region suroeste y el previamente https://www.ncbi.nlm
durante el afio analizadas por consumo de carne de sospechadas en .nih.gov/pmc/articles
2022, espectrometria de animales silvestres la poblacién /PMC12351931
diferenciando ~ masas (ICP-MS) para (caza). En el modelo general (por
dichos factores determinar la lineal, cada década ejemplo,
respecto a los concentracién de adicional en mineria alimentos
observados en plomo. Se estableci6 aumentaba el nivel de locales), salvo
la  poblacion un umbral de 100 plomo en por el consumo
general de la pg/L como indicador aproximadamente un de carne de caza.
region. © de posible 10 %. © Se recomienda
envenenamiento y se realizar
emplearon analisis de investigaciones
regresion logistica y interdisciplinari
lineal para explorar as mas
los factores asociados profundas
con niveles elevados (geologia,
de plomo. © toxicologia,
sociologia) para
identificar  las
fuentes de
exposicion y
disefiar
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estrategias
preventivas.
Ademas, se
sugiere  vigilar
especialmente a
mujeres
embarazadas en
zonas de riesgo y
capacitar al
personal
sanitario local en
la deteccion de
niveles elevados

de plomo. ©
2 Kinally C., EI articulo Se  realiz6 una Los resultados Los autores A review of lead

Fuller R., busca resumir revision sistematica muestran que, en concluyen que, exposure source
LarsenB.,Hu la  evidencia en la base de datos promedio entre los aunque el plomo attributional studies.
H., Lanphear cientifica sobre Scopus, donde se estudios revisados, la en gasolina ha
B. (2020) @  cémo seleccionaron 39 exposicion cercana a sido eliminado Una revision de los

diferentes estudios gue focos industrialeses la en la mayor estudios

fuentes cumplieron criterios fuente con  mayor parte del mundo, atribucionales de las

contribuyen a estrictos: publicados contribucién (42,3 aun hay varias fuentes de exposicion

los niveles de desde el afio 2000 y pg/L), seguida por la fuentes gue al plomo.

plomo en con mas de 100 exposicion siguen

sangre. Analiza participantes. De ocupacional y el “take- aumentando los URL:

estudios ellos, 23 reportaron home” (31,4 pg/L), nivelesdeplomo https://dx.doi.org/10.

publicados niveles absolutos de pintura deteriorada en sangre. 1016/j.scitotenv.2025

desde el afio plomo en sangre (28,0 ug/L), Recomiendan .179838

2000, con mas (pg/L), mientras que medicamentos o fortalecer la

de 100 otros mostraron cosméticos investigacion

participantes, asociaciones tradicionales (19,8 sobre rutas de

para identificar mediante odds ratios pg/L), utensilios ingestion desde

y cuantificar la para niveles elevados alimentarios la

influencia de (>50 o >100 pg/L). esmaltados o de contaminacién

factores como Posteriormente, se melamina (19,3 pg/L), industrial, el

la calcularon promedios tabaquismo (17,3 plomo en

contaminacién  ponderados de los ug/L), alimentos (15,4 alimentos y

industrial, la efectos segin la pg/L) y geofagia (12,9 especias, los

pintura fuente de exposicion pg/L). Se destaca que utensilios

deteriorada, los para compararlos pocas investigaciones metalicos para

productos entre los estudios. @ evaluaron el aporte de cocinar y los

tradicionales y utensilios  metélicos productos

los alimentos. para cocinar y que tradicionales

(10) muchas  atribuciones usados por

ninos. Ademas,
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tienen limitaciones
estadisticas. 19

advierten  que
muchos estudios
tienen poder
estadistico
limitado, por lo
que es necesario
disefiar
investigaciones
mas robustas y
con
metodologias
mas precisas
para clarificar
las fuentes
dominantes en
distintos
contextos, 19

3 Yu, Yu-Ling Analizar
et al. (2025)

(1)

los
riesgos para la
salud asociados
con la
exposicion  al
plomo en el
ambiente y en
el trabajo. Se
abordan
aspectos como
su
comportamient
0 en el
organismo, los

métodos para
medir los
niveles de
plomo en
sangre, los
estudios

recientes sobre
sus efectos
negativos en el
corazon, los
rifiones y el
sistema

nervioso,  asi
como la

El estudio se realizd
como una revision
bibliografica gue
recopilé informacién
reciente  sobre la
exposicion al plomo
en el ambiente y en el
ambito laboral. Se
analizaron articulos y
estudios
epidemioldgicos
actuales, como
SPHERL,
FLEMENGHO y
NHANES, centrados
en los efectos del
plomo sobre la salud
humana,
especialmente en el
sistema
cardiovascular, renal
y neuroldgico.
También se revisaron
los métodos para
medir  plomo en
sangre y se evalud la
eficacia  de las
regulaciones en

Se evidenci6 una
disminucion
significativa de los

niveles de plomo en
sangre en la poblacion
general de  paises
desarrollados,

alcanzando valores
cercanos a los niveles
preindustriales. En
trabajadores expuestos,
los resultados del
estudio SPHERL
mostraron que las
regulaciones actuales
ofrecen proteccion
adecuada frente a
muchos efectos
adversos. Sin embargo,

estudios como
FLEMENGHO
confirmaron que

incluso niveles bajos
de plomo se asocian
con alteraciones en la
funcion renal y
cardiaca. Los datos de
NHANES indicaron

Se concluye que
la exposicién al
plomo ha
disminuido

significativamen
te gracias a la
implementacion
de regulaciones
mas estrictas, lo
que ha reducido
el impacto
negativo en la
salud  publica.
Sin embargo,
persisten riesgos
en paises de
ingresos bajos y
medios, donde la
vigilancia y las

medidas de
control son
limitadas. Es
necesario
continuar

fortaleciendo las
regulaciones 'y
mejorar los
métodos de

Health risks related to
environmental and
occupational lead
exposure.

Riesgos para la salud
relacionados con la
exposicion ambiental
y ocupacional al
plomo.

URL:
https://dx.doi.org/10.
33963/v.phj.104575
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evaluacion de
las
regulaciones
vigentes  que
buscan
proteger a los
trabajadores
expuestos. V)

distintas regiones
para proteger a los
trabajadores

expuestos. V)

que la fraccion de
riesgo  atribuible al
plomo para la
mortalidad

cardiovascular ha
disminuido con el
tiempo, lo que refleja
los avances en la
reduccion de la

exposicion ambiental y
ocupacional. V)

deteccidn y
monitoreo,
especialmente
para evaluar los
efectos de la
exposicion a
niveles bajos de
plomo sobre
organos criticos
como el rifién y
el corazon, V)

4 Hua et al. El objetivo  Se realiz6 un estudio Los hallazgos El estudio Documentation  of
(2025) @ principal de la transversal con 4.538 mostraron que mas del menciona que la lead exposure-
investigacion trabajadores 25% de los exposicién associated
fue analizar la expuestos al plomo trabajadores ocupacional al comorbidity among
frecuenciaylas en distintas presentaba una o varias plomo no solo 4538 workers in
caracteristicas  industrias, como comorbilidades provoca efectos China.
de las fabricas de baterias y asociadas con la tdxicos
enfermedades  fundiciones. exposicion al plomo. inmediatos, sino Documentacion de la
asociadas con Mediante Entre las enfermedades que también esta comorbilidad
la exposicion al cuestionarios, mas prevalentes se fuertemente asociada a la
plomo en un entrevistas, identificaron trastornos relacionada con exposicion al plomo
amplio grupo historiales médicos y metabdlicos (como una alta entre 4538
de trabajadores analisis clinicos, se diabetes y prevalencia de trabajadores en
en China. EI evaluaron los niveles dislipidemias), comorbilidades  China.
estudio busca de exposicion y la enfermedades cronicas que
aportar presencia de cardiovasculares, afectan URL:
evidencia sobre enfermedades alteraciones hepéticas maultiples https://www.ncbi.nlm
cémo la asociadas. El estudio vy respiratorias, ademas sistemas del .nih.gov/pmc/articles
exposicion permitié identificar la de otros problemas organismo. /PMC11748346
prolongada a prevalencia de crdnicos que impactan Estos resultados
este metal comorbilidades significativamente la destacan la
pesado no solo relacionadas con el calidad de vida. necesidad
provocaefectos plomo. Ademas, se Se observd que el urgente de
toxicos emplearon métodos riesgo de desarrollar fortalecer las
directos, sino estadisticos para estas comorbilidades politicas de
que también analizar su vinculo aumentaba salud
aumenta el con factores como la proporcionalmente con ocupacional,
riesgo de edad, el sexo, el laduraciényelnivelde establecer
desarrollar tiempo de exposicion exposicion al plomo, protocolos de
enfermedades el tipo de trabajo. @ evidenciando una clara monitoreo
cronicas, como relacion dosis- sistematico para
trastornos respuesta. trabajadores en
metabdlicos, Los datos también riesgo y
cardiovascular sugieren  que los promover
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es,
respiratorios y
hepaticos. ¥

trabajadores de mayor
edad y con mayor
tiempo laboral estaban
particularmente en
riesgo, lo que resalta la
importancia de la
prevencion temprana y
la vigilancia médica
periddica. @

intervenciones
preventivas.

Asi mismo, los
autores enfatizan
que la atencién
médica no debe
centrarse
Unicamente en la
toxicidad aguda
por plomo, sino
también en la
deteccion
temprana
enfermedades
crénicas
asociadas, con el
fin de reducir la
carga sanitaria y
socioeconémica
en la poblacion
trabajadora.

El estudio
proporciona
evidencia
cientifica solida
que puede servir
como base para
futuras
investigaciones
y la formulacion
de programas de
salud  publica
enfocados en la
proteccién
integral de los
trabajadores.

de

5 Abasilim C., El estudio tuvo Se realizé un estudio Los hallazgos El estudio Medical Surveillance
Shannon B., como objetivo de cohorte mostraron que, aunque concluye que las of Occupational Lead
Madigan D., evaluar si los retrospectivo que existen  regulaciones estrategias Exposure Using the
Friedman L. programas de analizd datos de para la vigilancia actuales de EPA's Toxics Release
(2025) 12 vigilancia trabajadores de médica y el control de vigilancia Inventory and Adult

médica en distintas industrias en exposicion al plomo, médica no son Blood Lead
entornos Canada con riesgo de  muchos lugares de completamente  Epidemiology  and
laborales con exposicion al plomo. trabajo no aplicaban efectivas para Surveillance
exposicion al Se recopilaron correctamente  estas proteger a los
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plomo son niveles de plomo en medidas, dejando a los trabajadores de Program: Ilinois,
realmente sangre, antecedentes trabajadores expuestos los efectos del 2016-2023.
eficaces para médicos, datos ariesgos significativos. plomo. Se
proteger la personales y registros Se encontré recomienda Vigilancia médica de
salud de los laborales. El estudio correlacion entre fortalecer la la exposicion
trabajadores. evalué el niveles altos  de implementacion ocupacional al plomo
También busc6 cumplimiento de las contaminacion de regulaciones mediante el
identificar las normas de seguridad ambiental en el lugar existentes, Inventario de
deficiencias en nacional e de trabajo y control mejorar el emisiones toxicas de
las medidas de internacional, insuficiente de higiene monitoreo la EPA y el Programa
proteccidn, comparandolas con ocupacional. sistematico de de vigilancia vy
comparar las las recomendaciones Asimismo, se nivelesde plomo epidemiologia  del
regulaciones de la EPA y otras evidenci6 que los en sangre y plomo en sangre en
locales con las guias de  salud programas de reforzar la adultos: Ilinois,
internacionales ocupacional, ademds monitoreo no siempre educacion y 2016-2023.
y proponer de revisar la incluian seguimiento capacitacion
mejoras para capacitacion, el uso adecuado de los niveles laboral en URL:
prevenir de equipo de de plomo en sangre ni seguridad e https://www.ncbi.nlm
enfermedades  proteccion y las educacion  continua higiene .nih.gov/pmc/articles
asociadas con practicas de higiene sobre practicas ocupacional. /PMC12242100
este metal. @@ laboral. seguras, lo que También se
aumentaba la enfatiza la
probabilidad de efectos importancia de
adversos a largo plazo. crear una cultura
2 de  seguridad
laboral  solida,
que incluya
controles
ambientales,
seguimiento
médico
periddico y
medidas
preventivas
integrales, para
reducir el riesgo
de enfermedades
relacionadas con
la exposicién al
plomo. #?

6 Gonzalez A El estudio tuvo EI estudio consisti6 La revision evidencié El estudio Lead systemic
et al. (2025) como objetivo en una revision que la exposicion al concluye que la toxicity: A persistent
® analizar como detallada de la plomo genera efectos toxicidad problem for health.

el plomo afecta literatura  cientifica sistémicos sisttmica  del
al organismo sobre la toxicidad del significativos, incluso plomo
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humano,
evaluando su
toxicidad en
distintos
sistemas
biolégicos y su
permanencia
con el tiempo.
Ademas, los
autores
buscaron
entender las
consecuencias
de la
exposicion
cronica y
proponer
estrategias para
reducir sus
efectos en la

salud publica.
®)

plomo y su
permanencia en el
cuerpo humano. Los
autores reunieron
informacion de
estudios
epidemioldgicos,
clinicos y

experimentales que
describen sus efectos
en distintos sistemas
del organismo, como
el Nervioso,
cardiovascular, renal
y 6seo. También se
analizaron
investigaciones sobre
biomarcadores de
exposicion, dafio
tisular y estudios en
animales que ayudan
a comprender los
mecanismos
moleculares de su
toxicidad. Ademas,
se revisaron politicas
y regulaciones
internacionales para
detectar vacios en la
proteccion de la salud
publica y comparar la
evidencia disponible
sobre los efectos
agudos y crénicos del
plomo. ®

a niveles bajos,
afectando  multiples
organos Yy sistemas. Se
documentaron
alteraciones cognitivas
y neurotoxicidad,
hipertension y
enfermedades
cardiovasculares,
disfuncion renal

progresiva, asi como
acumulacion del plomo
en los huesos que
prolonga su toxicidad.
Los estudios revisados
también evidenciaron
qgue el plomo induce
estrés oxidativo y dafio
a proteinas
enzimaticas,

explicando los efectos
persistentes en el
organismo. Asimismo,
se observo que factores

como la edad, la
nutricion y
enfermedades

preexistentes  pueden
potenciar los efectos
adversos del plomo,
confirmando la
importancia de reducir
la  exposicion vy
monitorear

sistematicamente  los
niveles de este metal en

poblaciones de riesgo.
®)

representa  un
problema de
salud  publica
persistente, que
requiere una
atencion
continua y
estrategias
efectivas de
prevencion y

control. Se
enfatiza la
necesidad de
reducir la

exposicion  al
plomo en la
poblacién
general 'y en
grupos de alto
riesgo, como
trabajadores
industriales y
nifos.
Asimismo,  se
recomienda
fortalecer
politicas
publicas
orientadas a la
eliminacion del
plomo en
productos de
consumo y en el
medio ambiente,
asi como
promover la
educacion y
concienciacion
sobre los riesgos
asociados con la
exposicion  al

las

Toxicidad sistémica
por  plomo: un
problema persistente
para la salud.

URL:
https://dx.doi.org/10.
1016/j.t0x.2025.1541
63

plomo. ©
7 Charkiewicz El articulo Es una revision Los hallazgos en el Para proteger la Lead Toxicity and
A, busca mostrar narrativa, en la que articulo sefialan que en salud de las Pollution in Poland.
de manera los autores trabajadores de la personas, el
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Backstrand J.
(2020) @3

accesible como

el plomo, un
metal que
puede

encontrarse en
la tierra, el aire

0 hasta en
alimentos,
afecta a las

personas desde
el  embarazo

hasta la
adultez. Se
enfoca en la
realidad  que
vive Polonia,
mostrando
como este
problema

invisible sigue
presente en la

vida cotidiana.
(13)

recopilaron y
analizaron
informacion
proveniente de
estudios cientificos,
reportes oficiales, y
datos
epidemioldgicos
nacionales e
internacionales sobre
la  exposicion vy
toxicidad del plomo
en Polonia.
Examinaron
investigaciones sobre
niveles de plomo en
sangre y en diferentes
ambientes (como
industria, hogares y
alimentos), asi como
los sintomas vy
enfermedades
asociadas en nifios y
adultos. ®®

industria metallrgica
del voivodato de
Podlasie, la
concentracion
promedio de plomo en
sangre fue de 29.39 +
17.05 ug/L, debajo del
limite bioldgico
nacional  establecido
entre 270 y 300 pg/L.
En fabricas del sur de
Polonia, las
concentraciones fueron
ain mayores, hasta
diez veces mas en
comparacion a
Podlasie. En alimentos,
los niveles detectados
en harina de trigo
fueron de 0.057-0.067
mg/kg y en miel hasta
2.36 mg/kg segun la
region. Para nifios, la
OMS recomienda
mantener la
concentracion de
plomo en sangre por
debajo de 5 pg/dL, pero
el dafio puede aparecer
incluso en valores
inferiores, y el riesgo
se incrementa en zonas
con actividad industrial
intensa. ¥

articulo insiste
en la necesidad
de estar atentos y
tomar medidas a
nivel de
gobierno y
familias.
Recomienda
campanfias
educativas,
controles
médicos
frecuentes y
mejoras en las
leyes para
reducir el
contacto con el
plomo. Aunque
la mayoria de los

alimentos en
Polonia son
seguros, la
vigilancia
constante es
esencial para
cuidar el
bienestar de
todos,

especialmente
de quienes son

mas vulnerables.
(13)

Toxicidad y
contaminacién  por
plomo en Polonia.

URL:
https://dx.doi.org/10.
3390/ijerph17124385

8 Firoozichaha El estudio tuvo Se realizé un estudio Los niveles de plomo La exposicion Effect of

k A et al. como objetivo de cohorte en  sangre  fueron ocupacional occupational

(2022) @ evaluar los prospectivo con 200 significativamente cronica al plomo  exposure to lead on
efectos de la trabajadores mayores en el grupo en trabajadores serum levels of lipid
exposicion divididos en dos expuesto(24.15ug/dL) mineros estd profile and liver
cronica al grupos: 100 comparado con el asociada con enzymes: An
plomo expuestos grupo no expuesto niveles elevados occupational cohort
ocupacional ocupacionalmente al (6.34 pg/dL). El grupo de plomo en study.
sobre los plomo en la mina y expuesto mostré sangre y
niveles séricos 100 no expuestos. Se niveles seriamente alteraciones Efecto de la
de lipidos, tomaron muestras de alterados en el perfil significativas en exposicion
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lipoproteinas y sangre en ayuno para lipidico: triglicéridos enzimas ocupacional al plomo
enzimas medir niveles de significativamente mas hepéticas, perfil sobre los niveles
hepédticas en plomo en sangre bajos, LDL mas altosy lipidico y séricos del perfil
trabajadores de (BLL) y parametros HDL mas bajos que el proteinas lipidico y las enzimas
una mina de bioquimicos como grupo no expuesto séricas, aun hepaticas: un estudio
plomo en Irdn triglicéridos, LDL, (p<0.05). Las enzimas cuando los de cohorte
durante un HDL, colesterol, hepaticas LDH, AST, valores estdn ocupacional.
periodo de 3 enzimas hepaticas ALK, ALT y dentro de rangos
afios (2018- (LDH, AST, ALT, bilirrubina estuvieron normales. Esto URL:
2020). Se ALK), proteinas elevadas en el grupo evidencia que el https:/www.ncbi.nlm
busco totales, albimina, expuesto, aunque plomo puede .nih.gov/pmc/articles
establecer la globulinas y dentro del rango inducir cambios /PMC8897690
relacién entre bilirrubina. Las normal, mostrando biogquimicos
los niveles de mediciones se correlaciébn  positiva potencialmente
plomo en realizaron con los niveles de riesgosos para la
sangre y anualmente durante 3 plomo (p<0.01). Por salud hepética y
alteraciones en afios, empleando otra parte, proteinas cardiovascular.
parametros técnicas como totales, albumina y Se recomienda
bioquimicos espectrofotometria de  globulinas fueron un  monitoreo
relacionados absorcion atomica y significativamente mas continuo y
con la funcién anélisis bajas en el grupo medidas
hepatica y semiautomatizados.  expuesto. No se preventivas para
perfil lipidico. @ evidencio dafio minimizar
@ hepético mayor, perosi riesgos en estos

alteraciones trabajadores. @

bioguimicas

significativas

asociadas al plomo. @

9 Wang D., El estudio Se identificaron 135 ElI nivel promedio Los resultados "Blood lead level
Wake G., busca realizar articulos, de los combinado de plomo indican que los among battery
Olana A. una revision cuales 43 fueron en sangre entre los trabajadores de factory workers in
(2022) @ sistematica 'y revisados en su trabajadores fue de fabricas de low and middle-

un metaandlisis totalidad. 37.996 pg/dL (IC 95%: baterias en income  countries:
con el Finalmente, 18 30.680-45.312), lo que paises de Systematic  review
propésito  de estudios cumplieron excede el valor limite ingresos bajos y and meta-analysis".
determinar los con los criterios de umbral de 20 pg/dL medianos estan

niveles inclusion y fueron establecido por la expuestos a "Nivel de plomo en
promedio de incorporados al Conferencia niveles de plomo sangre entre
plomo en andlisis. Para estimar Americana de en sangre trabajadores de
sangre (BLL) el nivel promedio Higienistas considerableme  fabricas de baterias
en trabajadores combinado de plomo Industriales nte superiores a en paises de ingresos
de fébricas de en sangre entre los Gubernamentales los limites bajos y medios:
baterias de trabajadores (ACGIH). @ recomendados,  revision sistemética y
paises de expuestos, se aplicd lo que representa  metanalisis".

ingresos bajos

un riesgo para su
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y medianos
(PIM), asi
como evaluar si
dichos niveles

exceden los
limites
establecidos
por las

autoridades de
salud
ocupacional. @

un modelo de efectos
aleatorios. ®

salud. Se
recomienda a los
empleadores,
gobiernos e
investigadores
mejorar la salud

de las
poblaciones
trabajadoras
expuestas al

plomo mediante
la provision de

servicios de
salud y
seguridad
ocupacional,

como chequeos
médicos
periodicos,
tratamientos,
capacitacion y

URL.:
https://dx.doi.org/10.
3389/fpubh.2022.970
660

provision de
equipos de
proteccién
personal
adecuados. @
1 Armatas C., Evaluar la El estudio emple6 Durante el periodo de El estudio Industries With the
0 Loper B., Vvigilancia datos del Registro de estudio, se recibieron evidencia que, a Highest Occupational
Tandoc A., dirigida de los Plomo en Sangre 239 resultados de pesar de los Blood Lead Test
Materna B. resultados de Ocupacional de plomo en sangre >20 esfuerzos de Results, California
(2022) 4 plomo en California, el cual pg/dL vigilancia, Occupational Blood
sangre venosa recopila los correspondientes a 151 existen aun Lead Registry, 2020-
iguales 0 resultados de analisis adultos con exposicion sectores 2021.
superiores a 20 de plomo en sangre ocupacional al plomo industriales con
pg/dL, de trabajadores en 28 industrias. Los una exposicion Industrias con los
reportados alos  expuestos por niveles de plomo en notable al resultados maés altos
departamentos  motivos laborales. Se  sangre de los plomo, en pruebas de plomo
de salud incluyeron los trabajadores variaron especialmente en sangre
publica resultados de plomo entre 20 pg/dL y 55 en la fabricacion ocupacional, Registro
estatales de los en sangre venosa Wg/dL. Las industrias de baterias, de plomo en sangre
Estados Unidos iguales o superioresa con el mayor nimero contratistas de ocupacional de
entre 2012 y 20 pg/dL, registrados de trabajadores pintura y California, 2020-
2018. 44 entre el 1 de enero de afectados fueron: campos de tiro. 2021.
2020 y el 31 de Fabricacion de baterias Los niveles
diciembre de 2021. de almacenamiento, elevados de
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Los datos se
analizaron para
identificar las
industrias con el
mayor numero de
trabajadores que
presentaban niveles

elevados de plomo en
sangre. 4

Contratistas de pintura,
Campos de tiro. 4

plomo en sangre
detectados  en
estos
trabajadores
indican  riesgo
persistente para
la salud
ocupacional,
incluyendo
efectos
hematoldgicos,
neurolégicos 'y
cardiovasculares

Los autores
destacan la
importancia de
reforzar la
vigilancia
activa,
garantizar que

los empleadores
cumplan con las
normativas  de
exposicion y que
los trabajadores
reciban

URL:
https://www.ncbi.nlm

.nih.gov/pmc/articles

/PMC9528651

proteccion
personal,
capacitacion 'y
examenes
meédicos
periodicos. 14
1 O'Callaghan- El estudio tuvo La investigacién se Los resultados El estudio Blood lead levels in
1 GordoCetal. como propoésito llevd a cabo en 39 evidenciaron que la concluy6 que los indigenous peoples
(2021) @9 evaluar los comunidades media geométrica de pueblos living close to oil
niveles de distribuidas en cuatro plomo en sangre fue de indigenas extraction areas in the
plomo en cuencas de la 49 pg/dL en los amazénicos que Peruvian Amazon.
sangre en Amazonia peruana, menores de 12 afios y habitan en zonas
poblaciones utilizando un de 57 pg/dL en los cercanas a la Niveles de plomo en
indigenas que muestreo adultos. Se observduna extraccion  de sangre en pueblos
habitan cerca estratificado en dos clara variacion entre petréleo indigenas que viven
de zonas de etapas. Entre mayo y cuencas, siendo la del presentan cerca de zonas de
extraccion junio de 2016 se rio Corrientes la mas nivelesde plomo extraccién de
petrolera en la recopilaron datos de afectada, con valores en sangre petréleo en la
Amazonia 1.047 personas, de las  promedio de 8,1 pug/dL  superiores a los Amazonia peruana.
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peruana.
Asimismo,
buscé
identificar
factores
sociodemografi
Cos,
conductuales y
geogréficos
asociados con
niveles
elevados de
plomo, con el
fin de
comprender los
riesgos de
exposicion en
comunidades
que, pese a su
distancia de los
centros
urbanos, se ven
directamente
afectadas por
las actividades
extractivas. @9

los

cuales 309 eran
menores de 12 afios y
738 tenian esa edad o
mas. Se aplicaron

cuestionarios

estructurados  para
identificar  posibles
fuentes de

exposicion, como la
dieta, el consumo de
agua, la ubicacion
geogréfica y los
habitos de vida.
Ademas, se tomaron
muestras de sangre y

se determinaron los
niveles de plomo
mediante

espectrofotometria de

absorcién  atémica
con camara  de
grafito. Por ultimo, se
emplearon modelos
estadisticos

multivariados  para
analizar las

asociaciones entre los
niveles de plomo y

los factores de riesgo.
(15)

en nifios y 8,8 pg/dL en
adultos. Los factores de
riesgo mas importantes
identificados fueron la
edad, el Sexo
masculino, residir en
las cuencas de Pastaza,
Tigre o Corrientes, asi
como el consumo de
visceras de pescado.
Ademas, se identifico

que la proximidad
geografica a las areas
de explotacion
petrolera se
relacionaba con
mayores

concentraciones de
plomo, reforzando la
hipétesis de la
influencia directa de
estas actividades en la
exposicion
comunitaria. %

esperados para
poblaciones
rurales no

industrializadas.
Esto demuestra
gue la actividad

petrolera
constituye  una
fuente
importante  de

exposicion a
plomo en estas
comunidades.

Los hallazgos
resaltan la
necesidad de
implementar
medidas de
vigilancia
ambiental y de
salud  publica,
con un enfoque
especial en
poblaciones
vulnerables
como los nifios.
Asimismo, se
recomienda
disefiar politicas
de prevencion,
control y
mitigacion que
protejan a las

comunidades

indigenas frente
a la exposicion a
metales pesados

URL:
https://dx.doi.org/10.
1016/j.envint.2021.1
06639

derivados de
actividades
extractivas.
1 Kassy C., El estudio tuvo Se llev6 a cabo un Los resultados Los autores  Symptoms
2 Uchegbu C., como objetivo estudio observacional mostraron que, incluso concluyen que Associated with Low
Ango T. identificar y enelquesereclutda en niveles bajos de los sintomas Threshold Lead
(2021) 9 describir  los trabajadores de plomo en sangre, los clinicos de Poisoning  Among
sintomas chaperas trabajadores exposicion  al Roadside and
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tempranos

asociados con
niveles  bajos
de intoxicacién
por plomo en
trabajadores de

chaperas que
laboran en
talleres

informales (en
la via publica)
y en talleres
organizados de
la ciudad de
Enugu,
Nigeria. Se
enfoco en
manifestacione
S clinicas
sutiles que
podrian pasar
inadvertidas en
niveles de
exposicion
considerados
bajos, con el
proposito  de
destacar la
importancia de
la  vigilancia
médica incluso
cuando no se
superan los
umbrales
tradicionales de

provenientes tanto de
entornos informales
como de talleres
organizados. Los
participantes
completaron
cuestionarios
estructurados  para
reportar sintomas
asociados,
incluyendo  signos
fisicos y
manifestaciones
generales como
fatiga, dolor

abdominal, cefalea y
trastornos

gastrointestinales.
También se
recopilaron datos
demograficos,
antecedentes
laborales, uso de

equipos de proteccion
y hébitos relevantes.
Ademas, se
determinaron los
niveles de plomo en
sangre con el objetivo
de correlacionar las
manifestaciones
clinicas  con
concentraciones
detectadas. 1®

las

reportaban  sintomas
relacionados con
exposicion  cronica:
fatiga, cefaleas
recurrentes, molestias

gastrointestinales y
dolor abdominal fueron
comunes. También
hubo diferencias en la

presentacién de
sintomas entre
trabajadores de talleres
informales y
organizados,

posiblemente
vinculadas al nivel de
control ambiental y uso

de equipos de
proteccion. La
frecuencia de los
sintomas estaba

correlacionada con la
duracion del empleo y
la concentracion de
plomo en sangre,
aunque no siempre de
forma lineal, lo que
sugiere que efectos
adversos pueden
manifestarse adn por
exposiciones

consideradas menores.
(16)

plomo pueden
aparecer incluso
con niveles de
exposicion

“bajos” que
normalmente no
generan alarma.
En este contexto,
la vigilancia de

trabajadores
expuestos,
aunque la
concentracion
plasmatica de

plomo no sea
alta, debe incluir
la evaluacién de
sintomas

inespecificos 'y
la promocion de
medidas

preventivas en
talleres formales
e informales. El
estudio sugiere

que los
protocolos  de
salud
ocupacional

deberian ampliar
su enfoque para
captar estos
efectos

tempranos y no
esperar a que se

Organized Panel
Beaters in Enugu
Metropolis, Nigeria.

Sintomas asociados
con intoxicacion por
plomo de bajo umbral
entre  chapistas vy
mecanicos
organizados en la
metrdpolis de Enugu,
Nigeria.

URL:
https://www.ncbi.nlm
.nih.gov/pmc/articles
/PMC8009647

toxicidad. 9 presenten
alteraciones
bioquimicas
severas para
intervenir. 9
1 Pérez T., El estudio tuvo Se llevd a cabo un La mayoria de los El estudio Evaluacion bioldgica
3 Jaime A., como propdsito estudio descriptivode evaluados (el 92 %) demuestra que de la exposicion
Diaz H., evaluar los tipo transversal que eran hombres. La algunos laboral al plomo.
Cabrera C., niveles de incluyd 776 casos concentracion de trabajadores
plomo en procedentes de plomo en sangre oscilé presentaron
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Villalba L.
(2021) @7

sangre (Pb-S) y
de
protoporfirina
libre
eritrocitaria
(PLE) en un
grupo de
trabajadores
expuestos  a
plomo
inorganico en
distintos
sectores
industriales. 7

empresas del sector

industrial Cuyos
trabajadores

realizaron Sus
examenes  médicos

obligatorios en 2018
en el Instituto
Nacional de Salud de
los Trabajadores de
Cuba. De este total, a
288 personas se les
determino el nivel de
plomo en sangre y a
488 la protoporfirina
libre eritrocitaria,
utilizando  métodos
analiticos estandar de
laboratorio. Los datos
fueron  procesados
con Microsoft
Excel® y el paquete
estadistico
Statgraphics
Centurion XVI. Para
el analisis del plomo
en sangre, se empleo
extraccion con
metilisobutilcetona
(MIBK) y APDC
como agente
guelante, seguida de
medicion  mediante
espectrofotometria de

absorcion  atomica.
an

entre 5y 89 pg/dL, con
un promedio  en
hombres de 24 + 21
pg/dL y en mujeres de
11 =+ 9 pg/dL. En
cuanto a la
protoporfirina libre
eritrocitaria, sus
valores variaron entre
21 y 274 pg/dL, con
promedios de 47 + 22
pg/dL en hombres y 66
+ 32 pg/dL en mujeres.
Un 8 % de los casos
presentd niveles de
plomo en sangre
superiores a 60 ug/dL,
y un 5 % mostrd
valores de
protoporfirina

superiores a 85 pg/dL.
(7

niveles de plomo
en sangre que

superan los
limites

permisibles, lo
cual evidencia la
necesidad de
reforzar las
medidas de

proteccién en el
ambito laboral.
Ademas, se
destaca la
importancia de
detectar
tempranamente
la exposicion y
los efectos
biol6gicos
asociados antes
de que
aparezcan
manifestaciones
clinicas claras
por intoxicacion
con plomo. @7

URL.:
http://scielo.sld.cu/sc
ielo.php?script=sci_a
rttext&pid=S0864-
34662021000100005

1 Berduc AD.,

4 Crapanzano
V., Voitzuk
AP.,
Schmidt, GL.
(2021) @8

El estudio tuvo
como propasito

describir las
caracteristicas
clinicas y

epidemioldgica
s de pacientes
con
intoxicacion

cronica por

Se realiz6 un estudio
retrospectivo basado

en la revision de
historias clinicas de
pacientes con
diagnostico de
intoxicacion cronica
por plomo

(plumbemia > 30
pg/dL) que asistieron

Un total de 252
pacientes cumplieron
los criterios de

inclusién. La actividad
laboral predominante
fue el reciclado o
fabricacioén de baterias,
especialmente en tareas
de fundicion. De esos
casos, 91 trabajadores

Los autores
concluyen que la
intoxicacion por
plomo continta

siendo un
importante

problema de
salud  laboral,

dado que en una
cohorte de diez

Intoxicacién cronica
con plomo en
exposicion
ocupacional.
Caracteristicas
clinicas y

epidemioldgicas
periodo 2005-2014
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plomo de
origen laboral,
mediante  un
analisis
retrospectivo
de historias
clinicas
provenientes de
dos centros
hospitalarios de
Argentina, en
el periodo
comprendido
entre 2005 vy
2014. Se busco
caracterizar
variables como
los niveles de
plomo en
sangre, el tipo
de empleo, la
actividad
laboral, la
sintomatologia
y los datos
demogréficos,
con el fin de
aportar
evidencia sobre
la  evolucién
del problema
durante ese
intervalo de
tiempo. 8

a dos centros —uno
publico 'y  otro
privado— entre el 1
de enero de 2005 y el
31 de diciembre de
2014. Se recopilaron

datos sobre edad,
sexo, afios de trabajo,
tipo de empleo

(formal o informal),
actividad laboral, uso
de equipos de
proteccién personal,
resultados de
examenes
complementarios
(laboratorio general,
electromiograma) vy
manifestaciones
clinicas. Los niveles
de plomo en sangre se
determinaron por
espectrofotometria de
absorcion atémica en
muestras de sangre
venosa. Las variables
Cuantitativas se
describieron
mediante mediana y
rango, mientras que
las comparaciones se

realizaron con
pruebas no
paramétricas (Mann-
Whitney,  Kruskal-

Wallis). Las variables
categoricas se
analizaron mediante
la prueba de Chi
cuadrado,

considerando un
valor de p<0,05
como

estadisticamente
significativo. ‘9

superaban los 60 pg/dL
de  plumbemia vy
recibieron tratamiento
quelante. En el centro
privado, el promedio
de plumbemia para la
labor de fundicion fue
de 79,7 pg/dL,
mientras que en el
centro publico fue de

54,13 ug/dL. La
sintomatologia ~ mas
frecuente fue

neuroldgica (48,93 %),
seguida de inespecifica
(22,65 %) y digestiva

(6,75 %); el 18,65 %
eran asintomaticos.
Entre los hallazgos

clinicos mas comunes
se encontraron el ribete

de Burton y la
hipertension  arterial.
En cuanto a los
examenes

complementarios, en el
centro privado, 18,23
% presentaron anemia
microcitica, 1,76 %

alteracion de funcioén
renal 'y 824 %
polineuropatia por

electromiograma. En el
centro publico, 31,25
% de los 48 pacientes
con datos disponibles
tenian alteraciones
como anemia
microcitica,

hiperuricemia 0
neuropatias. Respecto
al uso de proteccion,
solo alrededor del 34,7
% en el centro privado
y 31,58 % en el centro

afos se
identific6  una
variabilidad
amplia en los
niveles de
plomo,

manifestaciones
clinicas
heterogéneas y

un uso
insuficiente  de
medidas de
proteccién.
Ademas,
muchos  casos
fueron
oligosintomatico
S a pesar de
presentar
plumbemia
elevada. El

estudio destaca
la necesidad de

mejorar la
vigilancia,
diagnostico
temprano y
prevencion en
los  ambientes
laborales, asi
como la difusion
de la
informacion
para que los
riesgos

ocupacionales
no permanezcan
invisibles. 9

URL:http://rev.aetox.

es/wp/wp-
content/uploads/2021

/12/vol-38.2-34-
37.pdf
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publico reportaron uso
de mascara y guantes.

Los analisis
estadisticos mostraron
que la  plumbemia
variaba

significativamente
entre tipo de empleo,
centro, edad, afios
trabajados y categorias
sintomaticas. !9

1 Mbonane T., El estudio tuvo El estudio Los tres  jovenes El estudio Lead Poisoning
5 Mathee A., como objetivo correspondié a una estudiados presentaron subraya los among Male
Swart A., describir los serie de casos niveles elevados de riesgos de salud Juveniles Due to
Naicker N. casos de derivada de una plomo en sangre, con graves asociados Illegal Mining: A
(2021) @9 intoxicacion investigacion valores que superaron con la mineria Case Series from
por plomo en transversal realizada significativamente el ilegal, South Africa.
hombres en Sudafrica entre limite de referencia de particularmente
jévenes octubre de 2020 y 5 pg/dL del CDC. Los para los jovenes Envenenamiento por
involucrados febrero de 2021, en la casos mostraron involucrados, plomo entre jévenes
en la mineria que se examinaron también sintomas quienes varones debido a la
ilegal de oro en tres hombres jovenes asociados con la enfrentan mineria ilegal: una
Sudéfrica, con involucrados en la intoxicacion por niveles serie de casos de
el prop6sito de mineria ilegal de oro plomo, como anemia peligrosos de Sudafrica.
evidenciar los yrecluidos en centros severa (Hb entre 7.1y exposicion  al
riesgos correccionales. Se 8.6 g/dL), dolores plomo, lo que URL:
ambientales, tomaron muestras de musculares, debilidad lleva a https://www.ncbi.nlm
sociales y sangre venosa (50— articular, tos problemas de .nih.gov/pmc/articles
sanitarios 100 uL) para persistente, y salud como /PMC8296937
asociados a determinar los trastornos anemia, dolor
esta actividad y niveles de plomo y gastrointestinales muscular y
fomentar la hemoglobina. como dolor abdominal respiratorio, asi
implementacio  Ademas, se aplico un y estrefiimiento. En como
n de medidas cuestionario cuanto al alteraciones del
preventivas y semiestructurado que comportamiento, todos comportamiento
de salud abordo aspectos los participantes incluyendo
publica. 9 sociodemograficos, demostraron conductas agresividad vy
condiciones de salud agresivas y violentas, violencia. Se
y exposicion como amenazas, robos concluye  que
ambiental, junto con yagresiones fisicascon estos  jovenes
la escala Youth Self- objetos punzantes, y estan altamente
Report, destinada a reportaron la falta de wvulnerables
evaluar tendencias de equipo de proteccion tanto a la
agresividad y personal durante sus intoxicacion por
comportamientos labores mineras. Estas plomo como a
314
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violentos. El estudio
conté con la
aprobacion del
Comité de Etica de la
Universidad de
Johannesburgo y con
el consentimiento
informado de los
participantes 'y sus
tutores legales. 9

condiciones  reflejan
tanto la peligrosidad
del entorno de trabajo
como la exposicion
significativa a metales
pesados en su actividad
diaria. @9

condiciones de
trabajo
precarias.  Por
ello, es urgente
implementar
medidas
preventivas y
programas  de
monitoreo  de
plomo en las
comunidades
mineras, asi
como educar a
los jévenes

sobre los riesgos
de esta actividad
ilegal, a fin de
mitigar los
efectos
negativos sobre
su salud vy
comportamiento
, Y promover
intervenciones
adecuadas en los
sistemas de
salud publica. @9

1 Allaouat

6 Reddy

S,
V.,

Rasanen K.,

Khan
Lumens

S,
M.

(2020) ©

El objetivo
principal  del
articulo fue
evaluar el
efecto de
intervenciones
educativas
destinadas a
prevenir la
absorcion  de
plomo en
trabajadores
expuestos a
este metal. Lo

El estudio
corresponde a una
revisién sistematica

de la literatura que
incluy6 busquedas en
maltiples bases de
datos hasta el afio
2020. Se
seleccionaron
estudios con distintos
disefios, aungue solo
cumplieron criterios
cuatro
investigaciones tipo

Se observé que, en
trabajadores con altos
niveles de plomo en
sangre, recibir
educacion redujo estos
valores en el corto
plazo en 9.17 ug/dL
(intervalo de confianza
del 95%: 4.14 a 14.20),
en el mediano plazo en
3.80 pg/dL (IC 95%:
148 a 6.12) y en el
largo plazo en 8.08
pg/dL (1C 95%: 3.67 a

Las
intervenciones
educativas
pueden ser Utiles
para prevenir la
intoxicacion por
plomo,
principalmente
en trabajadores
que ya
mostraban
niveles elevados
de exposicion.
Sin embargo, la

Educational
interventions for
preventing lead

poisoning in workers.

Intervenciones
educativas para la

prevencion del
envenenamiento por
plomo en los
trabajadores.

URL:

https://www.ncbi.nlm

gue se buscaba antes-después no 12.49). En los casos calidad de la .nih.gov/pmc/articles
era determinar controladas, que donde los trabajadores evidencia /PMC8095058
Si los involucraron empezaban con niveles disponible  es
programas de trabajadores de bajos de plomo, los baja y se
315
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capacitacion vy
sensibilizacion
podian
disminuir la
intoxicacion
por plomo
dentro del
entorno
laboral,
enfocado en la
reduccion de la
exposicion y en

diversas industrias en
paises como Estados
Unidos, Italia vy
Tailandia. Las
intervenciones
consistieron
principalmente  en
sesiones educativas
presenciales  sobre
riesgos, uso adecuado
del equipo de
proteccion personal e

cambios no fueron
concluyentes. Ademas,
las concentraciones de
plomo en orina
también disminuyeron
en 4243 ug/L (IC
95%: 29.73 a 55.13) en
el largo plazo, segln

los datos reportados
por los  estudios
incluidos. ©

requiere mas
investigacion de
calidad para
confirmar  este
beneficio.  De
igual  manera,
recalcan que la
educacion  no

provocé dafios y
se considera una
estrategia segura
para aplicar en

la mejora de higiene laboral, con entornos
conocimientos  duraciones variables laborales
y  conductas entre una y ocho expuestos al
preventivas en horas. ® plomo. ©
estos
trabajadores. ®

1 Lakka N.,Pai ElI  proposito Se tratade un articulo La revision mostré que El estudio Potential diagnostic

7 B., Mani M., del articulo es de revisibn que la exposicion al plomo concluye  que biomarkers for lead-

Dsouza H. revisar los recopila y sintetiza provoca estrés resulta esencial induced
(2023) @ efectos de la los resultados de oxidativo, alteraciones desarrollar hepatotoxicity  and
exposicion al estudios previos, en las enzimas métodos de the role of synthetic
plomo (Pb?"), tantoinvitrocomoin hepaticas y dafio diagndstico chelators and
con énfasis en vivo, relacionados celular que derivan en temprano bioactive
su impacto con la toxicidad del hepatotoxicidad. Si basados en la compounds.
hepatotoxico, plomo, el dafio bien los niveles de combinacion de
identificar hepético, los plomo en sangre biomarcadores Posibles
posibles biomarcadores, la reflejan una exposicion que  permitan biomarcadores
biomarcadores  quelacion 'y  los reciente, no permiten evaluar con diagnosticos de la
diagndsticos efectos de estimar el dafio mayor precision hepatotoxicidad
para detectar el compuestos acumulado en el el dafio hepatico inducida por plomo y
dafio hepatico bioactivos. En él se higado. Se causado por el el papel de los
inducido  por analizan los identificaron enzimas plomo. Si bien quelantes sintéticos y
este metal y mecanismos de dafio, hepaticas como la ALT los quelantes los compuestos
analizar el las biomoléculas y la AST, junto con sintéticos son un bioactivos.
papel de los alteradas, las marcadores de estrés componente
agentes variaciones en los oxidativo, como clave del URL:
quelantes niveles enzimaticos y posibles tratamiento, su https://pubmed.ncbi.
sintéticos y de el papel del estrés biomarcadores para empleo deberia nlm.nih.gov/3712532
los compuestos oxidativo, ademas de una deteccion mas complementarse 7/
bioactivos, comparar los precisa del dafio con compuestos
comoelajoyla tratamientos con hepatico. Asimismo, se naturales y
alicina, en el quelantes sintéticosy observO  que los antioxidantes
tratamiento. los efectos quelantes  sintéticos para reducir los
316
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Estos Ultimos protectores de resultan eficaces para efectos adversos
se destacan por antioxidantes, eliminar el plomo, y proteger la
su efecto nutrientes y aunque pueden causar funcién
protector y compuestos efectos  secundarios, hepatica.
antioxidante bioactivos. @ mientras  que los Asimismo, se
frente al dafio compuestos naturales, enfatiza la
hepético como antioxidantes y necesidad de
causado por la extractos  bioactivos, implementar
exposicion  al presentan efectos estrategias
plomo. @ protectores sobre el integrales que
higado. @ abarquen la
prevencion, el
diagnostico
temprano vy el
uso de terapias
complementaria
S para mitigar la
hepatotoxicidad
inducida por la
exposicion  al
plomo. ©
1 BarberinoJet El objetivo  Se realiz6 un estudio Los resultados El estudio Alteracdes hepaticas
8 al. (2005) ™  central fue de prevalencia donde mostraron diferencias concluye que la em trabalhadores de
determinar la participaron 692 importantes en los exposicién uma refinaria de
prevalencia de trabajadores de la valores de enzimas ocupacional es petrleo e em uma
alteraciones en refineria y 377 de la hepéaticas entre los un factor clave populacdo de
las enzimas oficina trabajadores de la para el referéncia no Estado
hepéticas administrativa.  Se refineria y el grupo de desarrollo de da Bahia,Brasil.
(principalment  tomaron muestras de referencia. Por alteraciones
e gama- sangre para medir ejemplo, el 30,6% de hepéticas en los Alteraciones
glutamiltransfe  GGT y ALT, junto los empleados de la trabajadores de hepéticas en
rasa -GGT- y con cuestionarios refineria presentaron la refineria, por trabajadores de una
alanina sobre edad, género, GGT elevada y el encima de otros refineriade petréleoy
aminotransfera consumo de alcohol, 20,9% ALT alta, factores en una poblacién de
sa -ALT-) en tabaquismo, ejercicio valores superiores alos individuales referencia en el
los trabajadores  fisico, exposicion registrados en la como estilo de estado de Bahia,
de una refineria ocupacional, poblacion de referencia vida o salud Brasil.
de petroleo en antecedentes médicos (20,8% y  6,1%, previa;y destaca
Bahia, Brasil, y uso de equipos de respectivamente). la necesidad de URL:
comparando proteccion. El caso se  Ademas, la prevalencia mejores https://pubmed.ncbi.
con empleados defini6 por niveles general de alteraciones controles y nlm.nih.gov/1572087
administrativos  simultdneamente hepaticas en la estudios 9/
no expuestos y elevados de GGT y refineria fue del 15,3% longitudinales
describiendo ALT, con andlisis (IC95%: 12,5-18,1), para proteger la
los factores ajustados por comparada con solo salud de estos
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asociados a esa diferentes  factores 3,8% (1C95%: 1,8-5,8) trabajadores
prevalencia. @  para comparar ambos en la  referencia. frente a los
grupos. @ Incluso tras ajustar por riesgos del
obesidad, gjercicio, ambiente
tabaquismo y consumo laboral. )
de alcohol, se observo
que el riesgo era 3,56
veces mayor en la
refineria, lo que
refuerza el impacto de
la exposicion
ocupacional sobre la
salud hepatica.
1 Dioka C., El estudio Se estudiaron 25 Los resultados La exposicion Liver and Renal
9 Orisakwe O., busca evaluar artesanos expuestos mostraron que los ocupacional al Function Tests in
Adeniyi F., elimpactodela al plomo (mecéanicos, trabajadores expuestos plomo en estos Artisans
Meludu S. exposicion cargadores de al plomo  tenian artesanos esta Occupationally
(2004) © ocupacional al baterias y soldadores) concentraciones asociada con Exposed to Lead in
plomo en y 25 estudiantes significativamente mas dafio hepatico y Mechanic Village in
artesanos  de universitarios como altas de acido Urico alteraciones Nnewi, Nigeria.
talleres grupo control, todos (357+123 vs 228+105 renales,
mecanicos en hombres entre 25 y upmol/L) y fosforo evidenciado por Pruebas de funcién
Nnewi, 50 afios. Se midieron inorganico (1.5+0.5 vs niveles elevados hepatica y renal en
Nigeria, niveles de plomo en 1.2+0.41 mmol/L) en de plomo en artesanos expuestos
analizando sangre, zinc sérico, sangre frente al grupo sangre, laboralmente al
como afecta la enzimas  hepéticas control, ademéas de disminucion de plomo en Mechanic
funcion (ALT, AST, fosfatasa mayores niveles en las zinc, aumento de Village, Nnewi,
hepética y renal alcalina), electrolitos, enzimas hepaticas ALT &cido drico y Nigeria.
mediante urea, creatinina, (11.4+4.0 vs 6.8+2.7 fdsforo, y
pruebas acido drico y fésforo IU/L) y AST (15.8+4.4 alteraciones en URL:
biogquimicas inorganico. Las vs 9.6£3.5 IU/L), enzimas https://pubmed.ncbi.
especificas. ®  pruebas se realizaron mientras que la hepéticas. Estos nlm.nih.gov/1669617
con métodos fosfatasa alcalina hallazgos 7/
estandarizados y resulté mas baja en los indican que el
espectrofotometria. ® expuestos (66+18.9 vs plomo puede
78.7x22.4 1U/L). El afectar la salud
plomo en sangre fue de los
mucho mayor en los trabajadores,
artesanos  (59.6+£15.9 incluso en
ug/dL) que en los ausencia de
controles (35+7.9 sintomas
ug/dL), y los niveles de  evidentes, y
zinc fueron inferiores resaltan la
en los  expuestos necesidad de
(71.3+14.4 vs medidas
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108.4+16.9  pg/dL).
Estos valores reflejan
un impacto nocivo del
plomo sobre la funcién
hepatica y renal en los

trabajadores expuestos.
®

preventivas y
regulaciones
mas estrictas en
ambientes
industriales. ©®

2 Chang W et
0 al. (2013) @

El objetivo del
estudio fue
comparar  los
resultados de
pruebas de
funcion

hepética —

especificament
e las enzimas

AST, ALT vy
GGT— en
hombres
expuestos a
plomo,
solventes

organicos, 0 a
ambos

simultaneamen
te en el trabajo,
bajo  limites
permisibles de
exposicion. 0

Participaron 593
trabajadores (de un

total de 2.218
posibles) que
aceptaron compartir
datos meédicos
personales. Los
trabajadores se
dividieron en cinco
grupos:  expuestos
solo a plomo,
expuestos s6lo a
solvente organico co-
expuesto

(principalmente
tricloroetileno, TCE),
expuestos s6lo a
solvente  organico,
expuestos a ambos, y
un grupo control no
expuesto. Se
utilizaron andlisis de
varianza y regresion
logistica para
comparar resultados
de las enzimas
hepéticas, ajustando
por factores como
edad, IMC (indice de
masa corporal),
tabaquismo, consumo
de alcohol y tipo de
trabajo. 0

El estudio mostrd que

los trabajadores
expuestos tanto a
plomo como a
solventes  organicos
(exposicion mixta)
tenian niveles mas
altos de las enzimas

hepaticas ALT y AST
en comparacion con
otros grupos. En el
caso de la enzima
GGT, solo fue mayor
en el grupo mixto
respecto al  grupo
solvente  coexpuesto
con TCE, pero entre los
otros grupos no hubo

diferencias. Estos
resultados se
mantuvieron, aunque
se  ajustaron  por

factores como edad,
tiempo de trabajo, IMC
(indice  de  masa
corporal), tabaquismo
y consumo de alcohol.
Al emplear los valores
de corte
convencionales de
AST (40 1U/L), ALT
(42 1U/L) y GGT (63
IU/L), no se detectaron
diferencias claras en el
riesgo de alteracién
hepética entre  los
grupos. Sin embargo, si
se toman limites mas

El estudio
concluye  que,
aunque la
exposicion

individual a
plomo 0

solventes parece
segura bajo el
limite

permisible, la

exposicion

combinada de
ambos puede
aumentar el
riesgo de

alteracion de la
funcion
hepatica.
Recomiendan
continuar
evaluando y
mejorando  la
seguridad
industrial y la
vigilancia de la

salud para
quienes se
exponen a
mezclas
quimicas en el
ambiente
laboral. 9

The Relationship of
Liver Function Tests
to Mixed Exposure to
Lead and Organic

Solvents.

Relacion de las
pruebas de funcién
hepatica con la

exposicion mixta al
plomo y a disolventes
organicos.

URL:
https://aoemj.biomed
central.com/articles/1
0.1186/2052-4374-
25-5
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bajos (30 IU/L para
AST y ALT, y 40 IU/L
para GGT), el grupo
mixto  mostré una
posibilidad mas
elevada de presentar
AST aumentada: el
riesgo fue 4.39 veces

mayor  respecto  al
grupo control (1C 95%:
1.86-10.40). En

resumen, la exposicion
combinada a plomo y
solventes puede afectar
més al higado cuando
se utilizan criterios mas
exigentes para definir
alteracion, mostrando
gue no siempre los
limites  tradicionales
detectan cambios
relevantes en la salud
ocupacional. ?0

2 Kim D., Ock EIl objetivo del

1 J.,, Moon K.,
C.

Park
(2021) @V

estudio fue
investigar si la
exposicion  a
metales

pesados como
plomo, cadmio
y mercurio

afecta la
funcién del
higado en
adultos
coreanos,

observando si
los niveles de

estos metales
en sangre Yy
orina se

relacionan con
biomarcadores
hepéticos

(AST, ALT y

Para este estudio, se
examind a 2,953
adultos coreanos
mayores de 19 afios
utilizando

informacion recogida
en una gran encuesta
nacional de salud.
Los investigadores
tomaron muestras de
sangre y orina para
medir los niveles de
metales pesados, Yy
también  analizaron
las enzimas que
muestran el estado
del higado. Para
asegurarse de que los
resultados fueran
confiables, tuvieron
en cuenta factores
como la edad, el sexo,

Los resultados
mostraron que los
adultos con niveles
mas altos de plomo en
sangre (2.31-14.82
pg/dL) tenian
aumentos en  las
enzimas hepéticas

AST, ALT y GGT de
4.2%, 4.7% y 9.8%,
respectivamente,  en
comparacion con
quienes tenian menos
plomo. Algo similar se
observo con el cadmio:
quienes tenian mas
cadmio en orina (0.88—
16.81 Ho/L)
presentaron aumentos
del 9.2% en ALT y
8.5% en GGT,
reflejando  un dafio

El estudio
encontré6  que,
incluso con una
exposicion
moderada a
plomo, cadmio y
mercurio, las
personas pueden
presentar
cambios en las
enzimas del
higado, lo que
podria  indicar
que este Organo
esta  sufriendo
dafio o estrés.
Los
investigadores
resaltan lo
importante que
es entender
mejor como

Association between
Pb, Cd, and Hg
Exposure and Liver
Injury among Korean
Adults.

Asociacion entre la
exposicion a plomo,
cadmio y mercurio y
el dafio hepatico en
adultos coreanos.

URL.:
https://www.mdpi.co
m/1660-
4601/18/13/6783
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GGT) que
indican  dafio
hepatico. ?Y

el peso, el hébito de
fumar y el consumo
de alcohol y pescado.
Usaron métodos
estadisticos

avanzados para ver si

habia relaciones
claras, considerando
un resultado

importante cuando el
valor de p < 0.05. @V

sobre las células del
higado. En el caso del

mercurio en sangre
(4.43-125.49  pg/L),
hubo incrementos en

ALT (11.9%) y GGT
(18.4%), lo que sugiere
un efecto  toxico
relacionado con el
estrés oxidativo en el
higado. Sin embargo,
el mercurio medido en
orina no tuvo un
impacto claro en estos
marcadores. En
conjunto, estos
resultados confirman
que la exposicion a
estos metales, incluso

en niveles que se
encuentran en muchas
personas, estd

relacionada con signos
de alteracion en la
funcion hepatica. @Y

estos metales
afectan nuestro
cuerpo y
sugieren que
hacen falta mas
estudios y
acciones

preventivas para
proteger la salud
de todos frente a
la
contaminacion
por metales
pesados. ¢V

2 Rivera
2 Pernia
(2021) @

K.,
B.

El objetivo de
este estudio fue
comprender

cémo el plomo
afecta la salud
de los
trabajadores en

fabricas de
baterias de
Guayaquil.

Para lograrlo,

se midieron los
niveles de
plomo en la
sangre de los
empleados y se
compararon

con  personas
que no estan
expuestas  al

Se realiz6 un estudio
exploratorio en el que
participaron 198
trabajadores de tres
fabricas de baterias y
un grupo control de
21 personas que no
estaban expuestas al
plomo. Se obtuvieron
muestras de sangre
venosa de todos los
participantes 'y se
analizaron  usando
una técnica llamada
espectrofotometria de
absorcién  atomica
con horno de grafito,
cumpliendo los
estandares de calidad
establecidos por la

Todos los trabajadores
presentaron presencia
de plomo en sangre,
con una media de 16.22
+ 6.82 pg/dL, cifra
muy superior a la del
grupo control (0.68 +

0.15 pg/dL).  Los
hombres  registraron
niveles mas altos

(15.99 + 7.16 pg/dL)
que los de las mujeres
(2.10 + 2.34 pg/dL).
Los puestos  mas
contaminados  fueron
montaje (21.00 = 0.97
pg/dL), fundicién
(20.33 £ 1.33 pg/dL) y
empastada mezcladora
(18.09 + 1.71 pg/dL),

El estudio reveld
que los
trabajadores de

fabricas de
baterias en
Guayaquil
presentan

niveles de plomo
en la sangre
mucho més altos
que los de las
personas que no
estan expuestas,
lo que indica un
riesgo claro en
su trabajo. Se
observd que los
hombres y
quienes tienen
contacto directo

Determinacion de los

niveles de plomo en
sangre en
trabajadores de

fabricas de baterias
ubicadas en
Guayaquil, Ecuador.

URL:
https://www.redalyc.
org/journal/5722/572
266265001/html/
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metal. Ademas,
lainvestigacion
tomd en cuenta
factores como
el sexo, laedad,
el tipo de
trabajo y el
tiempo que
cada persona
lleva expuesta
al plomo. La
idea principal
fue descubrir
quiénes corren
mas riesgo en
su trabajo vy

norma 1SO 17025.
Los resultados de
estas  pruebas se
procesaron con
métodos estadisticos,
como T-Student vy
ANOVA, para poder
comparar los niveles
de plomo entre los
distintos grupos de
personas, asi como
segun el sexo y el tipo
de trabajo
desempefiado dentro
de la fabrica. ??

mientras que areas
administrativas
mantuvieron  valores

bajos. Un 78.79 % de
los trabajadores
presentd riesgo medio
de intoxicacion por
plomo, 13.64 % riesgo
bajo y 3.03 % riesgo
alto, superando los
limites recomendados
por la OMS (10
pg/dL), aungue sin
sobrepasar los de la
OSHA (40 pg/dL). @2

con el plomo son
los mas
perjudicados.

Por eso, los
investigadores

sugieren reforzar
las medidas de

seguridad,

capacitar al
personal y
aplicar controles
médicos y

ambientales mas
rigurosos, para
evitar

intoxicaciones y

cémo este cuidar la salud
metal  podria de los
afectar su empleados. ??
salud. @

Discusion

Los resultados de esta revision muestran que la exposicion al plomo en el trabajo sigue siendo un problema
de salud publica, con efectos importantes en el higado. La mayoria de los estudios encontrados indican que
las concentraciones de plomo en la sangre son mayores a los niveles de referencia que establecen organismos
internacionales. En varios trabajos, el promedio de plomo en sangre superd los 20 pg/dL, que es el limite
establecido por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH). (1,2)
Ademas, se encontré que los trabajadores expuestos tienen cambios significativos en las enzimas alanina
aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), lactato deshidrogenasa (LDH), fosfatasa alcalina
(ALK) y la gamma-glutamiltransferasa (GGT), lo que apunta a un dafio hepatico leve relacionado con la
exposicion prolongada a este metal. (2)

Diversos estudios confirman que el plomo causa dafio en el higado principalmente a través del estrés
oxidativo, afectando el metabolismo celular y la membrana hepética. Las enzimas ALT, AST son importantes
porque indican de forma temprana el dafio hepatico por plomo, ya que sus niveles aumentan antes de que
aparezcan sintomas o dafios visibles en el higado. En este sentido, la investigacion reciente sugiere que la
medicion de biomarcadores adicionales, como la gamma glutamiltransferasa (GGT) y la y-glutamil
transferasa-S (y-GST), podria ser esencial para un diagnostico combinado y mas preciso. (3) En estudios con
trabajadores expuestos, se observaron aumentos significativos en ALT y AST, mostrando una relacion directa
entre la cantidad de plomo en sangre y los cambios bioquimicos. (6)
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También se observo que la GGT es un marcador muy sensible para detectar estrés hepatico temprano, incluso
cuando esta dentro de valores normales. (2,7) Su aumento esta vinculado a alteraciones en el metabolismo del
glutation, que es clave para la defensa contra el dafio celular por metales pesados. Por eso, combinar ALT,
AST y GGT es util para identificar a tiempo el dafio hepatico por exposicion laboral. (3,6,7)

Los resultados indican ademas que mientras mas plomo hay en la sangre, mayor es la presencia de problemas
metabolicos, cardiovasculares y hepaticos, mostrando que el plomo afecta varios sistemas del cuerpo. (4) Esto
se debe a que el plomo se acumula y permanece en 6rganos como el higado y los huesos, causando dafio
oxidativo prolongado y afectando todo el organismo. (5) Por lo tanto, el dafio hepatico por plomo depende no
solo de la cantidad, sino del tiempo de exposicién y las condiciones nutricionales y laborales de los
trabajadores.

En cuanto a medidas de control, se nota que la vigilancia médica y las politicas de prevencion son adn
insuficientes en muchos lugares de trabajo. Sin embargo, los programas de monitoreo y educacion han logrado
reducir niveles de plomo en sangre hasta en 9,17 pg/dL, lo que demuestra que la educacion y la prevencion
son efectivas para disminuir la exposicion y mejorar la seguridad laboral. (8,12)

En resumen, la evidencia muestra que la exposicidon laboral al plomo causa cambios bioquimicos en el higado
detectables con ALT, AST, GGT y y-GST que son sefiales tempranas de dafio. Por eso es fundamental
implementar programas de vigilancia periodica, junto con educacion y medidas de prevencion, para reducir
las enfermedades hepaticas en los trabajadores expuestos y proteger su salud ocupacional.

Conclusiones

La evidencia cientifica demuestra que la exposicion al plomo en el trabajo sigue siendo un riesgo importante
para la salud de los trabajadores, especialmente en aquellos que manipulan baterias, metales o productos
derivados de este elemento. Los estudios revisados muestran concentraciones de plomo en sangre por encima
de los limites permitidos, junto con alteraciones en las enzimas ALT, AST, GGT y y-GST, lo que confirma
la presencia de dafio hepatico subclinico asociado a una exposicién prolongada. Este metal pesado ejerce su
toxicidad a través de mecanismos de estrés oxidativo y dafio celular, afectando la funcién de los hepatocitos
incluso en niveles bajos de exposicion.

Los resultados resaltan la importancia de utilizar biomarcadores tempranos como ALT, AST, GGT y y-GST
para detectar de forma precoz el dafio hepatico, asi como la necesidad de fortalecer los programas de vigilancia
biomédica y la educacién preventiva en el entorno laboral. La aplicacion de medidas adecuadas de control,
monitoreo y proteccion personal puede reducir de manera significativa los casos de dafio hepéatico y mejorar
la seguridad de los trabajadores expuestos al plomo.
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