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Niveles de plomo en sangre y estado de salud de los trabajadores de la industria minera al

sur de Ecuador
Resumen: El uso generalizado del plomo ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante contaminacion.
Objetivo: Medir la asociacion entre los niveles de plomo en sangre y los efectos negativos en la salud de los
trabajadores (alteraciones hematoldgicas) de la industria minera al sur de Ecuador. Método: Analitico, retrospectivo
basado en el estudio de los resultados de laboratorio existentes en archivo de Centro de Medicina Ocupacional de la
ciudad de Loja, de una poblacidn constituida por 1000 trabajadores de las empresas mineras ubicadas al Sur de
Ecuador a quienes se les ha realizado examenes ocupacionales en los que incluye biometria hematica y plomo en
sangre; ademas se considera factores sociodemografico durante el periodo 2018-2020.Analisis:Se aplicara la
estadistica descriptiva para el procesamiento, anlisis e interpretacion de resultados, utilizando la media como medida
de tendencia central, referente a las caracteristicas sociodemogréficas. Y estadistica analitica para las variables
dependiente e independiente, niveles de plomo en sangre y alteraciones hematoldgicas, para lo cual se utilizard
promedio, y desviacion estandar y coeficiente de Pearson para determinar si existe correlacién entre variables.
Resultados. Dentro de estos resultados se espera encontrar que de los 1000 trabajadores que constituyen la poblacion
total de estudio de empresas mineras ubicadas al Sur de Ecuador, las edades varien entre 18 y 59 afios, la mayoria
correspondan al sexo masculino, obreros de mina, su grado de instruccion varie entre primaria y secundaria, una
minima cantidad de trabajadores presenten instruccién superior, el promedio de antigliedad laboral de 30 meses
aproximadamente. Se esperan clasificar con valores superiores a 15 ug/dL a la mayoria de trabajadores.No existira

correlacion significativa entre niveles de plomo y alteraciones hematoldgicas.
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Abstract: The widespread use of lead has resulted in significant contamination in many parts of the world. Objective:
To measure the association between blood lead levels and the negative effects on the health of workers (hematological
alterations) in the mining industry in southern Ecuador. Method: Analytical, retrospective based on the study of
existing laboratory results in the archive of the Occupational Medicine Center of the city of Loja, of a population
made up of 1000 workers from mining companies located in southern Ecuador who have undergone occupational
exams including hematic biometry and blood lead; Furthermore, sociodemographic factors are considered during the
2018-2020 period. And analytical statistics for the dependent and independent variables, blood lead levels and
hematological alterations, for which average will be used, and standard deviation and Pearson's coefficient to
determine if there is a correlation between variables. Results. Within these results, it is expected to find that of the
1000 workers that make up the total study population of mining companies located in southern Ecuador, the ages
vary between 18 and 59 years, the majority corresponding to the male sex, mine workers, their degree of instruction
varies between primary and secondary, a minimum number of workers present higher education, the average of 30
months approximately. The majority of workers are expected to be classified with values higher than 15 ug / dL.

There is no significant correlation between lead levels and hematological alterations.

Keywords: Lead, mining, allowed value, hematological alterations.



Introduccion

El uso generalizado de plomo ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante
contaminacion del medio ambiente, un nivel considerable de exposicién humana y graves
problemas de salud. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud ha sido motivo de

complicaciones, sobre todo la causa de 143 000 muertes cada afio, por exposicion cronica @,

Uno de estos problemas de exposicion se encuentra ligado al sector de la mineria dado que este
metal esta presente en el procesamiento de los minerales. “La mineria comprende el proceso de
extraccion, explotacion y aprovechamiento de minerales que se encuentran en la superficie

terrestre con fines comerciales”®,

Ecuador posee una ubicacion estratégica y clima privilegiado, lo cual favorece el desarrollo de
actividades economicas en general, entre ellas la mineria. EI 80% de los recursos metalicos
(cobre, oro, plata, molibdeno y tierras raras) se ubican en las provincias de Zamora Chinchipe y

Morona Santiago .

El plomo es un metal pesado con el simbolo Pb, que los seres humanos han utilizado desde hace
muchos afos, es de color gris plateado, no tiene capacidad elastica, tiene excelente maleabilidad
y muy resistente a la corrosion . Las personas adultas estan expuestas principalmente a este
metal en sus lugares de trabajo, ya sea a través de la inhalacion de particulas cargadas de plomo,

la falta de higiene personal o el consumo de agua y alimentos contaminados ©.

El plomo ingresa al cuerpo a través de la absorcion intestinal por ingestion, a los pulmones por
inhalacion y por la piel. Una vez en el organismo es transportado por el torrente sanguineo, se
localiza en diferentes tejidos y érganos, incluidos higado y rifién, donde presenta dafios oxidativos

en las células y los tejidos ©.

El estrés oxidativo es una de esas respuestas celulares principales, resultado del desequilibrio en
el sistema redox. Estd asociado con dafios macromoleculares y activacion de varias vias de

supervivencia y muerte celular ©®.



Este metal al ser distribuido por todo el organismo va lesionando 6rganos blandos como el sistema
nervioso central y periférico, pero el mayor dafio lo causa en la sangre al inferir en la sintesis de
alobulina en el hematie y bloquear la fijacion de hierro; ocasionando como resultado final la

anemia .

El plomo es la primera causa de intoxicacion a nivel mundial, es extremadamente peligroso para
la salud, una vez en la atmosfera las particulas de plomo pueden viajar a grandes distancias
contaminandose suelos, rios, lagos y lagunas. Este incremento de plomo se facilita por la actividad
minera extractiva, en donde se expone a los trabajadores a dosis altas del mismo al realizar

excavaciones ocasionando serios problemas en su salud ©.

Este inconveniente es importante analizarlo al Sur del Ecuador en donde se encuentran grandes
empresas mineras ubicadas en la provincia de Zamora Chinchipe. El presente estudio se plantea
como hipotesis saber si los niveles de plomo en sangre de los trabajadores de las mineras
expuestos a este metal, al Sur de Ecuador, superan en valor de plomo en sangre permitido por la
OMS (Organizacion Mundial de la Salud) de 15 ug/dl. Y la relacion existente entre plumbemia y

alteraciones hematoldgicas.

El objetivo central de esta investigacion es medir la asociacion entre los niveles de plomo en
sangre y los efectos negativos en la salud de los trabajadores (alteraciones hematolégicas) de la

industria minera al Sur de Ecuador.



Método

El presente trabajo de investigacion es analitico, retrospectivo y se basa en una poblacion de
estudio de 1000 trabajadores de las empresas mineras ubicadas al sur de Ecuador a quienes se
realiz6 exdmenes ocupacionales en los que incluye biometria hemética y plomo en sangre, en el

Centro de Medicina Ocupacional ubicado en la ciudad de Loja, durante los afios 2018- 2020.

Fuentes de informacion: Los datos provienen de fuentes secundarias (examenes médicos
periddicos) recogidos por el Centro de Medicina Ocupacional de la ciudad de Loja, que reposan

en el archivo del mismao.

Variables de estudio: Niveles de plomo en sangre, se lo valorara en base a los resultados de este
metal en sangre en los controles periddicos de los resultados que reposan en archivos del Centro
de Medicina Ocupacional (CEMOC).

Alteraciones hematoldgicas, serdn valoradas en base a la revision de la biometria hematica
considerando los siguientes parametros: hemoglobina, hematocrito, recuento de plaquetas,

leucocitos; volumen corpuscular y hemoglobina corpuscular media.

Operacionalizacion de variables: El nivel de plomo en sangre sera considerado en (ug/dL) de los
examenes periddicos que reposan en archivo del CEMOC, tomando como referencia los valores
limites proporcionados por la Organizacién Mundial de la Salud (15 ug/dl). Posterior a la revision
de los resultados incluidos en toda la poblacién de estudio, seran clasificados en dos grupos, de
acuerdo con el grado de riesgo para la salud, determinado por la concentracion de plomo, quedando
determinados de la siguiente manera: Grupo I: Nivel sin riesgo: Los sujetos expuestos presentan
un nivel inferior a 15 ug/dl. Grupo IlI: Nivel con riesgo: Los sujetos expuestos presentan un valor
superior a 15 ug/dl. Alteraciones hemoliticas, esta variable sera analizada mediante la revision de
la biometria hematica en la que se considerard los siguientes pardmetros: hemoglobina,
hematocrito, recuento de plaquetas, leucocitos; volumen corpuscular y hemoglobina corpuscular
media, mismos que seran tomados de los exdmenes periddicos de los trabajadores de las minerias
que reposan en archivos del Centro de Medicina Ocupacional, para lo cual se tomard como

referencia la escala de valores normales utilizadas en el servicio de laboratorio del mismo centro:



Hemoglobina g/dL, (14.0 -17.0) Categorias: < 14,14-17 y >17

Hematocrito g/dL, (42.0-52.0) Categorias: < 42,42.0-52.0 y > 52.0

Recuento de plaquetas 10"3/uL, (150.0 -450.0) Categorias < 150.0,150,0-450.0 y < 450.0
Leucocitos 10 ~3/u/L, (4.50-10.00) Categorias: < 4.50-10.00 y >10.00

VCM fL, (9.0-13.0) < 9.0, 9.0-13.0 y >13.0

Hemaoglobina corpuscular media pg, (28-33) Categoria <28, 28-33 y > 33.

En la variable de ajuste se considera los siguientes indicadores socio-demogréficos: Edad, sexo,
ocupacion, instruccion y antigiuedad laboral, informacion que sera tomada de las historias clinicas

ocupacionales de los mineros que reposan en archivo del CEMOC.

Criterios de Inclusion: Todos los trabajadores expuestos a plomo de las minerias ubicadas Sur
de Ecuador, que acuden al Centro de Medicina Ocupacional ubicado en la ciudad de Loja, a los
cuales se les realizo los examenes de biometria hematica y plomo en sangre, en los controles
periddicos durante los afios 2018 -2020.

Anélisis estadistico: Se aplicara la estadistica descriptiva para el procesamiento, anélisis e
interpretacion de resultados, utilizando la media como medida de tendencia central, referente a las
caracteristicas sociodemograficas. Y estadistica analitica para las variables dependiente e
independiente, niveles de plomo en sangre y alteraciones hematoldgicas, para lo cual se utilizara
promedio, desviacion estandar y prueba de Pearson para determinar si existe relacion lineal entre

variables.

Principios Eticos: Para el desarrollo de la presente investigacion, se informara a los trabajadores
de las diferentes empresas mineras por medio del Area de Seguridad y Salud Ocupacional, sobre
el desarrollo del mismo dandoles a conocer sobre el objetivo general y especificos del trabajo
investigativo. Se considera un estudio de riesgo minimo, puesto que no se realizard ninguna
intervencion o modificacién intencionada en el individuo, ya que se trabajara inicamente con los
resultados de laboratorio existentes que fueron tomados en controles periodicos con la finalidad
de realizar vigilancia de la salud de esta poblacion trabajadora. Ademas, la informacion sera
manejada bajo el Cadigo Internacional de Etica Médica, respetando el derecho del paciente a la
confidencialidad *®. Se aclara que no se usa el nombre de las empresas ni de sus trabajadores; sino

se trabaja de forma general agrupandoles como industria minera al sur de Ecuador.



Resultados

Dentro de estos resultados se espera encontrar que de los 1000 trabajadores que constituyen la
poblacion total de estudio de empresas mineras ubicadas al Sur de Ecuador, las edades varien entre
18 y 59 afios, la mayoria correspondan al sexo masculino, obreros de mina, su grado de instruccion
varie entre primaria y secundaria, una minima cantidad de trabajadores presenten instruccién
superior, el promedio de antigiiedad laboral de 30 meses aproximadamente. Se esperan clasificar
con valores superiores a 15 ug/dL a la mayoria de trabajadores.No existira correlacion significativa

entre niveles de plomo y alteraciones hematoldgicas.

Tabla N° 1.
Caracteristicas generales de la poblacion de estudio (N=1000)

n %

Variable independiente
Plomo inferior a 15 ug/dL
Plomo superior a 15 ug/dL

Variable dependiente
Hemoglobina g/dL (14-17)
Hematocrito g/dL (42.0- 52.0)
Plaquetas1073/uL (150.0 - 450.0)
Leucocitos 1073/uL (4.50 -10.00)
VCM fL (9.0-13.0)

Variable de ajuste
Edad

Sexo

Ocupacion
Instruccion
Antiguedad Laboral

Nota: Elaboracién propia



Implicaciones: Este estudio pretende coadyuvar en el desarrollo de conocimientos y avance de la
sociedad, en especial en el campo de la Seguridad y Salud Ocupacional aportando una herramienta
imprescindible para la investigacion y base de lecturas para la interpretacion de resultados de
articulos cientificos. Generar evidencias Utiles para la toma de decisiones de las empresas mineras
y sus directivos, en pro del bienestar de sus trabajadores, mantener un ambiente libre de plomo,
evitar enfermedades ocupacionales por este metal y por ende mejorar la condicion de vida de sus
comunidades.

Limitaciones y fortalezas: La principal limitacion de la investigacion ha sido que gran parte de
las empresas mineras aun se encuentran en la fase de exploracién de minerales, por lo tanto, no
existe examenes de control de plomo de una gran parte de su poblacion.

Otra limitante es la poca evidencia cientifica en relacion a los efectos del plomo en trabajadores
mineros, lo cual dificulta la comparacion con otros estudios.

Las fortalezas del presente trabajo investigativo es que el CEMOC en uno de los pioneros en salud
ocupacional al Sur del Ecuador por lo tanto brinda atencién a la mayoria de empresas mineras
ubicadas en este sector, disponiendo por ende de una amplia informacion para la elaboracion de la
misma.

La mayoria de empresas cumplen con la vigilancia de la salud de sus trabajadores, pudiendo llevar
a cabo estudios que promuevan futuras investigaciones
Ademas, el trabajar con toda la poblacion, 1000 trabajadores por nos dan mayor certeza de los
resultados, disminuyendo de esta manera la posibilidad de sesgo.
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