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Expediente de nominacién

Plomo

Identidad, numero de registro CAS y descripcién

El plomo (nimero de registro del Chemical Abstracts Service CAS 7439-92-1) es un meta naturd gris
azulado que se forma en la corteza terrestre. Su nimero atdmico es 82, y su peso atémico (molecular)
207.20. Tiene una presion a vapor de 1.77 mm Hg a 1000 C, 10 mm Hg a 1162°C, 100 mm Hg a 1421°C, y
400 mm Hg a1630°C (ATSDR 1993). Del grupo 14, tiene su punto de fusién a327.4C y € de ebullicién a
1740°C (ATSDR 1993). Su peso especifico es 11.3 (el del agua es 1). Su simbolo quimico es Pb. El plomo
también es conocido como plumbum, C.1. 77575, KS-4, Plomo S2, (en inglés también se le conoce como
C.I. pigment metd 4, Glover, Olow [*]y Omaha).

El plomo es inodoro, insipido y no tiene valor fisioldgico conocido. Es insoluble en aguay no es
combustible (ATSDR 1993). Se utiliza principalmente en la fabricacion de baterias, municiones, materiales
para techado, agunos productos metélicos (Ilaminas, soldaduray tuberia), equipo médico (protectores de
radiacion, componentes el ectronicos de ceramica), y equipo militar (paletas de turbina, sistemas de
rastreo) (ATSDR 1993).

Al descargarse a medio ambiente, e plomo a menudo entra en contacto con aniones y forma compuestos
como € nitrato de plomo [Pb(NO3),] y € acetato de plomo (PbAc). Estos compuestos pueden no
parecerse a plomo en su forma metdlicay pueden tener propiedades distintas a las suyas, como la
capacidad de combustion (ATSDR 1993).

Fuentes

Actuamente, en Estados Unidos la pintura con plomo es una de las mayores preocupaciones de salud
publica con respecto ala exposicion a este metal, sobre todo para los nifios de corta edad (CDC 1991).
Hasta 1950, muchas pinturas para el hogar |legaban a tener hasta 50% de plomo por peso seco (US HUD
1995). Si bien este tipo de pinturas estuvo disponible hasta los afios setenta, € uso de pintura a base de
plomo en las viviendas empezd a decrecer ya desde |os cincuenta, y la Comision parala Seguridad de los
Consumidores (Consumer Product Safety Commission, CPSC) determind en 1978 que la pintura
utilizada para residencias, juguetes, mueblesy areas publicas no debia contener mas de 0.06% de plomo
por peso. Sin embargo, en algunas viviendas del territorio estadounidense todavia hay partes cubiertas con
pintura a base de plomo, sobre todo las casas vigas. El riesgo para la salud humana es mayor cuando la
pintura con plomo esta deteriorada o cuando se encuentra en superficies de fécil acceso, masticables, de
impacto o friccion (US EPA 1986; CDC 1991). En estas condiciones, € plomo de la pintura puede
contaminar € polvo o € suelo de las inmediaciones, o puede ser ingerido directamente por los nifios que
padecen picay les da por ingerir yeso de las paredes. En un estudio nacional, se estimé que
aproximadamente 83% de las casas de propiedad particular en EU construidas antes de 1980 (cerca de 64
millones de viviendas) contenian pintura a base de plomo, y de ellas, 18% contenian més de 1.5 nt de
pinturaen mal estado (US EPA 1995).

Se considera gque | os procesos industriaes constituyen € principa foco emisor de plomo ala atmosfera,

Plomo - EU peg. 1



Este expediente de nominacién es un expediente de trabaio, no es un documento oficid del gobierno ni dela CCA

con 73% del total en 1996 (US EPA 1998). De éstas, la fuente principal es € procesamiento de metaes,
que en 1996 generd 52% del total de emisiones (US EPA 1997c). Las concentraciones de plomo son mas
adtas en las inmediaciones de |as fuentes estacionarias, como las fundidoras ferrosas y no ferrosas, y las
fébricas de baterias (US EPA 1998). La poblacién que reside en zonas cercanas puede encontrarse
seriamente expuesta. Se estima en unos 230,000 la cifra de nifios que viven a una distancia de una
fundidora que los hace susceptibles de exposicion grave a plomo (ATSDR 1988).

Tiempo atrés, los automaviles eran la fuente més importante de emisiones de plomo (US EPA 1998). En
1973, la Agencia de Proteccion Ambienta de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) publicod sus
primeras normas para la reduccion de plomo en la gasolinay dispuso la eiminacién gradua hasta 0.1
g/gal. para 1986. La gasolina sin plomo fue introducida en EU en 1975, y para 1982 representaba €l 50%
de las ventas (US EPA 1997c). La Ley de Aire Limpio de Estados Unidos (Clean Air Act) prohibié la
venta de cuaquier remanente de gasolina con plomo a partir del 1 de enero de 1996. Gracias a esta
medidas, € porcentgje del total de las emisiones de plomo en EU atribuido a los vehiculos de carretera
descendié de 78% en 1970 a 0.5% en 1996 (US EPA 1997c¢). En ese afio, la gasolina con plomo utilizada
por vehiculos de carretera ya no se consideraba una fuente importante de emision de plomo en € medio
ambiente del pais; sin embargo, las fuentes de transporte no carretero, como |os aviones, constituian 14%
dd total de las emisiones en laatmosfera (US EPA 1998). Las grandes cantidades actuales de plomo
suspendido y depositado en suel os son consecuencia de todos esos afios de emisiones de plomo por
combustion de gasolina de automoviles. Este plomo continlia presente ya que sus propiedades elementales
hacen gque no se pueda dispersar, biodegradar ni desintegrar (CDC 1991).

Canadg, d igua que Estados Unidos, ha ingtituido la prohibicion de la venta de gasolina con plomo. México
introdujo la gasolina sin plomo en 1990.

Aungue, por lo general, d salir de las plantas de tratamiento no hay niveles detectables de plomo en €
agua potable, éste puede ser introducido por fuentes de plomo en e sistema de distribucion, tales como
tuberias de agua, conexiones, y soldadura que lo contenga. Ademas, €l agua puede contaminarse con
plomo s esté en contacto con componentes de plomo o bronce de |os bebederos, llaves de agua,
enfriadores, y otros aparatos. Lalixiviacion del plomo de sistemas hidricos a agua potable aumenta
cuando € agua contiene niveles de &cido altos (ATSDR 1993). Es més probable que ocurra esta
exposicion por fuentes de agua que colectan lluvia &cida pero que no controlan la acidez del agua, como
algunos sistemas en comunidades pequefias y pozos particulares. Basdndose en la Ley del Agua Potable
Segura de 1986, la EPA prohibi6 € uso de materiales y soldadura que contuvieran plomo en las nuevas
instalaciones y en las reparaciones de plomeria

Durante los Ultimos afios, laingestiéon de plomo por medio de los alimentos se ha reducido, en parte
gracias alaeliminacion gradual de las latas con soldadura de plomo (Adams 1991). En € caso de los
nifios, laingesta disminuy6 de 34—44 pg/diaen 1980 a 5 pg/dia en 1988. De acuerdo con los resultados
del Estudio de dieta total (Total Diet Study) de 1991, auspiciado por la Administracion de Alimentos'y
Farmacos de Estados Unidos (Food and Drug Administration, FDA), laingestion diaria de plomo en
nifios de dos afios es de 2 pg/dia (Bolger et a., 1996). LaFDA se ha esforzado por reducir la exposicion
de los nifios a plomo estableciendo especificaciones para éste en los dimentos y aditivos aimentarios;
controlando la cantidad de plomo en aimentos enlatados, aguas embotelladas, y complementos dietéticos, y
controlando la exposicion por uso de recipientes de ceramica, vgillasy vidrio decorado (Adams 1991). El
27 de diciembre de1995, la FDA publicd una norma definitiva, que prohibia totalmente € uso de soldadura
de plomo en la fabricacion de latas para aimentos, y disponia que las existencias remanentes (con niveles
de plomo inocuos) se vendieran antes del 27 de junio de 1996 (US DOI 1995a). La diminacion gradua y
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la prohibicion de aditivos de plomo en la gasolina desde los afios 1970 y hasta los 1990 también han
contribuido a la disminucion de laingesta de plomo por aimentos, ya que no hay emisiones de gasolina con
plomo que se depositen en las plantas, suelos, agua potable o polvo de las casas, y que terminen por
regresar a aire y ponerse en contacto con los alimentos.

Para usos industriaes, € plomo puede obtenerse a partir de su forma primaria (extraccion mineral) o
secundaria (por reciclado de materides que lo contienen). Se estima que en Estados Unidos, en 1988, la
produccion de plomo de fuentes primarias fue de 325,000 toneladas, mientras que la de recuperado de
fuentes secundarias fue de 1,080,000 toneladas (US Department of Commerce'y The McGraw-Hill
Companies 1998). En 1995, se estima que en Estados Unidos, |a produccién de plomo (extraccion) fue de
394,000 toneladas métricas (US DOI 19953q), 164,348 toneladas métricas en Canadd, y 210,415 toneladas
métricas en México (US DOI 1995h).

Se calcula que en 1998, en Estados Unidos se utilizaron 1,680,000 toneladas métricas de plomo, de las que
aproximadamente 87% se desting a la fabricacion de baterias plomo-acido (US Department of Commerce
y The McGraw-Hill Companies 1998). Entre 1992 y 1996 |os usos no relacionados con la fabricacion de
baterias disminuyeron en promedio 4%; y quedaron circunscritos a la produccion de municiones (balas y
perdigones) (US Department of Commerce y The McGraw-Hill Companies 1998).

Presencia en el medio ambiente

Por lo generd, & plomo se encuentra Unicamente a niveles muy bajos, de base, en la corteza terrestre
(ATSDR 1988). Aunque las concentraciones de base de plomo en suelos superficiales varian por zona
geoldgica, las concentraciones en suel os provenientes de rocas de la corteza van de <10 hasta 30 pg/g
(ATSDR 1993). La principal fuente de plomo en € medio ambiente es |a descarga de plomo en la
atmaosfera por emisiones antropogeénicas (ATSDR 1993).

Segun informes del Inventario de Emisiones de Sustancias Toxicas (Toxics Release Inventory, TRI) de
la EPA, en 1995 |as instal aciones estadounidenses emitieron a medio ambiente arededor de 1,360
toneladas (3 millones de libras) de plomo y 6,350 toneladas (14 millones de libras) de sus compuestos
(USEPA, 1997b). Aproximadamente 87% se emitieron a suelo, 12% d aire y menos de 1% a los cuerpos
de agua o en niveles subterraneos. En & mismo afio, tales instalaciones transfirieron aproximadamente
30,390 toneladas (67 millones de libras) de plomo y 141,520 tondadas (312 millones de libras) de
compuestos del metal a otros sitios, fuera de sus terrenos: arededor de 93% para reciclge, 5% para
eliminacion y 2% paratratamiento (USEPA, 1997b). Al evaluar en 1995 las 647 sustancias quimicas
monitoreadas por € TRI en términos de la cantidad total de residuos derivados de la produccién, se
encontré gque los compuestos de plomo se ubican entre los primeros diez lugares, con 390,540 toneladas
(861 millones de libras) (USEPA, 1997D).

Segun informes del Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes de Canada (National Pollutant
Release Inventory, NPRI), en 1995 las instalaciones canadienses emitieron d medio ambiente
aproximadamente 1,572 tonel adas métricas (3.4 millones de libras) de plomo y sus compuestos. 52% al
suelo, 42% d airey 5% alos cuerpos de agua (Environment Canada, 1997). En e mismo afio, estas
instalaciones transfirieron fuera de sitio gproximadamente 2,063 toneladas métricas (4.5 millones de libras)
de plomo y sus compuestos, 75% de €ellas a rellenos sanitarios (Environment Canada, 1997).

Con € tiempo, € plomo se va acumulando en los seres humanos y € medio ambiente. Se ha calculado que
existe entre 3y 4 millones de toneladas de plomo en pinturas, y se estima que existe la misma cantidad en
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suelos, airey polvo, resultado de las precipitaciones de particul as provenientes de fuentes antropogénicas
(US EPA 1986).

A medida que han disminuido las emisiones de gasolina con plomo, los niveles de éste en € aire han ido
descendiendo. Las concentraciones de plomo se han reducido 97% de 1977 a 1996 (US EPA 1998). De
1987 a 1996 las concentraciones trimestrales promedio maximas de plomo en € aire disminuyeron 75% en
areas pobladas, es decir que pasaron de 0.16 pg/m?® a0.04 pg/m® (US EPA 1998). En &reas despobladas,
como la Antértida, los niveles de plomo en d aire eran de 7.6x10° ug/m® (Maenhaut y col. 1979). La
EPA ha establecido una Norma Naciona de la Cdidad del Aire (National Ambient Air Quality
Standard) parae plomo de 1.5 pg/n? (como concentracion trimestral promedio), pero ya en 1988, la
concentracion promedio de plomo en € aire en todas |as ciudades de la Red Naciona para e Estudio del
Aire Ambiente de Estados Unidos (National Air Surveillance Network) erainferior. Se considera que
los niveles de plomo en € aire son 0.3-0.8 veces més bgjos en interiores que alaintemperie (ATSDR
1993).

En & agua, laacidez y lasdinidad incide en los niveles de plomo. Las concentraciones de plomo disuelto
en aguas fredticas suelen ser bajas pues, a entrar en contacto con aniones en € agua, € plomo forma
compuestos como carbonatos, sulfatos, y fosfatos. Estos compuestos suelen precipitarse fuerade la
columna de agua. La solubilidad total del plomo en aguas duras es aproximadamente de 30ug/L, mientras
gue en las aguas blandas es aproximadamente de 500 pg/L (ATSDR 1993). Aungue se han encontrado
niveles hasta de 890 pg/L en aguas superficiales de Estados Unidos, € nivel promedio en 50,000
estaciones de aguas superficiales ha sido de 3.9 pg/L (Eckel y Jacob 1988).

Presencia en la biota

Los niveles de plomo en plantas y animales son tanto mas atos cuanto més cerca esté el foco emisor de
plomo de sus hébitats. Las plantas pueden hacer acopio superficia de plomo debido ala deposicidn
atmosférica, mientras que sus tgjidos internos pueden contener plomo como resultado de absorcion
biolégica del sueloy la superficie de las hojas. La absorcion del suelo aumenta cuando éste es mas é&cido y
S su contenido en materia organica es escaso (ATSDR 1993).

El plomo seintroduce en los animdes y lafloray fauna silvestres por inhalacion de aire contaminado y la
ingestion de tierray plantas contaminadas. Los animales del nivel superior en la cadena dimenticiatienen
mMé&s ocasiones que otras especies de ingerir dimentos contaminados con plomo. Como € plomo tiende a
acumularse, muchas especies van aumentando su carga corpora de plomo con el paso de los afios
(ATSDR 1993).

En cuanto a organismos acudticos, las concentraciones de plomo mas altas se han encontrado en los
organismos bénticos y agas, mientras que |los depredadores del nivel tréfico superior, como peces
carnivoros, tienen concentraciones mas bagjas. Si bien se considera que € plomo es téxico paratodala
biota acuética, los compuestos organoplumbiferos son alin mas téxicos que las formas inorganicas del
plomo y tienden a bioconcentrase en la biota acuética (ATSDR 1993).

Presencia en poblaciones humanas

El plomo se introduce en € cuerpo humano principa mente a través de laingesta e inhaacion; la absorcién
cuténea representa muy poco riesgo (Moorey col. 1980). Aproximadamente 99% del plomo ingerido por
el cuerpo de un adulto se evacua a través de |os desechos corporales (heces, orinay sudor) (Reilly 1991),
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mientras que un nifio de dos afios sblo evacua de 30 a 40% dd plomo ingerido (Ziegler y col. 1978). La
absorcion del plomo en € cuerpo depende de laingesta de nutrientes: se ha demostrado que los niveles
bgos de cdcio, zinc, y hierro propician una mayor absorcion del plomo en € intestino delgado (Mushak y
Crochetti 1996). Una vez absorbido por € cuerpo, la sangre distribuye € plomo alos “tgidos blandos’ (por
giemplo, higado, rifiones, misculos, cerebro), y a cabo de varias semanas, también pasa alos “tegjidos
duros’ (por gemplo, huesos, dientes). Se calcula que aproximadamente 94% del plomo en € cuerpo adulto
se dmacena en los huesos y dientes, mientras que en € cuerpo de un nifio sdlo 73% (ATSDR 1993). Si
bien e plomo puede permanecer en los huesos y dientes durante decenas de afios, también puede regresar
alasangrey alos tgidos blandos. Entre 40% y 70% del plomo que se encuentra en la sangre del adulto
proviene del que estaba almacenado en los huesos (Gulson y col. 1995; Smith y col. 1996). Ciertos estados
de estrés fisiol6gico que provocan lamovilizacion del cacio de dientes y huesos, por gemplo e embarazo,
también puede provocar la movilizacién del plomo en la sangre. Este fendbmeno es de particular
preocupacion para las embarazadas, ya que € plomo proveniente de |os huesos de la madre puede
movilizarse através de la placenta hacia d feto.

Lamedida més usua de la cantidad de plomo en e cuerpo es su concentracion en la sangre, que por o
genera se expresa en microgramos de plomo por decilitro de sangre (ug/dL) (ATSDR 1988). En la Fase
2 dd Tercer Estudio sobre Andlisis de la Saud y Nutricion (NHANES 111, por sus siglas en inglés),
realizado entre 1991-1994, se calculé que en Estados Unidos la concentracion media geométrica de plomo
en sangre era de 2.3 pg/dL (95% de intervalo de confianza: 2.1-2.4 pg/dL) en sujetos entre 1y 74 afios
de edad. Esta concentracion representa una disminucion respecto de los 2.8 pg/dL calculados en la Fase
1 del NHANES 111 (1988-1991) y de los 12.8 pg/dL del NHANES 11 (1976-1980). En € caso de los
nifios de entre uno y cinco afios de edad, la media geométrica de la concentracion calculada en la Fase 2
del NHANES fue de 2.7 pg/dL (95% de intervalo de confianza: 2.5-3.0 pg/dL), que representa una
disminucion respecto de los 3.6 pg/dL calculados en laFase 1 del NHANES 11 y de los 15.0 pg/dL del
NHANES Il (CDC 1997; Pirkley col. 1994).

Asimismo, la Fase 2 del NHANES |11 estima que € 5.9% de |os nifios estadounidenses de 1 a 2 afios
tiene una concentracion de plomo en sangre igual o superior alos 10 pg/dL, es decir, una concentracion
gue la CDC considera elevada. Para los nifios estadounidenses de 1 a 5 afios, € porcentgje es de 4.4%
(CDC 1997). El porcentaje de nifios con concentraciones elevadas de plomo en la sangre es por |o generd
més ato en familias de escasos recursos y en nifios afro-estadouni denses.

Lagréfica 1 muestra las principaes fuentes y depésitos de plomo, laformaen que e plomo se introduce a
medio ambiente humano y las diversas vias de exposicién humana.
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Gréfical
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Transporte y destino ambiental

Por lo regular, laamaosferaes e receptaculo inicial del plomo que se descarga a medio ambiente
(ATSDR 1993). Las particulas de plomo en la atmdsfera varian en cuanto a tamafio; las mas grandes (>2
Km) se depositan rapidamente cerca de la fuente de emision, y las pequefias pueden permanecer
suspendidas durante periodos mas largos, y vigjar distancias considerables antes de depositarse.

Los procesos quimicos y fisicos naturales, como la ateracion por exposicion alaintemperie,
escurrimientos y precipitaciones hacen que € plomo se esté transfiriendo constantemente entre e aire, €
aguay € suelo (ATSDR 1993); la gréfica 1 ilustra este fendmeno.

Los sueos y sedimentos son importantes depdsitos de plomo en & medio ambiente. Historicamente, la
deposicion atmosférica de plomo ha sido la fuente principal de plomo en € suelo (ATSDR 1993). Este
plomo se deposita, por lo genera, a una profundidad de 2 a5 cm. de la superficie (US EPA 1986).
Aunque en parte ese plomo depositado podria haberse originado en fuentes fijas a muchos kilometros de
distancia, en genera proviene de fuentes fijas y méviles cerca del suelo. Por gemplo, los suelos urbanosy
residenciales pueden contaminarse con plomo como resultado de emisiones vehiculares, o dela
demolicidn, renovacion o deterioro natural de edificios cercanos pintados con materiaes a base de plomo.

Como resultado de los escurrimientos, |os suelos contaminados pueden contribuir a contaminar cual quier
sedimento cercano (Casey col. 1989). El plomo contenido en €l suelo tiende a permanecer en éste, a ser
absorbido por la materia organica, hasta que alguna ateracion o erosion lo afecte. Los complejos
organicos de plomo en & suelo son més solubles y pueden lixiviarse o ser absorbidos mas facilmente por
las plantas s 10s suelos tienen valores de pH no superiores a4-6. El plomo que las plantas absorben del
suelo regresa a éste cuando |as plantas se descomponen donde han crecido.

Toxicidad

El plomo se acumula en € ser humano con € tiempo, y se amacena en tgidos, por g emplo, en los huesos
y los dientes. Este plomo puede también con € tiempo regresar a la corriente sanguinea. Como resultado,
S una persona se ha visto expuesta a plomo en determinado momento, es dificil cuantificar unarelacion
dosis-respuesta y, por lo tanto, saber cOmo asociar su exposicion a plomo con |os efectos nocivos parala
salud. Incluso una exposicién a niveles bgjos durante un largo periodo puede causar acumulaciones
significativas de plomo en & cuerpo humano (ATSDR 1993).

Los cuadros 1y 2 presentan estimados de NEAMO (niveles de efectos adversos minimos observados) de
plomo en sangre en nifios y adultos, respectivamente, registrados en las publicaciones cientificas. Estos
cuadros fueron publicados originalmente por la Academia Naciona de las Ciencias (NAS, 1993). En €
apéndice B del andlisis de riesgos redlizado por la EPA para sustentar las normas relativas a plomo
contenido en pinturas, polvo y suelo (USEPA, 1997a), se incluye informacion adicional de resumen sobre
los efectos en la salud humana asociados con la exposicion a plomo.

Los efectos del plomo en e cuerpo humano se encuentran modulados por su distribucion en € cuerpo, su
afinidad por diversos puntos de fijacion y diferencias en la composicion y estructura celular en los tgjidos y
organos. Como resultado, no existe un tnico mecanismo bien definido que explique la actividad
toxicoldgica del plomo en todos los tgjidos (US EPA 1986). Las dteraciones en € transporte de iones en
el cuerpo humano inducidas por plomo producen efectos que perturban € desarrollo y funcionamiento de
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muchos sistemas organicos, en especia dd sistema nervioso central, por |o que generan muchos de los
efectos asociados con la exposicion a plomo.

La EPA haclasificado a plomo como probable carcinégeno en e hombre (Grupo B2), y la Agencia
Internacional paralalnvestigacion del Cancer lo clasifica como posible carcindgeno en € hombre (Grupo
2B), si bien se desconocen por ahora los compuestos especificos, vias de exposicion y niveles asociados
con riesgo de cancer en humanos). Estas clasificaciones son primordialmente resultado de pruebas en
estudios con animales.

A medida que se haido entendiendo mejor & envenenamiento por plomo en los nifios, la concentracion
considerada toxica ha disminuido regularmente. El nivel minimo en € que se considera elevada una
concentracién de plomo en la sangre en |os nifios ha pasado de 60 pg/dL antes de los afios sesenta, a 30
pg/dL en 1975, 25 pg/dL en 1985, y asu nivel actua de 10 pg/dL. Recientemente, incluso
concentraciones de plomo en sangre de 10ug/dL se han asociado con efectos adversos en |os nifios, como
bajo coeficiente de intdigenciay desarrollo neuroconductual deficiente (Davisy Svendsgaard 1987,
Mushak y col.1989). En adultos, |as concentraciones iguales o superiores alos 25 pg/dL son consideradas
elevadas por € Programa de Vigilanciay Epidemiologia de Plomo en la Sangre en Adultos (Adult Blood
Lead Epidemiology and Surveillance Program), que opera e Ingtituto Naciona de Salud y Seguridad
en e Trabajo en sus Centros de Control y Prevencién de Enfermedades (National Institute for
Occupational Safety and Health, Centers for Disease Control and Prevention).
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Cuadro 1

Niveles de efectos adver sos minimos obser vados (NEAM O) de plomo en la sangr e en nifios.

neuroconductua (Escaas de

ALA-D®

NEAMO Efectos neurologicos Efectos de sintesis del Otr os efectos
(ng/dL) hem
<10-15 |Ddficienciasend desarallo |Inhibicion delaenzima Edad gestaciona menor y

peso a nacer reducido; tdla

(pre-y | Bayley y McCarthy), reducida hastalos 7-8
post-natd) | cambios electro- afios*”*
fisologicos®” y coeficiente
de intdligencia menor®®
15-20 Incremento de la Metabolismo deficiente de
protoporfirina eritrocitaria®®| vitamina D, inhibicion de la
Py-5'-N 2¢
<25 Tiempo de reaccion més Hematdcerito reducido (Hb
largo (estudiado en seccion | reducido)’
transversal)™®
30 Conduccion mas lenta del
impulso nervioso®
40 Incremento de las tasas de
CP-UyALA-U°
70 Neuropatias periféricas™® | Anemiafranca™®
80-100 |Encefdopatia™® Coélicosy otros efectos

gadrointestinales, efectos
rendes’

Fuente: Cuadros 2-4 de laNAS (1993).

4CDC 1991

® US EPA 1990a,b

¢ Bellinger y col. 1992
4 Dietrich y col. 1993

¢ ATSDR 1988

" Schwartz y col. 1990
ALA-D = delta-ALA-deshidratasa
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Cuadro 2

Niveles de efectos adver sos minimos obser vados (NEAM O) de plomo en la sangre en adultos

NEAMO |Sintesisdel hemy efectos| Efectos neuroldgicos Otros efectos (renales,
(Mo/dL) hematol égicos reproductivos,
cardiovascular es)

<10 Inhibicién dela ALA-D

10-15 Hipertension

1520 |Incremento dela
protoporfirina eritrocitariaen
mujeres

25-30 |Incremento dela
protoporfirina eritrocitaria en

hombres
40 Incremento de latasade Disfuncion sgema
ALA y deCPenorina nervioso periférico
(conduccion més lenta del
impulso Nervioso)
50 Menor produccién de Sintomas neurol 6gicos Afectacion testicular
hemoglobina subencefa opéticos
declarados
60 Afectacion en aparato
reproductor de lamujer
80 Anemiafranca
100-120 Indiciosy sintomas de Nefropatia cronica

encefa opatias

Fuente: Cuadros 2-5 de la NAS (1993), adaptadas del Volumen |V delaUS EPA 1986.
ALA-D = delta-&cido aminolevulinico dehidratasa

ALA-D = delta-acido aminolevulinico

CP = coproporfirina
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Experiencia en el manejo de riesgos

El 20 de febrero de 1996, los 29 paises miembros de la Organizacion parala Cooperacion y € Desarrollo
Econdmicos (OCDE) dieron a conocer una Declaracién sobre Reduccion de Riesgos respecto al Plomo.
En ella, se sefid aban los resultados de las evaluaciones de riesgo redlizadas en |os paises miembros, la
disposicion de laindustria a cooperar en la reduccion de riesgos, y las reducciones en la exposicion a
plomo que se habian logrado a raiz de una adecuada aplicacion y gestion de los programas de reduccién
de riesgos. Por medio de esta declaracion, la OCDE se comprometié a seguir cooperando con los paises
miembros en sus esfuerzos de reduccion de riesgos, a mantener una vigilancia del medio ambiente para
detectar niveles de plomo, atrabgar con laindustria en la gjecucion de actividades voluntarias de
reduccion de riesgos, a distribuir informacion sobre exposicién a plomo entre todos |os paises, y a
continuar abanderando a nivel internaciona la problemética de la exposicion a plomo. La OCDE reconoce
que la combustion de gasoling, € envasado de alimentos, las précticas alimenticias, las pinturas, los
materiaes de construccion, €l agua potable, € uso de perdigones y plomos en las actividades de cazay
pesca, asi como algunas practicas ocupacionales, son en muchos paises |los factores que probablemente
contribuyan més ala exposicion a plomo. En 1997, los Ministros de Medio Ambiente del G7 se
comprometieron a aplicar y promover a escala mundial la declaraciéon de la OCDE.

A partir de mediados de |os afios setenta, las concentraciones de plomo atmosféricos en las ciudades de
EU empezaron a disminuir como resultado de la normatividad establecida por laEPA, enlaLey dd Aire
Limpio. Dicha normatividad dispone: (1) clasificacion del plomo como “criteria air pollutant” [grupo de
contaminantes del aire muy comunes, reglamentados por la EPA en funcion de determinados criterios
(datos sobre |os efectos de la contaminacion en la salud humanay & medio ambiente). EPA. Plain
English Guide to the Clean Air Act., consultable en www.epa.gov/oar/oagps/peq caa/pegcaain.html N.
deT.], queimplicad establecimiento de una Norma Nacional de Calidad del Aire Ambiente para el
plomo de 1.5 pg/m® (promedio de 90 dias) (40 CFR 50.12), y (2) la eliminacion gradual del uso de aditivos
de plomo en la gasolina, que permitio laintroduccién en Estados Unidos de vehiculos sensibles a plomo, y
con equipos de control de emisiones. Estas medidas propiciaron un enorme descenso en las
concentraciones promedio de plomo en sangre de la poblacién estadounidense. Segin e NHANES 11, tan
solo entre 1976 y 1980 se observo un descenso de casi 40 % en las concentraciones promedio de plomo
en sangre, que correspondié a una disminucién aproximada de 50% en & uso de gasolina con plomo en
Estados Unidos (CDC 1991; Annest 1983). Es probable que esta disminucién en las concentraciones se
deba alas reducciones considerables de los niveles de plomo transportados por € aire, y ala menor
contaminacion de suelos y alimentos por labgaen € uso de gasolina con plomo. La reglamentacion de la
EPA de la cantidad de plomo en las gasolinas siguié vigente durante € decenio de los ochenta, hasta que
el Titulo Il delas enmiendas de 1990 alaLey de Aire Limpio (42 USC 7545) establecieron € plazo dd 31
de diciembre de 1995 para eliminacién gradua y controlada de la gasolina con plomo.

Anteriormente se menciono la disposicion de la CPSC por laque € contenido de plomo en la pintura para
vivienda no debe rebasar € 0.06 % por peso, disposicion que seguia a las reducciones voluntarias de los
fabricantes a fines de los afios 1950, fijadas a 1% por peso, y alas de 0.5% establecidas en los afios 1970
por e Departamento de Vivienday Desarrollo Urbano de EU (Department of Housing and Urban
Development, HUD)) en virtud de su Ley parala Prevencion del Envenenamiento por Pinturas a base de
Plomo (Lead-Based Paint Poisoning Prevention Act). Aunque estos esfuerzos redujeron la cantidad de
plomo en la pintura en toda la vivienda dd pais, no tomaba en cuenta la presencia de plomo en las capas
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de pintura existentes. Como respuesta a Titulo X delaLey paralaVivienday € Desarrollo Comunitario
(Housing and Community Development Act) de 1992, e HUD ha preparado directrices para detectar y
controlar los riesgos por la pintura a base de plomo existente, ya que s 1os procedimientos de control son
deficientes € riesgo de exposicion puede de hecho incrementarse (US HUD 1995). Actualmente, segin lo
dispuesto en la Seccién 403 de la Ley de Control de Sustancias Toxicas (Toxic Substances Control Act),
enmendada por € Titulo X, la EPA esta preparando disposiciones para establecer normas referentes alos
niveles de plomo en pinturas, polvo y suelos (US EPA 1997a).

En 1991, y por medio de las Disposiciones Nacionaes Bési cas sobre Agua Potable en materiade Plomo y
Cobre (National Primary Drinking Water Regulations for Lead and Copper) (56 FR 26460), la EPA
establecio un nivel de accion de 15 partes por miles de millén (ppmm) parael contenido de plomo en €
agua potable, y una meta de 0 ppmm como nivel de contaminacion maxima en lallave. En € ambito locd,
los esfuerzos para reducir la corrosividad de la red de agua potable pueden reducir la exposicion a plomo
en los casos en que las fuentes de éste residen en € sistema de distribucion; se ha estimado que los
trabajos de reduccion de corrosividad cuestan solo 25% del vaor de los beneficios para la salud asociados
alareduccion resultante en laexposicion a plomo. Los esfuerzos realizados en los afios setenta en
Boston para reducir la corrosividad del agua potable redujeron considerablemente la cantidad de plomo en
el agua para consumo domeéstico. Las investigaciones previas habian establecido la relacion entre las atas
tasas de plomo en e agua para consumo doméstico y un incremento en la concentracion de plomo en la
sangre de |os nifios bostonianos de menos de seis afios (Worth y col. 1981).

Aunque las medidas reguladoras gubernamental es han contribuido significativamente a reducir la
exposicion a plomo de la poblacién estadounidense en los Ultimos 20 a 30 afios, las medidas voluntarias
adoptadas por € sector privado también han contribuido a esa reduccién. Y a hemos expuesto algunas de
las medidas del sector privado, como la reduccion voluntaria del contenido de plomo en la pinturaen los
ahios 1950, y la fabricacion de vehicul os para cuya gasolina no se requieren aditivos de plomo. Las
medidas voluntarias también redujeron € porcentgje de latas de alimento que contenian soldadura de
plomo, que pasd de més de 90% en 1979 a menos de 5% en 1990 (Adams 1991), lo que condujo ala
prohibicion, de parte de la FDA, de la soldadura de plomo en envases de aimentos, en 1995. En @ mismo
periodo, laimportacién de productos aimenticios a los Estados Unidos en envases soldados con plomo se
ha reducido enormemente. El sector privado ha eliminado también voluntariamente la practica dd uso de
soldadura de plomo para soldar |as tuberias de cobre que llevan e agua a nuevas viviendas.
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Conclusiones

Con los afios, a medida que & mundo se haido industrializando y que se han producido cada vez més
articulos para @ uso y consumo humanos, se han descargado en € medio ambiente cantidades
considerables de plomo. En vista de latendenciadel plomo a acumularse en determinados medios
ambientales (suelo, polvo, sedimentos), € potencia de exposicion nociva del hombre tiende a aumentar,
por falta de correctivos apropiados y efectivos. En los Ultimos afios, la comunidad cientifica se ha hecho
maés consciente de los efectos tdxicos del plomo y sus compuestos, sobre todo en poblaciones susceptibles,
como los nifios y las mujeres en edad fértil (debido a los riesgos potenciaes para d feto en caso de
embarazo). El plomo incide en una gran variedad de efectos adversos para el cuerpo humano, en especia
para el sistema nervioso central, y puede incluso causar la muerte a niveles |o bastante elevados. Se han
realizado muchas investigaciones para determinar la medida en que € plomo se encuentra en e medio
ambiente y como su exposicion y la correspondiente carga de plomo en € cuerpo humano contribuye a
aumentar la gparicion de algunos efectos para la salud en la poblacion.

Los esfuerzos de regulacion realizados en EU en los ultimos 20 afios, a igua que los realizados por €
sector privado, han contribuido a que los niveles de plomo en la sangre de los seres humanos, y en
especial, de los nifios, hayan decaido sustanciamente. Si bien en algunos grupos de poblacién estos niveles
son todavia inaceptables (debido a factores como condicidn socioecondmicay escolaridad), € promedio
estimado de las concentraciones de plomo en la sangre en la poblacién estadounidense ha bagjado mas de
80% en los 20 afios en que han ido disminuyendo las emisiones de plomo de lagasolinay las fuentes de
plomo en aimentos. Actuamente, la presencia de pintura con plomo en las viviendas sigue siendo en
Estados Unidos una de las causas més importantes de preocupacion por los efectos en la salud que tiene
este tipo de exposicion, sobre todo en nifios. Ademés, a medida que los niveles de exposicion relacionados
con la preocupacion por los efectos en la salud siguen ala baja, las formas de reducir la exposicion a
niveles inferiores dependera de que se puedan determinar |as fuentes secundarias de exposicion en nifios,
todavia por determinar, tales como las relacionadas con la higiene infantil y las conductas relacionadas con
la aimentacion (Freeman y col. 1997).

La abrumadora redidad de |as exposiciones en d medio ambiente humano y los efectos que tienen en la
sdud humanajustifican una actividad congtante en @ ambito internaciond. La experiencia que muchos
paises han acumulado en cuanto a reduccion de riesgos deberia ser compartida con toda la comunidad
internaciond.
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