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Pamplona. 

Niveles de plomo en sangre y su relación con el cociente intelectual y nivel 

de maduración en escolares de un medio urbano y residencial. 
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Grupo PESA (Plomo En Sangre en Adultos) 
Hospital Clínico Universitario San Carlos de Madrid (centro coordinador): M. González-Estecha, E. Trasobares Iglesias, 

S. Cano Escudero, P. Oliván Osambela, M. Fuentes Ferrer, C. Fernández Pérez y M. Arroyo Fernández. 

  

Consejería de Sanidad y Consumo y Universidad Politécnica de Cartagena: M.J. Martínez García, J.J. Guillén Pérez, N. 
Vergara Juárez,  A.L. García González, E. Esteban Redondo y S. Moreno Grau. 

  

Hospital Universitario de Getafe: M.J. Gaspar Blázquez, J. González Revaldería, P. Fernández San José y E. Miravalles 
González,  M. Herranz Puebla. 

  

Departamento de Química Analítica de la Universidad de Santiago de Compostela: M.C. Barciela Alonso, P. Herbello 
Hermelo y P. Bermejo Barrera. 

  

Hospital Clínico Universitario de Santiago: J. A. Cocho de Juan. 

  

Sociedad Española de Sanidad Ambiental y  Dirección General de Ordenación Sanitaria e Inspección, Consejería de 
Sanidad, Comunidad de Madrid: J.M. Ordóñez-Iriarte. 

  

Hospital Universitario Marqués de Valdecilla de Santander: M.D. Fernández González, M.T. García-Unzueta, J.A 
.Gómez-Gerique y R.M. Horna Arroyo. 

  

Hospital Universitario La Paz de Madrid: E. Herrero Huerta. 

  

Hospital Universitario Son Dureta de Palma de Mallorca: C. Pintos Virgós, M. González, E. Maffiote, E. Madany. 



 



Fuente Elena Trasobares 

0,15 g/L 

0,005 g/L 
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MÁXIMO PLOMO EN GASOLINAS 1988: 0,4 g/L 
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Introducción 
Asociación entre concentración de plomo en sangre de 2 µg/dL y la 

mortalidad cardiovascular OR=1.55 (1.08 a 2.24) y por todas las causas 

OR=1.25 (1.04 a 1.51), cuando comparaban el tertil más alto de plomo 

de sangre (=3.62 µg/dL) con el más bajo (<1.94 µg/dL). 

(A. Menke 2006) 



Mendiola J, Moreno JM, Roca M, Vergara-Juárez N, Martínez-García 

MJ, García-Sánchez A, Elvira-Rendueles B, Moreno-Grau S, López-

Espín JJ, Ten J, Bernabeu R and Torres-Cantero AM. Relationships 

between heavy metal concentrations in three different body fluids 

and male reproductive parameters: a pilot study. Environmental 

Health 2011, 10:6. 

 La presencia de plomo y cadmio en el tracto  reproductivo de 
hombres pueda estar  relacionada con una alteración 
moderada de sus parámetros seminales ya que encuentran 
una asociación positiva significativa entre el porcentaje de 
espermatozoides  inmóviles y los niveles de plomo y cadmio 
en  plasma seminal. 

 



Estudios realizados en trabajadores expuestos y en áreas con 

elevada contaminación por Cadmio  han mostrado una 

asociación  entre  la exposición al cadmio y un aumento de la 

mortalidad  en general ,cardiovascular, por cáncer de 

pulmón , próstata y renal. 
 

ATSDR. Toxicological profile for cadmium. US Department of Health 

and Human Services, Public Health Service, Agency for Toxic 

Substances and Disease Registry, Atlanta, GA. 2008. 

www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp13.html. 

 

Se ha hallado una asociación entre concentraciones de cadmio 

en sangre de 0,42 mg/l, que se consideraban  seguras, e 

hipertensión, así como enfermedad arterial periférica, en el 

estudio  realizado  en 15.332 adultos participantes en el 

NHANES  1999–2004. 

Tellez-Plaza M, Navas-Acien A, Crainiceanu CM, Guallar E. 

Cadmium  exposure and hypertension in the 1999–2004 National  

Health  and Nutrition Survey(NHANES). Environ Health Perspect. 

2008;116:51–6. 



Introducción 

FUENTES DE EXPOSICIÓN Pb 

• Pinturas  (1991) 

• Agua: tuberías  (1975) 

• Gasolina con plomo 
(2001) 

• Recipientes y utensilios 
de cocina con esmaltes 
plomados 

• Tabaco, bebidas 
alcohólicas destiladas en 
serpentines plomados, 

 

FUENTES DE EXPOSICIÓN Cd 

• Pigmentos, tabaco, 

PVC,  alimentos 

como los mariscos, 

el hígado y los 

riñones.  

 



INGRESOS Y DISTRIBUCIÓN DEL PLOMO EN EL ORGANISMO 

INHALACIÓN 

ABSORCIÓN 

PIEL 
INGESTIÓN 

SANGRE 

TEJIDOS 

BLANDOS HUESO 

EXCRECIÓN ORINA 

•Pb inorgánico en aire. 

 Distinto tamaño 

•Pb orgánico. Tetraetilo de 

 plomo 50% en hígado. •Pb inorgánico. 

 Menos importante 

•Pb tetraetilo penetra con 

 facilidad. 

•Manos, alimentos, bebidas, 

 cigarrillos, aclaramiento. 

•PRINCIPAL VÍA EN 

 POBLACIÓN GENERAL 

•Edad, ayuno, nutrición,  

 dosis ingesta 

VIDA MEDIA 30 días 

99% en hematíes 

VIDA MEDIA 46 días VIDA MEDIA 30 años 

73% de contenido en niños 

94% de contenido en adultos 

Contribuye 40-70%  

del Pb en sangre 

EXCRECIÓN BILIS, 

PELO, UÑAS, SUDOR 



Objetivo 

• El objetivo del estudio es determinar la concentración 

de plomo y cadmio en sangre en una población laboral 

no expuesta de 6 centros hospitalarios universitarios e 

identificar factores asociados. 

– Madrid. Hospital Clínico San Carlos. 

– Getafe. Hospital U. de Getafe. 

– Cartagena. Hospital U. Santa María del Rosell. 

– Santiago de Compostela. Complejo U.S. Compostela 

– Santander. Hospital U. Marqués de Valdecilla. 

– Palma de Mallorca. Hospital U. Son Dureta. 



Material y Métodos (I) 
 Es un estudio transversal multicéntrico en población laboral 

hospitalaria. 

 

  En el estudio han participado 1035 empleados de Centros 

hospitalarios universitarios de Madrid (Clínico San Carlos), Getafe 

(H. Universitario), Cartagena (Santa MªRosell), Santiago de 

Compostela (U.S.C), Santander (Marqués de Valdecilla) y Palma de 

Mallorca (Son Dureta) con una edad media de 46 años (DE 11,1). 

Presentamos datos de 951 (231 hombres y 720 mujeres)  

 Se les administró un cuestionario estandarizado de exposición al 

plomo y al cadmio diseñado por nosotros (PESA®) después de 

firmar el consentimiento informado.  

 Extracción de sangre en ayunas (EDTA K3). Conservación entre +2 

y +8 ºC un máximo de cuatro semanas. 



Fuentes de 

exposición: 

Cuestionario 

PESA® 



Cuestionario general de exposición al 

Plomo y Cadmio - PESA 

• Datos personales y del entrevistador. 

• 75 preguntas tipo test de las que siete se explotan con 
apartados lo que en realidad representa 131 preguntas 
de las que 22 cuantitativas y el resto cerradas. En 7 se 
da la oportunidad de escribir aclaraciones. 

 

1.- Datos demográficos. 

2.- Hábitos. 

3.- Exposición laboral. 

4.- Características de la vivienda. 

5.- Transporte. 

6.- Utensilios de cocina. 

7.- Aficiones. 

8.- Fármacos y enfermedades. 

 



1.- Datos demográficos. 

 



2.- Hábitos. 

• 2.1. Alcohol. 

• 2.2. Tabaco. 

• 2.3. Otras sustancias. 

• 2.4. Calcio. 

• 2.5. Actividad física. 

• 2.6. Maquillaje. 

• 2.7. Tintes 

 



 



 



 



 





3.- Exposición laboral. 

 



4.- Características de la vivienda. 

 

 



5. Transporte 

 



6.- Utensilios de cocina. 

 

 





7.- Aficiones. 

 

7.- Aficiones. 



Material y Métodos (II) 
• La concentración de plomo y cadmio en sangre se ha 

medido por espectrometría de absorción atómica con 

atomización electrotérmica y corrección de fondo por 

efecto Zeeman en espectrómetros Perkin Elmer 

garantizando la transferibilidad de los resultados.  

 

 

 

 

• El procesamiento de los datos se ha realizado mediante 

SPSS 15.0.  

 



Características de la población de estudio por Centro y 

global (II). n (%)  
Madrid Cartagena Getafe Santiago Santander Mallorca Global 

Sexo hombre 64 (16,2) 27 (41,5) 56 (38,4) 35 (36,5) 20 (14,2) 27 (30,0) 229 (24,4) 

mujer 331 (83,8) 38 (58,5) 90 (61,6) 61 (63,5) 121 (85,8) 63 (70,0) 704 (75,6) 

Menopausia 

si 140 (44,9) 7 (19,4) 26 (28,9) 17 (28,3) 39 (32,8) 18 (29,0) 247 (36,4) 

no 172 (55,1) 29 (80,6) 64 (71,1) 43 (71,7) 80 (67,2) 44 (71,0) 432 (63,6) 

Cocinar 

en barro 

si 35 (9,3) 4 (6,3) 16 (11,0) 4 (26,7) 8 (5,7) 31 (34,8) 98 (11,8) 

no 340 (90,7) 60 (93,8) 130 (89,0) 11 (73,3) 132 (94,3) 58 (65,2) 731 (88,2) 

Tabaco si 77 (20,5) 21 (32,3) 52 (35,4) 6 (6,4) 39 (27,9) 20 (22,5) 215 (23,6) 

no 298 (79,5) 44 (67,7) 95 (64,6) 88 (93,6) 101 (72,1) 69 (77,5) 695 (76,4) 



Características de la población de estudio por Centro y 

global (I)  

  
N Madrid N Cartagena N Getafe N 

Santi

ago 
N 

Santan

der 
N Mallorca N Global 

Edad* 

394 
47,0 

(11,1) 
65 

42,2 

(10,4) 
147 

41,2 

(11,3) 
96 

45,6 

(10,8) 
153 

42,8 

(12,2) 
95 

44,3 

(11,5) 
951 

46,0 

(11,1) 

Plomo** 

395 1,7 
(1,0-2,8) 

65 1,5 
(0,9-2,5) 

147 
1,6 
(1,1-

2,6) 

96 
1,4 
(0,7-

3,2) 

153 
1,2 
(0,7-

2,2) 

95 1,8 
(1,0-3,2) 

951 
1,6 
(0,9-

2,7) 

Cadmio** 

395 0,3 
(0,2-0,5) 

65 0,1  
(0,0-3,4) 

147 
0,1 
(0,0-

0,4) 

96 
0,4 
(0,1-

0,6) 

153 
0,1 
(0,0-

0,3) 

95 0,1 
(0,0-0,3) 

951 
0,2 
(0,1-

0,4) 

Antigüedad 

vivienda** 

362 

29,0 

(12,0-

40,0) 

60 
21,5 

(12,3-30,8) 
137 

24,0 

(10,0-

32,0) 

85 

15,0 

(7,0-

28,5) 

133 

23,0 

(9,0-

33,0) 

83 

28,0 

(14,0-

40,0) 

860 

25,0 

(10,0-

35,0) 

Nº 

cigarrillos** 

76 

10,0 

(3,0-

15,0) 

20 
10,0 

(5,0-15,0) 
51 

10,0 

(4,0-

20,0) 

18 

10,0 

(6,8-

15,5) 

36 

10,0 

(5,0-

14,5) 

20 
8,5 

(2,3-15,0) 
221 

9,8 

(4,3-

15,8) 

* media y desviación estándar   ** mediana y rango intercuartílico 



Año N Edad µg/dL Estadístico Técnica 

Analítica 

Suzy Canadá 2007-2009 2676 6-79 1,5 

(1,32-1,72) 

MG ICP-MS 

DRC 

Yougn Corea 2007-2008 2369 > ó = 18 1,72 

(1,68-1,76) 

MG 

1,81 
Mediana 

ETAAS 

Wckelvey New York 

(EEUU) 

2004 1811 > ó = 20 1,79 

(1,73-1,86) 

MG ICP-MS 

DRC 

López 

Colón 

Madrid 

(España) 

2003 186 15-84 

 

4,7 

(DE 3,15) 

MA ETAAS (cZ) 

Batáriová  Rep. 

Checa 

DS 

2001-2003 1188 18-58 3,3 

(2,4-4,4) 

Mediana ETAAS 

Muntner EEUU 1999-2002 9961 > ó = 18 1,64 

(1,59-1,68) 

MG ETAAS 

Apostoli Italia 2000 1164 18-64 3,81 

(DE 8,5)) 

MA ETAAS (cZ) 

González 

Revaldería 

Madrid 1998-99 147 > ó = 18 

 

3,1 Mediana ETAAS (cZ) 

Concentración de plomo en sangre, población adulta. µg/dL 





Características de la población de estudio por Centro y 

global (Ia)  

  
N Madrid N Cartagena N Getafe N Santiago 

Edad* 

394 
47,0 

(11,1) 
65 

42,2 

(10,4) 
147 

41,2 

(11,3) 
96 

45,6 

(10,8) 

Plomo** 

395 
1,7 

(1,0-2,8) 
65 

1,5 

(0,9-2,5) 
147 

1,6 

(1,1-2,6) 
96 

1,4 

(0,7-3,2) 

Cadmio** 

395 
0,3 

(0,2-0,5) 
65 

0,1  

(0,0-3,4) 
147 

0,1 

(0,0-0,4) 
96 

0,4 

(0,1-0,6) 

Antigüedad 

vivienda** 

362 
29,0 

(12,0-40,0) 
60 

21,5 

(12,3-30,8) 
137 

24,0 

(10,0-32,0) 
85 

15,0 

(7,0-28,5) 

Nº cigarrillos** 

76 
10,0 

(3,0-15,0) 
20 

10,0 

(5,0-15,0) 
51 

10,0 

(4,0-20,0) 
18 

10,0 

(6,8-15,5) 

* media y desviación estándar   ** mediana y rango intercuartílico 



Características de la población de estudio por Centro y 

global (Ib)  

  
N Santander N Mallorca N Global 

Edad* 
153 

42,8 

(12,2) 
95 

44,3 

(11,5) 
951 

46,0 

(11,1) 

Plomo** 
153 

1,2 

(0,7-2,2) 
95 

1,8 

(1,0-3,2) 
951 

1,6 

(0,9-2,7) 

Cadmio** 
153 

0,1 

(0,0-0,3) 
95 

0,1 

(0,0-0,3) 
951 

0,2 

(0,1-0,4) 

Antigüedad 

vivienda** 

133 
23,0 

(9,0-33,0) 
83 

28,0 

(14,0-40,0) 
860 

25,0 

(10,0-35,0) 

Nº cigarrillos** 

36 
10,0 

(5,0-14,5) 
20 

8,5 

(2,3-15,0) 
221 

9,8 

(4,3-15,8) 

* media y desviación estándar   ** mediana y rango intercuartílico 



Rho Spearman= 0,546  

P<0,001 

Mujeres 



Rho Spearman= 0,532 

P<0,001 



Mediana y rango intercuartílico (RIC) de la concentración de plomo 

(µg/dL) y cadmio (µg/L), en función de los factores de riesgo.  

Plomo g/dL Cadmio g/L 

n Mediana (RIC) p Mediana (RIC) p 

Sexo 

hombre 229 2,0 (1,2-3,0) 

<0,001 

0,21 (0,10-0,51) 

0,069 

mujer 704 1,5 (0,8-2,5) 0,24 (0,10-0,50) 

Menopausia 

si 247 2,6 (1,7-3,8) 

<0,001 

0,22 (0,10-0,42) 

0,075 

no 432 1,1 (0,7-1,7) 0,22 (0,10-0,50) 

Cocinar en 

barro 

si 100 2,1 (1,1-3,9) 

0,020 

0,20 (0,10-0,51) 

0,272 

no 808 1,5 (0,9-2,6) 0,21 (0,10-0,47) 

Fumadores 

si 229 1,7 (1,1-2,7) 

0,251 

0,70 (0,30-1,26) 

<0,001 

683 1,5 (0,9-2,7) 0,13 (0,10-0,32) 



Mediana y Rango Intercuartílico de plomo en sangre (µg/dL) según 

factores de riesgo  

n Mediana (RIC) p 

Pintura Si 68 1.5 (1.0–3.1)  0.617 

No 872 1.6 (0.9–2.7) 

Alfarería Si 7 2.2(1.2–3.2) 0.645 

No 848 1.6 (0.9–2.7)  

Kohl Si  15 3.4 (1.3–4.2)  
0.120 

No 355 1.7 (1.0-2.8) 

Mediana y Rango Intercuartílico de cadmio en sangre (µg/dL) según 

factores de riesgo 

n Mediana (RIC) p 

Pintura Si 68 0.13 (0.10-0.40) 
0.239 

No 872 0.21 (0.10-0.44) 

Alfarería Si 7 0.32 (0.18-0.40) 
0.243 

No 848 0.20 (0.10-0.44) 

Kohl Si  15 0.41 (0.17-0.74)  
0.160 

No 355 0.28 (0.18-0.47) 



Resultados 

Madrid 

% 

Cartagena 

% 

Getafe 

% 

Santiago 

% 

Santander 

% 

Mallorca 

% 

Global 

% 

Plomo 

<2µg/dL 
57,2 60 61,9 58,3 69,9 54,7 60 

Plomo 

≥2µg/dL 
42,8 40 38,1 41,7 30,1 45,3 40 



Análisis multivariado de los factores asociados a concentraciones 

de plomo en sangre superiores a 2 µg/dL.  

Modelo multivariado para el global de la muestra 

OR 

I.C. 95,0% 

p 

Inferior Superior 

Sexo (hombre) 2,39 1,67 3,43 <0,001 

Cocinar en barro 1,93 1,18 3,16 0,008 

Edad (años) 1,09 1,07 1,11 <0,001 

Antigüedad de la vivienda (10 

años) 
1,15 1,06 1,23 <0,001 

OR: odds ratio I.C. Intervalo de confianza 



Análisis multivariado de los factores asociados a concentraciones 

de plomo en sangre superiores a 2 µg/dL.  

Modelo multivariado para mujeres 

Menopausia 3,92 2,21 6,94 <0,001 

Cocinar en barro 1,60 0,88 2,93 0,126 

Edad (años) 1,05 1,02 1,08 <0,001 

Antigüedad de la vivienda (10 

años) 
1,78 1,08 1,29 <0,001 

Suplementos de calcio 1,26 0,56 2,85 0,585 

OR: odds ratio I.C. Intervalo de confianza 
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