«Evaluacion ambiental
y biologica »

Modalidades de valoracion
de los riesgos para la salud
de los trabajadores

A higiene industrial u ocupa-

L cional tenfa originalmente,
como objetivo fundamental y
ultimo, la prevencion de las enfer-
medades profesionales potencial-
mente originadas por los agentes
agresivos presentes en el medio la-
boral. Progresivamente, el grado de
proteccion se ha ido extendiendo a
evitar precozmente cualquier altera-
cion fisiopatologica que pudiera im-
plicar una disminucion del manteni-
miento de la salud del trabajador.
Para cumplir sus finalidades
iniciales la higiene ocupacional
desarrollé y perfeccioné una serie de
metodologias operativas, adaptadas
a los conocimientos cientificos im-
perantes, que mediante la deteccion,
cuantificacion y control de los po-
sibles agentes etiologicos de la en-
fermedad en la atmodsfera laboral
pretendia evitar la aparicion de en-
fermedades profesionales. Esta sis-
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tematica de trabajo ha sido definida
con la denominacion de «Evaluacion
ambiental»,

La etapa clave de esta evaluacion
es aquella que permite decidir sobre
la existencia o inexistencia de una

situacion inadmisible para la salud,
y, concretamente, consiste en la
cuantificacion del riesgo, a laluz de
los criterios higiénicos vigentes. Esta
etapa, denominada «Valoracion del
riesgo», implica en el caso de con-
taminantes quimicos, el contraste o
comparacién, siguiendo unos cri-
terios y requisitos preestablecidos,
de la concentracion del compuesto
quimico en la atmosfera laboral con
los limites de exposicion admisibles
fijados por la legislacion vigente o
con los criterios higiénicos admitidos
cientificamente. De esta compa-
racion debe surgir una decision
sobre la situacion higiénica consi-
derada, que en el caso de haber
concluido en una posibilidad de ries-
go para la salud del trabajador debe
ser concretada en recomendaciones
tendentes a eliminar o disminuir
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notablemente la situacion de riesgo.

De la esguematica, sucinta vy
apretada explicacion anterior del
concepto de «Evaluacion ambiental»
se infieren ya las dos principales
fuentes de error o de limitaciones a
su aplicabilidad.

Por un lado, la determinacion de la
concentracion de un contaminante
quimico en la atmasfera laboral o, lo
que es lo mismo, el establecimiento
de la intensidad de la exposicion real
a que esta expuesto el trabajador,
entrafia una serie de dificultades
derivadas de la problematica
inherente a las mediciones, tomas de
muestras, analisis a efectuar y a las
caracteristicas del puesto de trabajo,
y que por ser ampliamente conocidas
por los profesionales higienistas no
vamos a discutir detalladamente.

Por otra parte, los criterios hi-
giénicos cientificamente admitidos,
normalmente los TLV propuestos por
la ACGIH estadounidense, no per-
miten efectuar conclusiones fiables
en muchas ocasiones, debido al
procedimiento seguido en su fijacion,
asi como a las limitaciones en su
aplicacién. Fundamentalmente, es-
tos inconvenientes se deben a que
en diversas situaciones los TLV sélo
consideran a la via respiratoria como
unica ruta de exposicion del organis-
mo humano. Otro inconveniente
proviene de que estos valores limites
exhiben su maximo rendimiento
cuando se utilizan para estudiar
grupos de individuos expuestos,
mientras que para individuos aislados
pierde su aplicabilidad en deter-
minadas ocasiones.

Asi, algunos compuestos aparecen
en la lista de valores de concen-
tracion admisibles con la notacion
«yia dérmica». En este caso, los
niveles ambientales no reflejan con
un margen de seguridad aceptable la
cantidad de contaminante que puede
alcanzar los 6rganos y tejidos sobre
los que actia. De hecho, la cantidad
que accede por inhalacion es una
parte de la que llega por ambas
rutas. Ademads, es dificil evaluar en
las pruebas de exposicion realizadas
con animales la concurrencia de am-
bas vias y, subsiguientemente, es
igualmente dificil corregir los niveles
de inhalacién al existir siempre esta
otra ruta.

Algo similar ocurre con la ex-
posicion a determinado tipo de
materias particuladas en el caso de
que al ser retenidos por el tracto res-
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Las concentraciones ambientales
de un contaminante laboral

en un puesto de trabajo no
proporcionan siempre una medida
viable y exacta de la cantidad

de producto quimico

que puede alcanzar los organos

y tejidos afectados.

piratorio superior se introduzca en el
aparato digestivo y se produzca su
absorcion gastrointestinal. Si el
coeficiente de absorcion en este ul-
timo caso es mayor que el de absor-
cion pulmonar, la ruta gastrointes-
tinal puede ser mas importante
toxicolégicamente que la de inha-
lacion. El valor relativo de una frente
a otra depende también del tamafio
de particula. La dificultad de la
evaluacién de las pruebas con
animales se acrecienta si existe
diferencia entre los tamafos de par-
ticulas en situaciones industriales y
en los test de exposicion. Esto
supone que las exposiciones de
animales que sirven de base en gran
parte para el establecimiento de los
limites ambientales de concentra-
cion, pueden no predecir cuanti-
tativamente los efectos sobre las
personas expuestas.

Puede concluirse de forma clara
que las concentraciones ambientales
de un contaminante laboral en un
puesto de trabajo no proporcionan
siempre una medida fiable y exacta
de la cantidad de producto quimico
que puede alcanzar los 6rganos y
tejidos afectados.

Al citar anteriormente la no in-
dividualizacion del problema se
pretende hacer referencia a que, al
aplicarse y deducirse de colectivos
humanos amplios, no se consideran
los casos aislados que se salen de la
norma general —predisposicion,
potenciacién de efectos, etcétera

que en determinados casos pueden
ser de gran importancia.

Los valores TLV se basan en el es-
tablecimiento correcto de las de-
nominadas «curvas dosis/respues-
tas», las cuales representan la re-
lacion entre las dosis requeridas
—concentracion x tiempo de ex-
posicion— para producir un deter-
minado nivel de efecto fisiopato-
l6gico en distintos porcentajes de
poblacion expuesta. A partir de estas
curvas se selecciona el nivel de
dosis admisibles, o lo que es lo mis-
mo, la concentracion atmosférica
para un tiempo de exposicion deter-
minado, que no permite la aparicion
de modificaciones bioquimicas,
fisiolégicas o psicologicas no de-
seadas, de las que el individuo ex-
puesto no puede recuperarse en el
periodo de no exposicion. Al valor de
la dosis elegido, o mas exactamente
al valor de la concentracion ambien-
tal ya que el tiempo de exposicion es
dificil de variar, se le aplica pos-
teriormente un coeficiente de se-
guridad que pretende tener en cuen-
ta una serie de aspectos tales como
toxicidad intrinseca del contaminante
quimico, edad, sexo, hipersensi-
bilidad del individuo, contribuciones
secundarias, etcetera, con el fin de
disponer de un margen de seguridad.

Como se ha indicado anteriormen-
te, las concentraciones de referen-
cia, o valores TLV, se establecen
limitando una determinada incidencia
de los posibles efectos toxicologicos
que un xenobidtico industrial puede
originar en la poblacién laboral, El
problema o la cuestion que se plan-
tea es qué nivel de efecto debe con-
siderarse peligroso. Existen dos pun-
tos de vista distintos sobre la res-
puesta a esta cuestion.

En Estados Unidos el efecto se
selecciona sobre la base de un fun-
cionamiento correcto de los me-
canismos compensadores y homeos-
taticos, que hacen posible que los
niveles de exposicion a xenobidticos
superiores a cero no deriven en ries-
gos para la salud. Las alteraciones
producidas por el toxico absorbido
son de tan escasa entidad que
pueden considerarse como 0sci-
laciones del valor medio dentro del
margen normal de desviacién que no
redundan en un efecto téxico in-
deseable, y sin que estas modifi-
caciones den lugar, a largo plazo, a
fenédmenos de agotamiento del
mecanismo de compensacion.



En la URSS se opta por definir una
linea clara entre salud y enfermedad,
que coincide con la deteccion del
cambio precoz del comportamiento
fisiolégico medio normal, registrado
por el método mas sensible, y sin
tener en cuenta los mecanismos
homeostaticos y compensadores.
Los valores asi obtenidos son |6-
gicamente, por lo general, inferiores
a los valores propuestos en los Es-
tados Unidos. Su aplicabilidad, sin
embargo, debe reportar graves
problemas técnicos y tecnolégicos,
puesto que, ademas de ser menores,
estan establecidos como valores
MAC que no deben superarse en nin-
gun instante de la actividad laboral.

Resumiendo lo expuesto hasta aqui,
puede decirse que la actividad de la
higiene industrial, clasicamente, se
ha concentrado en el mantenimiento
de los niveles de concentracion de
los contaminantes quimicos del
medio ambiente laboral por debajo
de los valores TLV propuestos, y
evidentemente, como ha quedado
expuesto, ello implica una serie de
limitaciones complejas que no los
convierten en una herramienta
definitiva y universal.

De todo lo anterior se concluye
que la practica correcta de la higiene
ocupacional necesita de otros cri-
terios, que bien independiente o
simultaneamente con los de la
wevaluacion ambiental» permitan una
valoracion de la exposicion laboral
mas exacta y representativa del ries-
go real de toxicidad, y que funda-
mentalmente presenten como ven-
tajas adicionales la deteccion precoz
del dano toxico antes de que se
produzca el desarrollo de un proceso
patoldgico, y su aplicacion posible a
individuos aislados. La solucion a es-
te problema es obvia y directa. Es
preciso acudir a evaluar el riesgo
toxico en los fluidos o tejidos bio-
loégicos de cada individuo expuesto.
Surge asi otra metodologia operativa
que se ha ido implantando rapida-
mente en el campo de la prevencion
de riesgos profesionales, y que en
terminologia anglosajona ha sido
definida como «Biological Monitorin-
g», ¥ que en espanol se ha traducido
como «Evaluacion biologican.,

El concepto de evaluacion bio-
logica ha sido utilizado desde hace
varias décadas en la practica clinica
e incluso en toxicologia clinica, si
bien su introduccién en el campo de
la higiene industrial no se produce

hasta 1954, en cuya fecha Elkins in-
tento correlacionar los indices de ex-

posicion laboral, los niveles de
metabolitos excretados en la orina y
la toxicidad de los distintos xeno-
bidticos. No obstante el tiempo
transcurrido, el establecimiento de
criterios exactos y aplicables de
«Evaluacion biologica» no ha sido
suficientemente desarrollado, y las
correlaciones postuladas por Elkins
son dificilmente alcanzadas.

Antes de entrar en la discusién
comparada de las ventajas e incon-
venientes de la «Evaluacion ambien-
tal» y de la «Evaluacion biolégica» es
preciso establecer el significado vy
contenido de esta modalidad de
valoracion del riesgo higiénico. La
«Evaluacion biolégica» consiste en la
medida de la exposicion interna al
xenobidtico industrial a través del
analisis de especimenes o muestras
biolégicas. La Comision de las
Comunidades Europeas (CCE)), la
Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y la Environmental Protection
Agency (EPA) estadounidense han
definido a la «Ewvaluacion bioldgica»
como «una recogida sistematica de
especimenes bioldgicos en los que el
analisis de los contaminantes es de
inmediata aplicacion». Obviamente,
el objetivo esencial de esta mo-
dalidad de estimar la exposicion
laboral es el mismo que el de la
«Evaluacion ambiental», es decir, no
so6lo prevenir el inicio de la enfer-
medad profesional, sino detectar

precozmente las ligeras modifica-
ciones que preceden al dafo pa-
tolégico. Segun el Comité de exper-
tos de la OMS, la deteccion precoz
del deterioro de la salud consiste en
«e| descubrimiento de las altera-
ciones de los mecanismos homeos-
taticos y compensadores, cuando las
variaciones bioquimicas, morfolo-
gicas y funcionales son todavia re-
versibles».

De lo anteriormente expuesto se
deduce que la «Evaluacion biologican
da respuesta a dos objetivos fun-
damentales: objetivar a traves de
una determinacion analitica o fun-
cional fisiolégica la exposicion la-
boral y detectar simultaneamente la
alteracion precoz del estado de salud
del individuo. Ademas de estos ob-
jetivos, puede servir para otros fines,
tales como la fijacion de valores
standard que delimitan las expo-
siciones aceptables de las peli-
grosas, ser utilizada como guia en la
clinica meédica en el caso de into-
xicaciones de origen industrial,
detectar la existencia de sujetos con
anormalidades metabdlicas que per-
mitan una asignacion laboral no con-
traproducente, comprobar la exac-
titud de los valores TLV propuestos
para controlar la contaminacion
laboral, y revalidar los resultados ob-
tenidos mediante la «Evaluacion am-
biental» de un puesto de trabajo.

El desarrollo de un programa de
«Evaluacién biolégica presenta
notables dificultades como con-
secuencia de que se necesita una
amplia y solida informacion toxi-
cologica, la cual debe comprender
tanto los aspectos toxocineticos
—las modificaciones que el organis-
mo ejerce en el toxico a través de los
mecanismos de absorcion, distri-
bucién, acumulacion, biotransfor-
macién y eliminacion— como los
toxodinamicos mecanismos de ac-
cion del toxico sobre el organismo
responsable del efecto toxico.
Generalmente, o no se dispone de
esta informacién, o bien ésta es
inexacta o insuficiente. En otras
ocasiones, nuevos compuestos
quimicos se introducen o utilizan en
los procesos industriales sin haberlos
sometido a experimentacion toxi-
cologica.

En la practica correcta de una
«Evaluacion bioldgica» es necesario
tener en cuenta un conjunto de
requisitos, de los que depende la
utilidad de esta modalidad de
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evaluacion del riesgo higiénico, que
enumeramos Yy posteriormente
aclaramos: elecciéon del parametro
biogquimico, morfolégico o funcional
correcto a examinar, espécimen
biolégico adecuado, momento
idoneo de obtener la muestra bio-
logica, metodologia analitica sen-
sible, exacta y precisa a utilizar y
fijacion del valor del standard bio-
légico de referencia.

La eleccion del parametro bio-
légico —bioquimico, morfolégico o
funcional— es crucial. Debe elegirse
aquella alteracion biolégica que de
forma mas precoz, exacta y fiable
patentice las desviaciones de grado
subclinico y reversibles del efecto
toxico que se desea evitar. Inti-
mamente ligado con este requisito
esta la naturaleza de la muestra o
especimen biolégico mas idoneo y de
mas facil obtencion, que ponga de
manifiesto la concentracion critica
celular que da lugar al efecto critico.

Inicialmente parece deducirse que
la muestra bioldgica mas iddnea es
la sangre, ya que dentro de mar-
genes mas o menos estrechos el
efecto critico de un xenobidtico in-
dustrial sobre el dérgano o tejido
critico, depende de la cantidad del
toxico, que en forma libre portada
por la sangre, alcanza y reacciona
desfavorablemente con el receptor
bioquimico. Al medir una concen-
tracion hematica estamos conocien-
do simultaneamente la cantidad de
téxico que, salvando las barreras o
membranas exteriores anatémicas,
se ha incorporado a la sangre, la
cantidad de toxico libre y fijado que
llega al 6rgano critico y, en muchas
ocasiones, las concentraciones de
matabolitos que el organismo esta
dispuesto a eliminar. Sin embargo,
no podemos distinguir en la mayoria
de las veces qué cantidad del téxico
absorbido se encuentra libre en la
sangre y esta disponible para pro-
ducir el efecto dafino. Ademas, la
extraccién de una muestra de san-
gre, al ser una practica cruenta, im-
plica una serie de riesgos y de resis-
tencias en los trabajadores, cuando
incluso es necesario obtener varias
muestras proximas en el tiempo. Por
estas y otras razones es aconsejable
y preciso acudir a muestras de orina
gue, aun no siendo tan directamente
representativas de la accion toxo-
dinamica, si son mucho mas facil-
mente obtenibles.

También es fundamental en qué
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La «Evaluacion biologican
consiste en la medida

de la exposicion interna

al xenobidtico industrial a través
del andlisis de especimenes

o muestras bioldgicas.

momento debe procederse a recoger
la muestra biolégica, fundamental-
mente si la determinacion analitica
va a consistir en la cuantificacién del
téxico original o de un metabolito en
algun fluido biolégico. En ambos
casos se precisan profundos y exac-
tos estudios toxocinéticos que nos
indiquen las fluctuaciones en el tiem-
po de las distintas concentraciones
hematicas y urinarias, asi como su
relacion con la exposicion ambiental
y con el efecto critico que se preten-
de evitar.

Evidentemente, los métodos
analiticos que han de utilizarse
deben poseer en grado sumo
cualidades de exactitud, precision y
fiabilidad, ya que tanto la compleja
composicion de las muestras bio-
légicas manipuladas como los ex-
tremadamente bajos niveles de los
analitos que deben cuantificarse,
justifican y precisan métodos
analiticos de las caracteristicas des-
critas. Afortunadamente, la ins-
trumentacion analitica ha experimen-
tado en los ultimos afios avances es-
pectaculares que han permitido dis-
poner de un amplio nimero de téc-
nicas y accesorios analiticos que
cumplen ampliamente estos re-
quisitos. Intimamente relacionado
con esta problematica se halla la
cuestion de las personas respon-
sables cualificadas de efectuar estas
mediciones. En muchas ocasiones
se imputan resultados andmalos
como derivados de la inexactitud del

método analitico. Casi nunca estas
inculpaciones son ciertas. Los
errores, si es que son reales,
provienen de una incorrecta toma vy
manipulacion, previa al laboratorio,
de la muestra biologica, de que los
analistas no reunen los conocimien-
tos, especializacion, e incluso en al-
gunas ocasiones, la titulacion
académica apropiada y de que la
comparacion del resultado analitico
con el valor standard se efectua
sobre bases falsas o por personas
sin los debidos conocimientos to-
xicolégicos.

Finalmente, y como ultimo re-
quisito que debe ser tenido en cuenta
en los programas de «Evaluacion
biolégica», se halla el grave pro-
blema de la correcta fijacidon de los
valores standards biolégicos, que en
terminologia anglosajona se han
denominado «Biological Threshold
Limits Values» (BTLVs) o «Biological
Limits Valaes» (BLVs), cuya traduc-
cion directa al espafol da lugar a
una denominacién inequivoca. Puede
definirse este concepto como la «ex-
presion numérica de un parametro
biolégico en relacién con la inciden-
cia de un xenobiotico sobre la salud
del individuo». Su fijacion esta jus-
tificada cuando exista una corre-
lacion demostrable entre la expo-
sicion laboral al contaminante y 10s
parametros internos del organismo
afectados por dicha exposicion. Esta
correlacion exige que se produzca
una correspondencia entre el BLV
y el limite ambiental o TLV. La pre-
sencia del xenobidtico original, o del
metabolito, pueden servir directa-
mente para demostrar la existencia
o inexistencia de una exposicién la-
boral no deseada.

La utilizacion de estos valores
BLVs se ha producido con un cre-
ciente interés a continuacion de una
comunicacién de Stockinger al XVII
Congreso Internacional de Salud
Ocupacional celebrado en 1972 en
Buenos Aires, y su aplicabilidad no
tiene por que circunscribirse a una
muestra bioldgica concreta, sino que
pueden usarse simultaneamente
varios tipos de especimenes bio-
légicos, siendo los mas utilizados
sangre, orina y aire exhalado.

La fijacion de los valores BLVs
debe efectuarse siguiendo estre-
chamente una metodologia cientifica
para su establecimiento, y que
brevemente puede resumirse en el
conocimiento dé las denominadas



relaciones «dosis-efecto» y «dosis-
respuesta». Una relacion «dosis-
efecto» consiste en la expresion de
las interrelaciones entre los valores
numeéricos del parametro biolégico
medido —dosis absorbida— y el
grado de afectacién ejercido en el
efecto toxico implicado. Si la in-
terrelacion se efectia entre los
valores de la dosis téxica y los por-
centajes de individuos que presentan
un mismo efecto tdxico, obtenemos
las relaciones «dosis-respuestas».

Previamente a la ejecucion de es-
tas investigaciones toxicologicas, se
necesita efectuar estudios toxoci-
néticos, analiticos, epidemiolégicos
en poblaciones no expuestas, far-
macodinamicos, fisiopatolégicos y
epidemiolégicos en colectivos de
trabajadores laboralmente expues-
tos, con el fin de elegir el parametro
biolégico idoneo, fijar el valor exacto
del BLV correspondiente y las mues-
tras y especimenes Optimos a re-
coger, asi como el momento mas
conveniente y representativo para su
obtencidn.

Los valores BLVs, no obstante su
definicion apuntada anteriormente,
no deben usarse como limites o finas
lineas divisorias entre el estado
fisiologico normal y el patolégico.
Ello es consecuencia de que ambos
estados son dificilmente delimitados
por la objetivacion de un solo pa-
rametro. La utilizacion de varios in-
dicadores biolégicos, que minimiza
este problema, no siempre es po-
sible, y ademas hay que tener en
cuenta las diferencias interindivi-
duales que existen, incluso, entre
colectivos de trabajadores con
caracteristicas sociol6gicas y habitos
alimentarios muy parecidos.

Existe actualmente una tendencia
bastante generalizada, y por supues-
to de manifiesta utilidad, que consis-
te en definir distintos valores de un
mismo parametro biolégico, los
cuales se correlacionan con diferen-
tes estadios del proceso toxicolo-
gico. Asi puede hablarse de valor
BLV normal de una sustancia qui-
mica componente natural del fluido,
tejido o excreta biolégico, valor BLV
de absorcién o impregnacién per-
misible, valor BLV de absorcion ex-
cesiva, e incluso, de valor BLV de
intervencion meédica.

Antes de concluir este articulo, y
de manifestar nuestras opiniones
particulares y subjetivas, estimamos
conveniente relacionar brevemente

Existe actualmente una tendencia
bastante generalizada, vy,

por supuesto, de manifiesta utilidad
que consiste en definir

distintos valores de un mismo
parametro bioldgico.

las wventajas vy
presenta una «Evaluacién biolégican»,
segun Zielhuis:

— Permite conocer la exposicién

limitaciones que

total del organismo como conse-
cuencia de la absorcion del xeno-
bidtico a traves de las distintas rutas
posibles —aire, alimentos, habitos,
medicamentos, etcétera—, asi como
la contribucién tanto de la exposicién
laboral como extralaboral.

— Considera las caracteristicas
antropomeétricas y la actividad fisica
del individuo. Sobre esta importante
cuestion, cabe indicar que Fernan-
dez y colaboradores han propuesto
justificadamente modificar los TLVs
en funcioén de la carga fisica laboral.

— Pone de manifiesto las diferen-
cias de susceptibilidad individual o
colectivas —sexo, edad, etcétera.

— Individualiza el riesgo a que
cada individuo esta sometido en su
puesto de trabajo.

— Efectua con mayor exactitud la
integracion entre el tiempo de ex-
posicién y la concentracién ambien-
tal.

— Permite conocer no sodlo el
grado de absorcidn o de exposicion,
sino también el grado de deterioro de
la salud.

— Requiere menores compli-
caciones instrumentales de mues-
treo, de tiempo y de personal
cualificado que efectle el muestreo.

— Presenta menor variabilidad en
los resultados analiticos, cuando la
vida media bioldgica del tdéxico es

larga, que la obtenida en valora-
ciones ambientales.

Logicamente, también existen in-
convenientes y limitaciones en la
«Evaluacion biolégica», que deben
ser conocidos y tenidos siempre en
cuenta durante la realizacion de es-
tas valoraciones. Zielhuis los con-
creta en los siguientes:

— Utiliza como elemento de
muestreo a un ser humano.

— Origina en los individuos que
se estan utilizando para la eva-
luacion, sentimientos de estimarse
usados por la empresa y, ademas,
ansiedad hasta conocer el diagnés-
tico.

— Escaso numero de parametros

fiables reconocidos y admitidos
como tales.
— Dificil aplicabilidad para

aquellos productos que no son ab-
sorbidos por los fluidos internos del
organismo humano.

— Necesidad de que el toxico que
se pretende valorar posea una vida
media bioldgica suficiente, que per-
mita su evaluacion significativa y
fiable.

— Caducidad de las muestras y
especimenes bioldgicos y posibilidad
frecuente de su contaminacion en las
manipulaciones previas a la deter-
minacion analitica.

— Dificultad en realizar una inter-
pretacion correcta del resultado
analitico, en relacion con el momen-
to de la toma de muestras.

Como se aprecia facilmente de lo
anteriormente expuesto, la «Eva-
luacion biolégica» no es la solucion
definitiva a la problematica de la
valoracion de las exposiciones la-
borales, y aun queda mucho camino
que andar y dificultosas y tediosas
investigaciones toxicologicas que
realizar. No obstante, cada higienis-
ta, en particular, y las distintas or-
ganizaciones que efectian programas
de evaluacion deben iniciar o pro-
seguir, siempre que técnicamente
les sea factible, programas siste-
maticos de «Evaluacion biologican.

Lo anterior no quiere decir que se
vayan abandonando las «Evalua-
ciones ambientales». Nuestra opinién
particular es que, en la actualidad y
durante bastantes afos, es impres-
cindible y muy necesario efectuar
simultaneamente programas de
«Evaluacion ambiental» y «Evaluacién
biolégica» y, siempre que sea po-
sible, realizar en paralelo recono-
cimientos médicos especificos de los
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trabajadores implicados en los distin-
tos sistemas de evaluacion. Asi se
podré disponer al cabo de unos
afos, y quedaran como historias
laborales tremendamente Utiles para
el futuro, de un conjunto de datos
ambientales, biologicos y medicos
que, ademdas de certificar el grado
de exposicion y las posibles afec-
taciones reales de la salud de los in-
dividuos, permitiran ir comprobando
sistematicamente la validez tanto de
los TLVs establecidos como de los
BLVs que se vayan proponiendo.

Como conclusion podriamos afir-
mar, de acuerdo con las tendencias
cientificas, gque la valoracion de los
riesgos profesionales por exposicion
a sustancias quimicas esta des-
plazandose acusada y continuamente
de la higiene ocupacional, enten-
diendo por tal la deteccién, eva-
luacién y control de los agentes con-
taminantes del medio laboral, a la
toxicologia industrial, admitiendo
como contenido de esta ciencia el
estudio de los efectos fisiopatolo-
gicos producidos en los individuos
que han estado expuestos a sustan-
cias toxicas durante el curso de su
actividad laboral. m
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