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INTRODUCCION

De igual forma a como se modifican los TLV's en
funcidén del tiempo de exposicion con respecto al
normal de 8 horas/dia y 40 horas/semana, podria
pensarse en la modificacion de éstos, no en funcién
del naimero de horas de exposicidon sino de ciando
tienen lugar estas horas. Esta es la opinidn genera-
lizada sobre el tema, aungue no hay por el momento
una férmula matematica que nos ayude a modificar
el TLV en funcidn de las fluctuaciones circadianas
del metabolismo y de la sensibilidad de la persona
afectada.

La bibliografia refleja una considerable contro-
versia sobre los efectos del trabajo a turnos en la sa-
lud y en el bienestar. Mientras que en algunos estu-
dios se cbservan pocos efectos perjudiciales, la opi-
nidén generalizada demuestra la existencia de efec-
tos adversos tales como:

— Alteraciones del suefio, tanto cuantitativas como
cualitativas, que llevan consigo un mayor consi-
mo de alcohol e hipnéticos.

— Problemas gastrointestinales.

— Trastornos psiquicos.
CONCEPTO DE RITMO CIRCADIANO

Evidentemente, el grado v el tipo de efecto de-
pendera de si el horario de trabajo es fijo, por ejem-
plo, de noche, o de si hay rotacién de turnos. El pro-
blema esta directamente relacionado conlosritmos
circadianos, debido a que algunos periodos de tra-
bajo coinciden con algunos periodos tradicionales
de descanso, de modo similar a como ocurre en des-
plazamientos transocednicos. Se puede definir el
ritmo circadianc como la fluctuacion repetitiva en
un periodo de aproximadamente 24 horas de cier-
tos parametros corporales. No todas las funciones
corporales siguen ritmos circadianos, algunas si-
guen ritmos anuales, otras mensuales y otras inclu-
50, siguen ritmos con periodos menores de un dia
(ultradianos).

N°54-SALUD Y TRABAJO-1986

Se conoce relativamente poco acerca de las impli-
caciones sobre la salud de los ciclos de larga dura-
cion, pero existe otra periodicidad que si parece
que influye mas en la persona v que es el ritmo cir-
cadiano. Estos ritmos se pueden medir en la mayo-
ria de los parametros fisioclogicos y bioquimicos y
mediante muchos tests psicologicos. En general, la
mayoria de estas funciones presentan un pico de
maxima actividad durante el dia y descienden a un
minimo durante la noche. A menudo, es convenien-
te, aungque no siempre exacto ajustar estos ritmos a
una funcion senoidal (fig. 1). En la practica, las me-
didas no se ajustan exactamente a una funcién de
este tipo (fig. 2).

FIGURA 1.~ RITMO CIRCADIANO DE FUNCIONES
CORPORALES.

Se llama acrofase (@) al tiempo en el que tiene lu-
gar el maximo de la representacion grafica de los
datos, en la escala de 24 horas. La amplitud del rit-
mo (A} es la mitad de la diferencia entre el maximo
y el minimo y suele ser muy pequefia, asien el gjem-
plo delafigura 2, que representa temperaturas ora-
les, la amplitud es de 0.4°C (2,3). Sin embargo, el co-
nocimiento de que estos pequefios cambios ritmi-
cos en las funciones corporales pueden afectar se-
riamente nuestra salud y comportamiento profesio-
nal ha provocado un gran interés en el estudio de
como estos ritmos pueden ser controlados y qué les
afecta.

Hay factores ambientales que nos imponen estos
ritmos circadianos. El factor mas claro es el ciclo de
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FIGURA 2.- RITMO CIRCADIANO NORMAL DE LA
TEMPERATURA CORPORAL (ORAL). OTROS PARAME-
TROS FISIOLOGICOS Y PSICOLOGICOS MUESTRAN
EKL MISMO ASCENSO DURANTE EL DIAY DESCENSO

DURANTE LA NOCHE.

luz oscuridad, aunque existe otro ciclo ritmico de 24
horas que es el de las fluctuaciones del campo elec-
tromagneético terrestre.

Una teoria sobre la influencia de la luz-oscuridad
en los ritmos circadianos esta basada en el funcio-
namiento de la glandula pineal, también llamada
"tercer ojo” porque en muchas especies estd situa-
da cerca de la superficie del cerebro y puede detec-
tar directamente la luz. En el hombre este funcion
es discutible ya que no responde directamente a la
luz. Sin embargo, recientemente, en experimentos
con animales se ha observado la influencia de la luz
recibida por la retina en la glandula pineal. Algunos
de los impulscos generados en la retina se desvian
de la ruta visual y alcanzan la glandula pineal. Esta
libera una hormona llamada melatonina en relacion
inversa a la cantidad de luz recibida por el ojo. Asi,
cuandc la intensidad de luz es alta, el nivel de mela-
tonina en sangre es bajo y viceversa. A suvezlame-
latonina influye en la actividad del sistema endocri-
no. Cuando el nivel de luz es bajo, el alto nivel de
melatonina inhibe el sistema endocrino provocan-
do una disminucion en la excrecion de hormonas
como corticosteroides. A través de su influencia en
el sistema endocrino, la melatonina es posiblemen-
te la causa de la variacion ritmica de pardametros ta-
les como la temperatura corporal, la velocidad me-
tabdlica, el ritmo cardiaco, la ventilacion pulmonar,
la actividad, etc.

Tomando como referencia la temperatura corpo-
ral, hay parametros que estdn en fase con ella,
como por eiemplo la presién sanguinea, el ritmo
cardiaco en descanso y en trabajo, etc. (4}). Hay
otros que estan ligeramente desfasados como es la
fuerza de la mano medida con un dinamémetro y la
coordinacion neuromuscular y otros con las fases
opuestas como es la recuperacion del ritmo cardia-
co alos 5 minutos de realizar un trabajo y la aprecia-
cion subijetiva del ejercicio realizado (fig. 3}. En fun-
cion de la acrofase de la temperatura corpotral, se
puede hacer una clasificacion de las personas en
“gente de mafiana” y "gente de tarde”.
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EXPERIENCIAS LLEVADAS A CABO
EN LABORATORIO

El primero que se cuestionod si el ritmo de la tem-
peratura rectal se podia invertir trabajando de no-
che y durmiendo de dia fue el fisidloge Ugolino Mos-
so en 1887. Después de los experimentos llevados a
cabo consigo mismo (fig. 4) anticipé la existencia de
lo que ahora se conoce con el nombre de ritmo en-
dogeno v puse de manifiesto dos propiedades ca-
racteristicas de este ritmo que se pueden definir
cormo rigidez y plasticidad (b).

La alternancia ritmica entre actividad y suefo
esta basada en mecanismos endégenos, pero esta
sometida a influencias exégenas. La base enddge-
na de esta alternancia se muestra por la persisten-
cia de ritmos circadianos en un ambiente constante
libre de pistas acerca del tiempo que estd transcu-
rriendo (6). En estas condiciones (“freerunning”),
los ritmos que se observan en las diferentes varia-
bles pueden permanecer sincronizados aungue
desfasados unos de otros, o bien pueden desincro-
nizarse mostrando cada uno de ellos una frecuencia
diferente.

En ausencia de pistas sobre el tiempo, los ritmos
circadianos persisten con periodos que se desvian
ligeramente de 24 horas. Enla mayoria de los casos,
los ritmos de las variables permanecen sincroniza-
dos con un periodo comuin préximo a 25 horas
(fig.5). En el estado estacionario, el maximo y el mi-
nimo de la temperatura corporal tienen lugar consi-
derablemente antes que los de la actividad, en con-
traste con lo que ocurre en condiciones normales de
luz-oscuridad. Como consecuencia de ello, el sueno
transcurre durante un periodo de aumento de tem-
peratura corporal. Cuando estas experiencias se
realizan con varias personas juntas, el continuo
contacto social entre ellas provoca una mutua sin-
cronizacion de sus ritmos con periodos que siguen
siendo proximos a 25 horas.

Cuando el suefio tiene lugar en condiciones de
control endégeno selamente, no solo se desfasa del
ritmo de temperaturas, sino que ademas varia su
estructura en cuanto al orden y duracién de los dife-
rentes estados.

A pesar de que es mas frecuente el estado de sin-
cronizacion interna en los casos de “freerunning”,
se han chservado también bastantes casos de de-
sincronizacion (8). Por ejemplo, en un estudio reali-
zado con 155 personas, en 53 de ellas se observd de-
sincronizacién interna, es decir, los ritmos de activi-
dad y temperatura rectal diferian en el periodo.
Mientras que el periodo de la temperatura rectal
permanecio proximo a 25 horas, el de actividad-
sueio vario entre 12 y 65 horas.

En el laboratorio, los ritmos circadianocs se pue-
den sincronizar de un modo artificial, por ejemplo
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imponiendo ciclos de luz-oscuridad de periodos va-
riables, llegandose a la conclusion de que solo es
posible la sincronizacion cuando los ritmos impues-
tos tienen periodos entre 23 y 27 horas (6). En estos
casos se ha observado que al disminuir el periodo
impuesto la fraccidn de suefio aumenta y la acrofa-
se de la temperatura rectal se retrasa mas que lade
la actividad con lo que las personas se hacen "mas
de tarde”. También se ha observado que al aumen-
tar el periodo, el suefio transcurre durante un au-
mento de temperatura corporal mientras ¢ue cuan-
do el periodo disminuye sucede lo contraric (fig. 8).
Este hecho es importante ya que influye en la dura-
cién del sueiio. Los ritmos circadianos estan contro-
lados por dos osciladores de diferente fuerza y ca-
pacidad de ajuste. El oscilador mas debil que con-
trola el ritmo de actividad tiene una capacidad de
ajuste mayor que el oscilador mas rigido que con-
trola el ritmo de temperatura corporal. Esto signifi-
ca que bajo la influencia de un ritmo artificial que se
desvie significativamente de 24 horas, el ritmo de
actividad permanece sincronizado mientras que el
ritmo de temperatura corporal se desincroniza al-
canzando una situacion de “freerunning” con un
periodo proximo a 25 horas (8).
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FIGURA 5.- RITMO AUTONOMO DE UN INDIVIDUO
(d.,26 a) VIVIENDO BAJO CONDICIONES CONSTAN-
TES SIN PISTAS DE TIEMPO (FREERUNNING). EL RIT-
MO DE ACTIVIDAD ESTA REPRESENTADO POR BA-
RRAS (LLENO: ACTIVIDAD, BLANCO: DESCANSQO) Y EL
RITMO DE TEMPERATURA RECTAL POR TRIANGULOS
INDICANDO LA POSICION TEMPQRAL DE LOS MAXI-
MOS @ Y LOS MINIMOS {}.
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Otro tipo de estudio llevado a cabo en el laborato-
rio, consiste en alargar ¢ acortar el periodode luz en
un momentc determinado del experimento para si-
mular vuelos transoceanicos o un cambio en el tur-
no de trabajo. De esta forma se intenta predecir los
efectos que sobre la sincronizaciéon o desincroniza-
cion dependen exclusivamente del cambio de hora-
rio v no de otros condicionantes externos como son
factores sociales. La estructura de estos experi-
mentos consiste en observar un numero de varia-
bles durante 6-10 dias en un cicle de luz-oscuridad
de 24 horas, introducir un desplazamiento de 6-8
horas en la duracién del dia y estudiar el efecto que
este cambio produce en dichas variables durante
10 dias, volver a introducir el cambio en sentido
contrario y controlar las variables durante los 6-8
dias siguientes.

Las conclusiones que se pueden desprender de
este tipo de estudios son:

— Antes del desplazamiento, todas las variables
son ritmicas con periodos de 24 horas, después
del desplazamiento cada variable se ajusta al
nuevo ciclo con distinta velocidad. De esta forma,
los ritmos de actividad y alimentacién se ajustan
en 48 horas, mientras que la temperatura se ajus-
ta mas lentamente; el volumen de corina y la eli-
minacion de sodio y potasio, tardan aproximada-
mente 7 dias en reajustarse. Como resultado de
ésto, inmediatamente después de un desplaza-
miento, los individuos se encuentran externa-
mente desincronizados debido al cambio de ho-
rario e internamente desincronizados debido a
las diferentes velocidades de reajuste.

— Cuanto mayor es la amplitud del ritmo de tempe-
ratura corporal, mas persistente es el ritmo vy tar-
da mas en ajustarse (6}.

— Debido a la tendencia del oscilador a retrasarse

(periocdos de aproximadamente 25 horas), es més
facil acoplarse a un retrasc de fase (acostarse
mas tarde) que a un avance (acostarse antes).
Esto en la practica significa que es mas facil aco-
plarse a un cambio de horaric viajando hacia el
ceste que hacia el este y que en los casos de rota-
cion de turnos, es mas facil adaptarse a la se-
cuencia manana-tarde-noche que a la contraria
(8). Los efectos de los retrasos y avances difieren
principalmente en un parametro: El rango de os-
cilacion permanece practicamente inalterado du-
rante el reajuste después de un retraso pero se
reduce drasticamente inmediatamente después
de un avance (b). La acrofase eg, al menos en par-
te, un indicador del pericdo circadiano natural;
cuanto mas tarde tiene lugar la acrofase, mayor
sera el periodo y mayor la facilidad para adaptar-
se a un retraso en el horario.

Todos estos estudios experimentales ayudan a
predecir el comportamiento humano frente a la si-
tuacién de turnos de trabajo.
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(Compatia Metropolitano de Madrid. )

EFECTOS SOBRE LA SALUD

A pesar de las diferencias interindividuales ob-
servables v los diferentes tipos de turnos a los que
se puede estar sometido, hay una serie de proble-
mas comunes gue afectan en general a las persons
sometidas a estos horarios y que se puedan resumir
en:

— Alteraciones del suefo: El tiempo que se duerme
varia considerablemente con el turno ocbservan-
dose una disminucion de hasta 3 horas de este
tiempo cuando se trabaja por lanoche. Inclusoen
el caso que el tiempo de suefio se reduce, dismi-
nuye la calidad (12).

— Problemas gastrointestinales: En general hay
bastantes datos de este tipo de problemas en tra-
bajadores a turnos, producidos principalmente
por los desérdenes en las horas de las comidas.
Parte de estos trastornos pueden ser debidos al
habito de fumar, ya que en un estudio realizado
con 640 trabajadores {14) se vi6 que la incidencia
de fumadores era mayor en los trabajadores a
turnos. Hay que hacer una diferencia entre los in-
dividuos de mafiana y los de tarde ya que parece
ser que los de mafiana son bastante conservado-
res mientras que los de la tarde se adaptan con
maés facilidad a un cambio en el horario de sus co-
midas. A su vez se han observado mas trastornos
gastrointestinales entre los individuos de tarde
que entre los de mafiana.

— Trastornos psicologicos: La mayoria de los estu-
dios revelan que siempre que existen problemas
gastrointestinales y alteraciones del suefio, apa-
recen también sintomas psicoldgicos. Estos sin-
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tomas son mas frecuentes en los trabajadores a
turnos y son principalmente fatiga, irritacion y
agresividad; se atribuyen a la falta de sueno y al
hecho de que su tiempo libre no coincide con el
resto de la gente {12).

Otras enfermedades: No se han encontrado dife-
rencias entre trabajadores a turno y trabajadores
de dia en enfermedades cardiovasculares, inclui-
do €l infarto de miocardio, pero sorprendente-
mente hay mas problemas 6seos come por gjem-
plo dolores de espalda (13). Un factor que puede
influir en este aspecto es que los trabajadores a
turno disponen de mas tiempo libre para realizar
otra actividad. En un estudic realizado con
32.000 individuos se observd una mayor inciden-
cia de enfermedades en trabajadores que lleva-
ban menos de seis afios trabajando frente a los
que llevaban mas tiempo, lo cual puede ser ob-
viamente atribuido al proceso de autoseleccion
(12).

Absentismo: Es mayor su incidencia entre los
trabajadores a dos turnas que eptre los trabaja-
dores de dia e incluso que entre los trabajadores
a tres turnos. Entre estos dos ultimos grupos,
hay resultados contradictorios y no es posibie ob-
tener conclusiones fiables {12).

Accidentes: No hay diferencia en la frecuencia
de accidentes entre los trabajadores a tres tur-
nos y los de dia, sise havisto, sin embargo, una
incidencia algo mayor entre los trabajadores a
dos turnos que entre los de dia {12}
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FIGURA 6.~ RITMOS CIRCADIANOS DE UN INDIVI-
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