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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

En la presente Nota Técnica de Prevencion se revisan y actualizan los conceptos
relacionados con el control biologico de la exposicion laboral a contaminantes quimicos
tratados en la NTP 146. El objetivo principal es exponer de manera clara e inequivoca sus
fundamentos, la metodologia adecuada, su correcta practica e interpretacion conveniente
por parte de los actuantes en la prevencion de riesgos por exposicion a agentes quimicos:
los higienistas y los médicos del trabajo.

Introduccion

El término control biol6gico hace referencia a una técnica preventiva cuyo rasgo distintivo
fundamental con respecto a otras técnicas preventivas de 'monitoraje’, es el hecho de que
para su realizacion practica se precisan siempre muestras de algun medio bioldgico del
trabajador expuesto.

En la presente nota técnica, el control biolégico se circunscribe exclusivamente al ambito
de la prevencion laboral, en el que cada vez esta mas extendido, aunque esta misma
técnica es utilizada en otros ambitos cuya finalidad ultima es la proteccién de la salud
humana o del medio ambiente.

También debe advertirse que esta técnica no tiene relacion alguna con el posible estudio y
analisis de determinados tipos de muestras para la evaluacion de riesgos por la presencia
de "agentes bioldgicos" (contaminantes bioldgicos) en el lugar de trabajo, actividad con la
que frecuentemente se la confunde, debido la mera similitud terminoldgica, aunque de
contenidos totalmente dispares.

El objetivo de esta nota técnica es presentar una vision general sucinta de los aspectos
basicos relativos al concepto (naturaleza y aplicaciéon), implementacion, e interpretacion del
control bioldgico, que le pueda servir al técnico (higienista o médico) no conocedor de esta
técnica de prevencion de riesgos por agentes quimicos en el ambiente de trabajo, como
elemento o guia de base en los pasos a seguir para el desarrollo de un programa de este
tipo.
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Control bioldgico y vigilancia de la salud

La expresion control biolégico se encuentra expresamente recogida en el ordenamiento
juridico en las tres disposiciones que se comentan a continuacion.

e R.D. 39/1997 de 17.1. (M. Trabajo y A. Soc., B.O.E. 31.1.1997). Reglamento de los
servicios de prevencion. Art. 37.3.c. En este RD se hace mencién del control
biolégico para incluirlo, junto con otras practicas y estudios complementarios, en la
historia clinico-laboral dentro de los "exdmenes de salud" para la "vigilancia de la
salud', segun los factores de riesgo a los que esté expuesto el trabajador.

e R.D. 665/1997 de 12.5. (M. Presid., B.O.E. 24.5.1997). Proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo. Anexo Il. 2.3. En este RD simplemente se le cita
como una medida mas, en su caso, a incluir en el control médico de los trabajadores
expuestos a cancerigenos.

e R.D. 374/2001 de 6.4. (M. Presid., BB.OO.E. 1.5, rect. 30.5 y 22.6.2001). Proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo. Art. 6.3 y Anexo Il. a y b. En este RD se cita
("incluida en su caso") junto con la vigilancia de salud como obligatoria para trabajar
con los agentes de su Anexo Il, pero si bien se da una definicién de este término, no
se incluye la del propio control bioldgico.

La utilizacion del mismo término en las tres disposiciones citadas, con significados bien
distintos, puede contribuir, sin duda, a una cierta confusion en cuanto al concepto,
naturaleza, alcance y objetivos del control biolégico; y mas aun si, tal como se ha
sefalado, no tiene tampoco relacién conceptual alguna con los agentes bioldgicos.

Por lo que se refiere a la vigilancia de la salud, esta ampliamente citada en mas de 30
disposiciones legales vigentes relacionadas con la prevencion de la salud de los
trabajadores. En la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales se indica que el
empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su estado
de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo (art. 22.1), se cita como una de las
herramientas destinadas a garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores (art. 14.2)
y como parte de la evaluacién de riesgos (art. 16.3).

Por otro lado, cuando la vigilancia de salud sea adecuada, es decir, si:

a. puede relacionarse la exposicion del trabajador a un agente quimico con una
enfermedad o un efecto adverso;

b. existe la probabilidad de que se produzca en las condiciones de trabajo concretas, y

c. existen técnicas de escaso riesgo para su deteccion, el citado R.D. 374/2001 la
establece como obligatoria, siempre que:

1. la evaluacién de riesgos indique que hay un riesgo;
2. se supere un valor limite ambiental aplicable (obligatorios - Anexo |,

actualmente s6lo del plomo - o los valores limite ambientales publicados por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo o criterios alternativos);
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3. lo disponga una reglamentacion especifica o sea imprescindible para evaluar
los efectos de un agente quimico sobre la salud;

4. no pueda garantizarse un control suficiente de la exposicidén del trabajador; y
5. el trabajador pueda presentar o desarrollar una especial sensibilidad.

Aunque el control biolégico es citado en todas las reglamentaciones dentro del area de la
vigilancia de la salud, en realidad es una técnica que estd mucho mas relacionada con la
Higiene Industrial que con la Medicina del Trabajo, porque sus resultados informan sobre
la exposicién y/o el riesgo para la salud del trabajador por un agente extrafno al organismo
(o xenobiodtico) como es propio de la higiene, y esta informacion, salvo en casos y
situaciones muy concretos, no se puede interpretar intrinsecamente en términos de salud o
enfermedad.

Por ello, el control bioldégico debe considerarse, en principio, como una extension del
control ambiental, basado en la determinacion de los contaminantes presentes en el aire, a
lo que es el propio medio biolégico del trabajador; dicho de otro modo, en lugar de tomar
muestras del aire que respira el trabajador se toman muestras de algin medio biolégico del
trabajador que resulte adecuado al fin propuesto.

Concepto

Definiciones

La dindmica que establece el RD 374/2001 es: 1) evaluacion de riesgos (todos), que
cuando sean de tipo higiénico por inhalacion incluiran la medicion de la concentracién de
los agentes quimicos en la zona de respiracidon del trabajador, y 2) la adopciéon de medidas
especificas de prevencion, y vigilancia de la salud cuando se superen los valores limite
ambientales. Es en este marco donde, aparte los casos de obligatoriedad por una norma
genérica o especifica, tiene aplicacion el control biolégico, como un instrumento
potencialmente muy util en la evaluacion de la exposicion y el riesgo para la salud del
trabajador.

Desde la vertiente técnica, estos sistemas de control se basan en unas definiciones sobre
las que se sustenta su contenido y en las que se asienta su valor como elemento de
evaluacion de la exposicion y el riesgo higiénico. Las definiciones que se presentan a
continuacion son las que se establecieron en el "Seminario Internacional sobre la
Valoracién de Agentes Toxicos en el Lugar de Trabajo. Funciones del Control Bioldgico y
Ambiental" de Luxemburgo (1980) y que con ligerisimas variaciones se pueden considerar
como actualmente vigentes, no sin antes hacer hincapié en que son de caracter puramente
técnico.

Control (monitoring): es una actividad relacionada con la salud, continua o repetitiva,
sistematica, conducente a la adopcion, si procede, de medidas correctoras.

Control biolégico (Biological Monitoring): es la medida y valoracion de los agentes del lugar
de trabajo, o de sus metabolitos, bien en tejidos, secreciones, productos de excrecion, aire
espirado o cualquier combinacién de ellos, para evaluar la exposicion y el riesgo para la
salud comparado con una referencia adecuada.

Control bioldgico de efecto (Biological Effect Monitoring): es la medida y valoracién de los
efectos bioldgicos precoces cuya relacion con las alteraciones de salud no ha sido adn
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establecida, realizadas en trabajadores para evaluar la exposicion y el riesgo para la salud,
comparado con una referencia adecuada. Introducido en 1986.

Control ambiental (Ambient or Environmental Monitoring): es la medida y valoracién de los
agentes en el lugar de trabajo y evalua la exposicidn ambiental y el riesgo para la salud
comparado con una referencia adecuada. En el mismo documento se da esta definicion
por la relacién del control biolégico, en cualquiera de sus variantes, con las propias
concentraciones ambientales.

Elementos distintivos del control biologico
Los mas importantes son el indicador, la muestra bioldgica y la referencia adecuada.
e Indicador

Es el propio agente quimico del lugar de trabajo, o un derivado metabdlico suyo, que
se mide y valora, para efectuar el control bioldégico. Un metabolito es siempre un
producto resultante de alguna transformacién quimica del xenobiético vinculada de
alguna manera a los ciclos metabdlicos del organismo y/o a su capacidad
detoxificadora, siempre dependiente, directa o indirectamente, de los sistemas
enzimaticos disponibles en el tejido u 6rgano donde tenga lugar. Tanto si lo que se
determina es el propio contaminante, como si es un metabolito suyo, se habla de
indicador de exposicién; por el contrario cuando el parametro a determinar es algun
pequenio cambio especifico no adverso o patolégico en el organismo, se habla de
indicador de efecto.

e Muestra bioldgica

Siempre se emplea una muestra de este tipo para la medicién del indicador de
eleccion. Esta muestra puede ser un tejido, sangre, orina o cualquier otro producto de
excrecion, una secrecion o el propio aire espirado. Dependiendo del contaminante (p.
ej., el plomo), se puede determinar un indicador en cierto tipo de muestra biolégica
(Plomo en sangre, PbS), o el mismo indicador en distintos tipos de muestra biologica
(plomo en sangre y en orina, PbS y PbO), y viceversa, se pueden determinar
distintos indicadores en distintos tipos de muestra (PbS y acido d-aminolevulinico,
ALA, en orina) y distintos indicadores en un mismo tipo de muestra (en la exposicion
al benceno, la determinacién del benceno y el acido t,t-mucénico en orina). En
cualquier caso, es imprescindible que el tipo demuestra empleada sea el adecuado
para el indicador que se va a determinar.

e Referencia adecuada

Es el término de comparaciéon que se utiliza para evaluar la exposicién o el riesgo
que implica el nivel de indicador hallado en un medio biolégico adecuado y, por esa
razon, genéricamente se denominan valores limite bioldgicos. En realidad, tales
valores limite forman parte de los criterios de evaluacion bioldgica y en ciertos casos
puede haber diferencias apreciables entre los valores adoptados segun los distintos
criterios, porque éstos pueden diferir entre si en las premisas adoptadas para la
consecucién del objetivo final de su implementacion, que es siempre la prevencion de
la salud tras muchos afos de exposicion laboral (crénica), aunque por diferentes
caminos. Basicamente, hay dos tipos de criterios:

o Criterios de tipo higiénico: son los que toman como elemento bésico los propios
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valores ambientales; por ejemplo, los Biological Exposure Indices (BEI) de la
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) de
EE.UU. y los Valores Limite Biologicos (VLB) del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). O bien criterios higiénicos; por
ejemplo, los Benchmark Guidance Values (BGV) entre los Biological Monitoring
Guidance Values (BMGV) del Health and Safety Executive (HSE) desde 1994.

o Criterios de salud: en el caso de los Health Guidance Value (HGV), entre los
BMGV los limites han sido establecidos a unos niveles tales para los que,
desde un punto de vista cientifico no se dispone de indicio alguno de que la
substancia vaya a producir dafio a la salud (siempre segun el estado de
conocimientos cientificos al respecto, en el momento de su establecimiento).
Los BAT (Biologische Arbeitsplatztoleranzwerte, BAT-Werte) estan definidos
por la DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) como la cantidad maxima de
un compuesto quimico, sus metabolitos, o cualquier desviacion de la norma de
los parametros metabdlicos inducida por esas substancias en personas
expuestas. En ambos tipos de criterios de salud, el elemento diferencial con
respecto de los criterios higiénicos es que si determinado limite en un medio
biologico representativo concreto, establecido segun unas determinadas
premisas, no se supera se considera que no se produciran alteraciones en la
salud del trabajador que esta - repetida y largamente - expuesto a la sustancia
en cuestion para la que ha sido establecido.

Excepcionalmente, cuando se trabaje con agentes que, aunque de importante
peligrosidad (sospechada o reconocida), por su escaso uso (p. e€j., ciertos
precursores o intermediarios de sintesis de algunos colorantes y productos
organicos) hace que no se disponga de valores limite biolégicos de agencias
oficiales, u organismos internacionales, aunque si de un indicador de exposicion, se
podra utilizar un valor interno de la empresa ("inhouse limits" en la terminologia
anglosajona), siempre que se corresponda con unos criterios que:

1. Tengan una base higiénica objetivable.

2. Sean defendibles (unas situaciones u operaciones definidas, unos valores
ambientales y unas practicas higiénicas, todo ello correcto en términos de
riesgo).

3. Se disponga de una capacidad de respuesta analitica en el medio biolégico de
elecciéon adecuada a tal fin (capaz de detectar anomalias en 2, segun lo que se
espera de 1).

Las relaciones entre exposicion, presencia del contaminante en los medios
biolégicos, sus efectos sobre el organismo y las referidas técnicas de control se
presentan en la figura 1. Los distintos tipos de control pretenden evitar los efectos
adversos de los agentes toxicos susceptibles de ser absorbidos. La vigilancia de la
salud tiene por objeto detectar cualquier trastorno precoz por la exposicion a tales
agentes que han superado los mecanismos de homeostasis, produciéndose
alteracion de la salud.

FIGURA 1
Relaciones entre exposicion ambiental y efectos adversos sobre la salud

EXPOSICION A CONTAMINANTES Y TIPOS DE CONTROL
EXPOSICION CONTINUADA
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Vigilancia de la

Control ambiental Control biolégico salud
. — . - BII(E)'T_EOC(;—Ig?)S
EXPOSICION IS DOSIS (Barreras DOSIS . PARAMETROS ADVERSOS
AMBIENTAL EXTERNA estructurales y INTERNA BIOLOGICOS (Homeostasis) SOBRE LA
fisiol6gicas) SALUD

Toxicocinética y toxicodinamia

La toxicocinética del contaminante hace referencia al conjunto de procesos mediante los
que el organismo actua sobre el xenobidtico, que basicamente son: absorcidn, distribucion,
metabolismo y excrecidn.

e La absorcion de un xenobibtico, es decir, su ingreso en el organismo (paso a la
sangre), depende en su velocidad y magnitud de la via de contacto. En la via
inhalatoria, un mayor esfuerzo fisico por parte de un individuo en un determinado
ambiente representa una mayor carga de trabajo (lo que implica un incremento de la
frecuencia respiratoria y volumen de aire inhalado, ritmo cardiaco, etc.) y, en
definitiva, una mayor exposicion interna.

o La distribucion de cada sustancia (y también la de los metabolitos que como se vera
se van formando) tiene lugar segun el riego sanguineo de los distintos érganos, por
lo que se habla de compartimentos para referirse a aquellos tejidos y érganos que
tienen unas caracteristicas similares al respecto.

o EI metabolismo del xenobiotico tiene lugar a partir del momento en que ha ingresado
en el organismo. Los variados procesos de transformacién de los xenobibticos estan
vinculados de alguna manera a los ciclos metabdlicos del organismo y/o a su
capacidad detoxificadora, siempre dependiente, directa o indirectamente, de los
sistemas enzimaticos disponibles en el tejido u érgano donde tenga lugar. En este
sentido, es a su paso por el higado, aunque no exclusivamente en él, cuando tienen
lugar la mayoria de estos procesos, lo que esta en consonancia con su elevada
irrigacion. Esta transformacion puede ser rapida, de modo que a los pocos minutos
de empezar el proceso de absorcion, sea detectable algun metabolito en un medio
biol6gico determinado, o puede ser mucho mas lenta, debiendo transcurrir un cierto
namero de horas antes de poder ser detectado, dependiendo de la reactividad
quimica del agente y de la via de transformacién o detoxificacion que siga este
xenobidtico en el organismo (humano o animal de experimentacion, por lo que
pueden haber diferencias sustanciales) y lo normal es que tenga lugar en distintas
fases.

o Finalmente, el ultimo paso es la excrecion, eliminacidon activa del propio xenobidtico o
de sus metabolitos a través del riidn, o por otras vias, como la fecal o la sudoracion,
y/o también por simple difusion y equilibrio a través del pulmén y, en mucho menor
medida, el propio rifdn.

El tiempo durante el que una sustancia o un metabolito se encuentra en el organismo, y
por tanto en cada tejido y 6rgano, hasta su desaparicion de los medios biolégicos una vez
ha cesado la exposicién es caracteristico de esa sustancia o del metabolito. No obstante,
mas que el tiempo total de permanencia en el organismo o en un tejido concreto, interesa
la semivida, o vida media, es decir, el tiempo que tarda en reducirse a la mitad la
concentracion (respecto del momento en que es maxima o del final de la exposicion) en el
compartimento en cuestiéon (o el tejido/6rgano concreto) objeto de interés, y si se trata de
todo el cuerpo, el tiempo necesario para reducirse a la mitad la cantidad total existente en
el organismo, y se pueden determinar experimentalmente, siempre con un margen de
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variabilidad fisiologica y experimental. Lo mas habitual es que la eliminacion de un
xenobidtico no tenga lugar de manera uniforme, sino que transcurra por fases, cada una
con su propia cinética, lo que implica, de hecho, que cada una de ellas tenga su propia
semivida. Hay xenobioticos cuya eliminacién tiene lugar en tres fases (como el cromo), con
una fase rapida de unas horas, una fase lenta de unas semanas 0 meses, y con una
tercera fase muy lenta, que puede durar anos. Esa, juntamente con todo lo expuesto, es
una de las razones por las que la toma de muestras debe hacerse en el momento
adecuado, y hay diferentes momentos de muestreo, incluso para un mismo contaminante.
La relacién entre la semivida de un compuesto en el organismo, su significacién en cuanto
a la exposicién del trabajador y la importancia frente a la toma de muestras pueden verse
en la figura 2. Aunque en el control biologico se evalla la exposicion y/o el riesgo, la vida
media del indicador empleado es el factor determinante del tipo de exposicion sobre la que
informa su medicion y del momento en que debe realizarse la toma de muestra en el medio
biologico de eleccidn y el rigor exigido en ello.

La foxicodinamia estudia de los efectos de los agentes téxicos sobre el organismo, en
distintas condiciones de exposicion y los mecanismos a través de los cuales llegan a
producirse. El tejido, célula o estructura del organismo sobre el que actia un agente téxico
es el llamado sitio elector. El primer efecto que se presenta en los individuos expuestos en
unas determinadas condiciones recibe el nombre de efecto critico en tales condiciones de
exposicion. En general, los valores limite biol6gicos se fijan, directa o indirectamente, de tal
manera que no lleguen a producirse efectos adversos ni, ain menos, enfermedades en los
trabajadores cronicamente expuestos a las sustancias en cuestion, tomando como base,
entre otros elementos, el efecto critico en trabajadores con exposiciones laborales bien
establecidas y cuantificadas. En la figura 3 se esquematiza la relacién entre xenobiotico y
efectos en el organismo.

Figura 2
Tipo de exposicidon segun la semivida del indicador y momento de muestreo

SEMIVIDA DEL INDICADOR REPRESENTATIVO DE LA MOMENTO DE MUESTREO

en el medio de muestreo EXPOSICION
t;, <2 horas Reciente (Ultimas 2-3 horas) Muy critico
Diaria (conjunto de la jornada s

2 5h
<ty <5 horas laboral) Critico

5 <t;, <48 horas Semanal Final de semana de trabajo (no critico)

Discrecional (imprescindible un periodo previo
t 48 horas S . Iy
112~ el @ e de equilibrio de varios meses de exposicion)
Figura 3

Relaciones toxicocinéticas y toxicodinamia de los xenobio6ticos en el organismo.
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DESTINO DE UN AGENTE QUIMICO AMBIENTAL EN EL SITIO EFECTOR DEL ORGA!
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Todos estos procesos mencionados varian cualitativa y cuantitativamente para cada
sustancia, de modo que cada xenobidtico tiene sus propias caracteristicas toxicocinéticas.
Esto significa que la concentracion del indicador de exposicidn (la sustancia o el metabolito
a determinar) en los distintos tejidos y érganos va variando con el tiempo de manera
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caracteristica para cada sustancia. La traduccidén practica de esta especificidad en el
comportamiento del organismo frente a cada sustancia es que "el parametro a
determinar” (el indicador), "el donde" (el tipo de muestra), y en "qué momento " (cuando se
ha de efectuar la toma) concretos han de ser los adecuados para que la concentracion del
xenobidtico en cuestion sea representativa de la exposicién de los trabajadores cuyo
riesgo se pretende evaluar. Y ello por dos razones: la propia representatividad de la
muestra en si y la necesidad de la adecuacién al criterio de evaluaciéon adoptado, en cuyo
establecimiento se ha tenido fundamentalmente en cuenta la toxicocinética de la sustancia
(qué indicador, qué muestra y en qué momento) y, en cuanto a la magnitud del propio valor
limite bioldgico, el término de referencia para la evaluacion, su toxicodinamia. La cifra
concreta o valor numérico del indicador se establece, directa o indirectamente, a partir de
la toxicodinamia.

Es preciso hacer hincapié en que puede ser un error grave llevar a cabo un control
biolégico de unos trabajadores expuestos a un agente quimico peligroso desde el punto de
vista higiénico en unas condiciones que no sean las adecuadas en cuanto al indicador tipo
de muestra y momento de la toma, porque pueden suministrar una informacién conducente
a una evaluacién equivoca de esa exposicion o de ese riesgo, (generalmente por defecto),
pudiendo llegar a la conclusion de que no existe riesgo donde si realmente existe (lo que
es gravisimo preventivamente en términos de costo en salud) o viceversa, afirmar la
existencia de riesgo donde no lo hay, lo que puede ser grave en términos econémicos, por
los costos de soluciones higiénicas innecesarias.

4. Practica

Aparte de los agentes quimicos peligrosos en que es normativamente obligatoria, la
practica del control biolégico en la exposicion laboral esta especialmente indicada en
aquellos casos en que:

a. existan variaciones en las medidas ambientales lo suficientemente grandes como
para tener dudas respecto a como quedan realmente integradas las variaciones de
exposicidén en el organismo del trabajador (carga en el sitio efector) o, de una manera
mas general, cuando a fin de dar cumplimiento a la obligatoriedad del empresario de
evaluar el riesgo por un agente quimico en un puesto de trabajo resulte
imprescindible llevar a cabo el control biolégico de los trabajadores;

b. la absorcion por via dérmica pueda representar una fraccidbn adicional
cuantitativamente importante con respecto a la exposicién por via inhalatoria, y una
consideracion analoga es valida para la via digestiva;

c. se deba comprobar la eficacia de un determinado tipo de EPI cuyo uso se ha
adoptado en unas determinadas operaciones en las que mayoritariamente se centra
la exposicion;

d. haya sospechas fundadas sobre la existencias de otras fuentes de exposicidén
distintas de las laborales y, en principio, no reconocidas y dificilmente identificables; y

€. se sospeche que, en un grupo de trabajadores, hay diferencias grandes en la carga
de trabajo, a fin de identificar los que la tienen mayor, comparativamente con el resto
del grupo.

En ningun caso, no obstante, el control biolégico sustituye ni debe preceder al control

ambiental, puesto que, frente a la posibilidad de riesgo por via inhalatoria, ésta es la
primera accién de control que se debe llevar acabo. Cuando por alguna de las razones
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aludidas el higienista objetivamente haya concluido que, en cierta empresa, debe llevarse
a cabo un control biolégico de unos trabajadores expuestos a unos determinados agentes
quimicos en unos determinados puestos, debe procederse a una cuidadosa planificacion
del programa, en la que se tendran en cuenta las fases que se comentan en el apartado
siguiente.

Es importante sefalar aqui que, si bien se dispone de varios cientos de valores limite
ambientales aplicables a la evaluacién del riesgo por agentes quimicos peligrosos, sélo se
dispone de valores limite biologicos para el control bioldgico en la exposicion a una
cuarentena de tales agentes. Este es, por tanto, el principal factor limitante de la aplicacion
del control biologico en la Higiene Industrial, la escasa disponibilidad de parametros que
cumplan con los requerimientos cientificos (de orden teédrico) y técnicos (de orden practico)
necesarios para poder ser empleados como indicadores al efecto. Los principales aspectos
practicos del control biolégico de tales agentes quimicos estan recogidos en la AIP Control
biolégico. Guia de valores limite bioldgicos, muestreo, analisis y evaluacion.

Recogida de informacion

La informacion tendrad dos vertientes distintas. Una son las condiciones de trabajo
(colectivamente consideradas) y de los propios trabajadores de manera individualizada y
convenientemente dispuesta y ordenada. Otra se refiere a los requerimientos de tipo
toxicocinético, que se encuentran en la documentacién especifica del propio agente, para
el control bioldgico: indicador o indicadores que se pueden determinar, tipos de muestras
biolégicas requeridos de los trabajadores, y momento 0 momentos de la toma de muestra,
teniendo presente que hay indicadores que requieren dos muestras obtenidas en
momentos distintos con respecto al ciclo laboral y a la semana de trabajo.

La recogida de esta informacion se llevara a cabo con detenimiento y de manera genérica,
en principio, si no se parte de un tipo concreto de criterio, 0 de manera mas especifica, de
acuerdo con el tipo de criterio concreto a seguir en la evaluacién de los trabajadores. Sin
duda alguna, ademas, formaran un capitulo importante e imprescindible de la informacion,
previa al paso siguiente, las exigencias técnicas desde el punto de vista analitico, desde un
reconocido estandar de calidad del propio laboratorio, como puede ser la ISO 9001 o la
correspondiente acreditacién (UNE-EN 17025 o una norma especifica), y la fiabilidad del
método analitico que se vaya a emplear y los correspondientes controles de calidad,
interno y, sobre todo externo, con prueba de una correcta respuesta analitica ("satisfactory
performance"), hasta las condiciones materiales en que se va a realizar la toma,
conservacion y transporte de muestras.

Toma de decisiones

Hacen referencia a los trabajadores que se vayan a incluir, la distribucién en subgrupos
potencialmente de distintos niveles de exposicién, o de un grupo control de trabajadores.
Pero sobre todo, a los indicadores concretos que se vayan a utilizar cuando haya varios
posibles y en qué tipo de muestra. En este sentido, se tendra siempre un criterio
"garantista", es decir, realizar sélo aquellas pruebas acerca de las cuales se tiene plena
seguridad de que se pueden llevar a cabo con "garantias" y que todos los problemas con
respecto, principalmente,

a la realizacién de la toma de muestras (que puede ser complicada), su conservacion,
transporte, lo que en general se llama logistica, estan plenamente resueltos. Es decir,
estas decisiones se tomardn segun las posibilidades reales de la empresa, para cada
centro y lugar, y nunca se debe intentar hacer algo "a ver si sale bien" o "si hay suerte".
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También debe valorarse el tipo de informacibn que se va a dar a los trabajadores
implicados, antes y después de la realizacion del control. Antes, para no crear situaciones
de angustia ni de desconfianza, perfilando plenamente el motivo y el objetivo del control;
de hecho, el "qué", "como", "con qué fin" y "qué cabe esperar del resultado". Después,
haciendo hincapié en el significado del resultado o conclusidon a que se haya llegado
referente a la exposicion o la existencia de riesgos para la salud, cuales son y de qué
magnitudes y, todo ello garantizando en todo momento la absoluta confidencialidad de los

datos individuales.
Ejecucion

Se hara siguiendo al pie de la letra lo programado, tomando nota de cualquier incidencia o
imprevisto que se haya podido producir. La ejecucion material de todo termina con la
recepcion de los resultados por la persona responsable.

Evaluacion

Se realizara de la manera que se expone en el punto siguiente. Debe tenerse en cuenta
que se debe llevar a cabo de manera individual, pero también como grupo: el del conjunto
de los trabajadores con un determinado nivel atribuido de exposicion.

Evaluacion

La evaluacién de los resultados requiere tomar como punto de partida la informacion
general sobre el tipo de criterio de evaluacién que se va a emplear a tal fin. Esta es una
cuestién fundamental porque en el caso de los VLB (INSHT) y los BEI (ACGIH) los valores
adoptados para los indicadores de exposicion, representan, en general, el nivel mas
probable del indicador en el medio biolégico correspondiente cuando el trabajador esta
expuesto, exclusivamente por inhalacién, a un nivel equivalente al valor limite ambiental
para exposicién diaria (VLA-ED) del INSHT o al valor limite umbral promediado en el
tiempo TLV-TWA (ACGIH) (también exposicién diaria). Por esa razon, los valores
adoptados con este tipo de criterio reciben, en general, la denominacion de valores limite
biolégicos equivalentes. Esto no es aplicable a los indicadores de efecto, ya mencionados,
que representan efectos no adversos (de ocurrencia a niveles mas bajos que los adversos)
ya que, en algunos casos, se pueden aceptar niveles superiores al valor limite ambiental.

Por todo ello, los valores VLB, como "los BEI, no indican una distincién definida entre las
exposiciones de riesgo o no riesgo" (ACGIH) y, en consecuencia, la superacién de un VLB
en una medicion realizada en un determinado momento no implica la conclusién, sin mas,
de que el trabajador en cuestion esté en una situacién de sobreexposicién, por la sencilla
razén de que por definicién, tal valor limite, en general, es "s6lo" el valor mas probable de
encontrar, segun lo sefalado en el parrafo anterior. Estos valores deberian ser
técnicamente interpretados, genéricamente, como niveles de accién individuales, de
manera que en "el caso de una superacion de caracter puntual debera ponerse en marcha
una investigacion con el objetivo de encontrar una explicacion plausible para esa
circunstancia y actuar en consecuencia o, en su defecto, descartar la existencia de
factores causales vinculados al desempefio del puesto de trabajo”. Si hay una explicacion
plausible, es decir, se reconoce algun factor concreto, habra que modificarlo de alguna
manera, o bien descartar factores vinculados al trabajo. Tanto si se adopta alguna medida
como si se trata de descartar tales factores vinculados al trabajo, habra que repetir las
medidas.

En los criterios adoptados por el HSE, los valores BGV, se basan en el percentil 90 de los

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_586.htm 05/05/2004



NTP 586: Control Biolégico: concepto, practica e interpretacion. Pagina 12 de 13

datos validados recogidos en puestos de trabajo representativos con buenas practicas
higiénicas laborales; de significado bien distinto, por tanto, al de los BEl y VLB. Los BGV y
BAT son valores que no deben ser superados, cuando se aplican como criterio para el
control biolégico, y concretamente estos Ultimos han de ser considerados estrictamente
como valores techo biolégicos.

Comentario final

El control biolégico de los trabajadores expuestos a contaminantes quimicos no es un
sustituto del control ambiental. No se debe olvidar que la evaluacion del riesgo por agentes
toxicos, se basa ante todo en la situaciéon higiénica del lugar de trabajo; y en esta
evaluacion el control biolégico es, por tanto, un complemento muy util en los casos y
situaciones que ya se han comentado. Precisamente por esta raz6n debe ser planificado e
interpretado por un experto en este campo, teniendo siempre presente que, por definicién,
implica directamente a personas, aunque los resultados obtenidos no representen por si
mismos ninguna medida del estado de salud de los trabajadores e indirectamente se
refieren a puestos de trabajo.

Cabe insistir, por ultimo, en que las simplificaciones en un programa de control biol6gico,
por razones de indole practica o, sobre todo, por razones de caracter econdémico, para
evitar costos, pueden inducir a resultados engafnosos en una evaluacion. No debe
confundirse una medicién, mediante la cual se obtiene un resultado, con una evaluacién de
la exposicién o del riesgo. Precisamente porque un valor limite biolégico (VLB-INSHT) no
representa una "frontera de riesgo”, una sola medida ligeramente por debajo de tal valor
limite no es garantia, en si misma, de la inexistencia de riesgo significativo y, viceversa,
una sola medida bioldgica por encima del limite, raramente permitira alcanzar por si sola
una conclusién, excepcién hecha de que supere claramente el limite superior de la
variacion estadisticamente esperable en unas condiciones higiénicas hipotéticamente
correctas segun los criterios ambientales.
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