
Modalidades de valoración 
cional tenia originalmente, 
como objetivo fundamental Y de 10s tmbajadores situación inad 

.- 

evitar precozmente cualquier altera- Higiene Y Seguridad del Trabajo. 

clbn fisiopatológica que pudiera im- Chac6n plicar una disminución del manteni- 
químico en la atmbsfera laboral con 
los Ilmites de exposición admisibles 

iniciales la higiene ocupacional fijados por la legislacidn vigente o 
desarrolló y perfeccionó una serie de con los criterios higienicos admitidos 
metodologías operativas, adaptadas científicamente. De esta compa- 
a los conocimientos científicos im- raci6n debe surgir una d 
perantes, que mediante !a detección, tematica de trabajo ha sido definida sobre la situación higiknica 
cuantificacibn y control de los po- con la denominación de ~Evaluacibn derada, que en el caso de 
slbles agentes etlolbglcos de la en- amblentalii. concluido en una posibilidad de ries- 
fermedad en la atmósfera laboral La etapa clave de esta evaluacion go para la salud del trabajador debe 
pretendía evitar la aparición de en- es aquella que permite decidir sobre ser concretada en recomendaciones 



otablemente la situacidn de riesgo que en determinados 
ser de gran importanc 

tasw, las cuales representan la 
laci6n entre las dosis requeri 
-concentracibn x tiempo de 

Por otra parte, los criterios periodo de no exposicibn. Al valor 
la dosls elegido, o mds exaetame 
al valor de la concentracibn ambi 
tal ya que el tiempo de exposleibn 

ten efectuar C O ~ C ~ U S ~ O ~ ~ S  fiabl atorio superior se introduzca en el dificil de se le aplica p 
muchas ocasiones, debido y se produzca su teriormente un coeficiente de se 

sorcibn gastrointestinai. guridad que pretende tener en cuen- 
erie de aspectos tales como 
intrlnseca del contaminante 

ias, etcbtera, con el fin 

e un margen de segurid 

centraclones de referen- 

les efectos toxicoldqicos 
bidtico industrial puede 

inadas ocasiones. 

graso. Existen dos pun- 
distintos sobre la res- 

ivamente los efectos sobre las En Estados Unidos el efecto se 
monas expuestas. selecciona sobre la base de un fun- 
Puede concluirse de forma clara cionamiento correcto de los me+ 

u8 las concentraciones ambientales canismos compensadores y homeos- 
e un contaminante laboral en un tAtIeos, que hacen posible que los 
uesto de trabajo no proporelonan nlveles de exposlcibn a xenobidticos 
iempre una medida fiable y exacta superiores a cero no deriven en rles- 

partlculadas en el caso rma general -predisposiclbn, fendmenos de agotam lento 
r retenidos por el tracto r tenciaclón de efectos, etcdtera- mecanismo de compensaeldn . 

a MAPFRE SEGURIDAD 



En la URSS se opta por definir una 
Wnea clara entre salud v enfermedad. 
que coincide con la detección del 
cambio precoz del comportamiento 
fisiol6gico medio normal, registrado 
por el método m8s sensible, y sin 
tener en cuenta ros mecanismos 
homeost~tlcos y compensado res. 
Los valores asi obtenidos son 16- 
gicamente, por lo general, inferiores 
a los valores propuestm en los Es- 
tados Unidos. Su apiicabiiidad, sin 
embargo, debe reportar graves 
problemas tkenicos y tecnolbgicos, 
puesto que, ademls de ser menores. 
estdn establecidos como valores 
MAC que no deben superarse en nin- 
gún instante de la actividad laboral. 

Resumiendo lo expuesto hasta aquí, 
puede decirse que la actividad de la 
hlglene industrial, clisicarnente , se 
ha concentrado en el mantenimiento 
de los niveles de conoentracibn de 
los contaminantes quimlcos del 
medio ambiente laboral por debajo 
& los valores TLV propuestos, y 
evidentemente, como ha quedado 
expuesto, ello implica una serie de 
Ilmitaciones complejas que no los 
convierten en una herramienta 
definitiva y universal. 
De todo lo anterlor se concluye 

que la practica correcta de la higiene 
ocupacional necesita de otros cri- 
terios, que bien independiente o 
simultdneamente con los de la 
itevaluación amblentali permltan una 
valoracidn de la exposición laboral 
m l s  exacta y representativa del rles- 
go real de toxicidad, y que funda- 
mentalmente presenten como ven- 
tajas adicionales la deteccl6n precoz 
Uei daiio t6xico antes de que se 
produzca el desarrollo de un proceso 
patol&lw, y su aplicacibn posible a 
individuos aislados. La soluci6n a es- 
te problema es obvia y directa. Es 
preciso acudir a evaluar el rlesgo 
tbxico en los fluidos o tejidos bio- 
ldgbos de cada individuo expuesto. 
Surge así otra metodologia operativa 
que se ha ido implantando r8pida- 
mente en el campo de la prevencidn 
de riesgm profesionales, y que en 
terminologia anglosajona ha sido 

ida como a0iolqical Monltorin- 
que en espanol se ha traducido 
~Evaluacldn blolbgicai. 

I concepto de evaluacidn bio- 
ica ha sido ut~~izado desde hace 
las ddcadas en la prActlca cllnlea 
ncluso en toxicologla cllnica, si 

u IntMucción en el campo de 
la higiene industrial no se produce 

nes que preceden al dano pa- 
Ibgico. Segijn el Comitb de exper- 
S de la OMS, la detección precoz 
I deterioro de la salud consiste en 

descubrimiento de las altera- 
nes de los mecanismos homeos- 

ticos y compensadores, cuando las 
riacíones bioquímicas, morfol6- 
as y funcionales son todavla re- 
siblean. 
De lo anteriormente expuesto se 

deduce que la uEvatuaci6n biológicaii 
da respuesta a dos objetivos fun- 
damentales: objetivar a travgs de 
una determinacidn analltica o fun- 
cional fisiológica la exposición la- 
boral y detectar simultáneamente la 
alteración precoz del estado de salud 
del individuo. Ademas de estos ob- 
jetivos, puede servir para otros flnes, 
tales como la fljaeián de valores 
standard que delimitan las expo- 
siciones aceptables de las peli- 
grosas, ser utilizada como gula en la 

hasta 1954, en cuya fecha Elkins in- 
tent6 correlacionar los indices de ex- 
posicibn Iabral,  los niveles de 
rnetabolitos excretados en la orina y 
la toxlcldad de los distintos xeno- 
blóticos. No obstante el tiempo 
transcurrido, el establecimiento de 
criterios exactos y aplicables de 
aEvaluacl6n biolbgicai no ha sido 
suficientemente desarrollado, y las 
correlaciones postuladas por Elkins 
son dificilmente alcanzadas. 

Antes de entrar en la discusidn 
comparada de las ventajas e incon- 
venientes de la u Evaluacl6n amblen- 
talii y de la ~Evaluacidn bioldglcan es 
preciso establecer el significado y 
contenido de esta modalidad de 
vaioracidn del riesgo hlgl&nieo. La 
 evaluación biológlcan consiste en la 
medida de la exposicldn Interna al 
xenobidtleo industrial a traves del 
an8lisis de espeelmenes o muestras 
blotógicas. La Comisibn de las 
Comunidades Europeas (CCE)) . la 
Organizacih Mundial de la Salud 
(OMS) y la Environmental Protection 
Agency (EPA) estadoun idense han 
definido a la uEvaluaci6n biol6gicm 
como iuna recoglda sistemática de 
especimenes bloldglcos en los que el 
anhlisis de los contaminantes es de 
Inmeúiata apltcacibnii. Obviamente, 
el objetivo esencial de esta mo- 
dalldad de estimar la exposici6n 
laboral es el mtsrno que el de la 
aEvaluaci6n ambiental*, es decir, no 
sólo prevenir el inicio de la enfer- 
medad profesional, sino detectar 

clinica médica en el caso de into 
xicaciones de origen industrial 
detectar la existencia de sujetos co 
anormalidades metabblieas que per 
mitan una asignacldn laboral no con 
traproducente, comprobar la exac 
titud de los valores TLV propuesto 
para controlar la contamlnacib 
laboral, y revalidar los resultados ob 
tenldos mediante la HE valuaci6n arn 
bientali de un puesto de trabajo. 

El desarrollo de un programa d 
iEvaluaci6n bioldglca present 
notables dificultades como 
secuencia de que se necesita 
amplia y s6lida informacidn t 
cológlea, la cual debe co 
tanto los aspectos toxocin&tic 
-las modificaciones que el organls 
m0 ejerce en el tóxico a traves de 
mecanismos de absorcibn, dis 
bucidn, acumulacibn, biotransf 
maci6n y eliminacidn- como 
toxodinhmicos rnecanlsmas de ae 
cidn del tbxico sobre el or 
responsable del efecto 
Generalmente, o no m di 
esta lnformacibn, o bien 
inexacta o insuficiente. En otra 
ocasiones, nuevos compuesto 
quimicos se introducen o utillzan 
los procesos lndustrlates sin haber1 
sometido 
colbgica. 

En la 
tt~valuaci6n bioldglean es necesario' 
tener en cuenta un conjunto de . . 
requisitos, de los que depende la 
utilidad de esta modalidad de' 



evaluación del riesgo higihnico, que Btodo analítico. Casi nunca est 
enumeramos y posteriormente culpaciones son ciertas. Los 
aclaramos: eleccidn del parametro rrores, si es que son reales, 
bloquimlco, mrfo16gico o funcional vienen de una incorrecta tom 
correcto a examinar, especimen nipulacibn, previa al laborato 
biol6gico adecuado, momento fa muestra blolbgica, de que 
idbnso de obtener la muestra bb-  alistas no reunen los conocimi 
Mgica, metdoiogia analitica sen- , especializacidn, e incluso en 
sible, exacta y precisa a utllirar y unas ocasiones, la titulaci 

del valor del standard bio- apropiada y de que 
co de referencia. n del resultado analiti 
a eleccidn del pardmetro blo- or standard se efect 
co -bioqulmico, morfoldgico o lsas o por person 

ncional- es crueial. Debe elegirse S conocimientos t 
a alteraci6n blol6glca que de 
más precoz, exacta y fiable Finalmente, y como Último r 

ice las dssviaclones de grado uislto que debe ser tenido en cuen 
co y revenibles del efecto n los programas de ~Evaluaci 

tbxico que se desea evitar. Inti- halla el grave p 
marnente ligado con este requisito de la correcta fijación de 
estA la naturaleza de la muestra o standards biológicos, que 
espécimen biológico más iddneo y de Iwla anglosajona se h 
m is  faicil obtencidn, que ponga de ominado ~Biological Thresh 
manifiesto la concentraclbn critica lrnlts Valuesi (BTLVs) o 
celular que da lugar al efecto critico. irnits Valuesn (BLVs), cuya 

Inicialmente parece deducirse que momento &be procederse a recoger cid" directa al esFafiOl da 1 
la muestra bioldgica id6nea es la muestra biol6g[ca, fundamental- Una denominacidn Inequivoca. 
la sangre, ya que dentro de mdr- mente si la &termlnaeidn analftica definirse este Concepto como la #e 
genes m8s o menos estrechos d va a consistir en la cuantlficaci6" del presidn numerica de Un ParAmét 
efecto crltico de un xenobl6tlco In- tdxico original o de un metabotito en bioldgico en relaci6n cwi la in 
dustrial &re el drgano Q tejido algún fluida ambos ~ i a  de Un xenoblótlco sobre la 
critico, depende de la cantidad del c a s a  se precisan profundos y exac. del Indlvidu0.. Su fijacidn est 
tbxico, que en forma libre portada tos estudios toxocineticos que nos tificada cuando exista una corr 
por la sangre, alcanza y reacciona indiquen las fluctuaciones en el tiem- ladibn demostrable entre la e 
desfavorablemente con el receptor de las distintas concentraciones sici6n laboral al contaminante 
bioquimico. Al medir una concen- hemhticas y urinarias, como su pardmetros internos del orga 
tración hem8tlca estamos ~0nOCien- relaci6n con la exposicibn ambiental afectadm Por dicha exposici6n. 
da simultsineamente la cantidad de y con el efecto crfiica que se preten- correlacibn exlge que se prod 
tbxico que, salvando las barreras o de evitar. una correspwidencla entre e1 
membranas exteriores anatdmlcas, Evidentemente, los metodos Y el lfrnlte ambiental o TLV. La 
se ha incorporado a la Sangre, la analit[cm que han de utilizarse rancla del xenobldtico 0rlgin 
cantidad de tóxico libre y fijado que deben poseer en grado sumo metabolito, pueden SWvir 
llega al brgano crítlco y, en muchas cualidades de exactitud, preeisidn y mente para demostrar la ex 
ocasiones. las concentraciones de fiabltidad, p que tanto la compleja O inexistencia de una ew 
matabolitos que el organismo estA composiei6n de las muestras blo. no deseada. 
dispuesto a eliminar. Sin embargo, laicas manipuladas como los ex- La utilizacidn de estos valo 
no podemas distinguir en la mayorla tremadamente bajos niveles de los BLVs se ha prducldo con un c 
de las veces que cantidad del tdxico analitm que deben cuantificarse, ciente interds a contlnuacibn de u 
absorbido w encuentra libre en la justifican y precisan m&todos comunicacidn de Stoeklnger al X 
sangre y está dlsponlble Para Pro- anallticos de las caracterlsticas des- Congreso Internacional de Sal 
duclr el efecto dahlno. Ademk, la critas. Afortunadamente, la ins- Ocupacional celebrado en 1972 
extnccibn de una muestra db San- trurnentacidn analitica ha exprimen- Buenas Aires, y su aplicabilidad 
gre, al ser una prsctica Cruenta, Im- tado en los últ[mos a b s  avances es- tiene por que clrcumcribirse a u 
plica una serie de rIewOS y de resis. pectaculares que han permitido dis- muestra blolbgica concreta, sino q 
tencias en los trabajadores, cuando poner de un amplio número de t&- pueden usarse JmubBneamen 
incluso es necesario Obtener varias nkas y accesorios analfileos que varios tipos de especlmenes 
muestras pr6ximas en el tiempo. Por cumplen ampliamente ems re- Ióglcos, siendo los mas utiliz 
estas y otras razones 9 s  aconsejable quisitos. Intimamente relacionado sangre, orina y aire exhalado. 
y preciso acudir a muestras de orina con esta problemdtlca se halla la La fijaci6n de los valores BL 
que, aún no siendo tan directamente euestidn de las personas respon- debe efectuarse siguiendo es 

nteitlvas de la accldn tomi- sables cualificadas de efectuar estas chamente una rnetodologla cienti 
mica, % swi mucha n~bs fscil- medlctones. En muchas ocasjones para su estebleclmiento, y 
te obtenlbles. se Imputan resultados anbrnatas brevemente puede resumlrse e 
ambidn es fundamental en qu8 como derivados de la inexactitud del conocimlento de las denominad 
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relaciones adosis-efecto# y udosis- 
respuestair. Una relacibn wdosis- 
efecto. consiste en la expresión de 
las interrelaclones entre los valores 
numdricos del parametro biolbglco 
medido -dosis absotbida- y el 
grado de afectacibn ejercido en el 
efecto tdxico implleado. Si la in- 
terrelación se efectúa entre los 
valores de la dosis tbxica y los por- 
centajes de individuos que presentan 
un mismo efecto tdxico, obtenemos 
las relaciones #dosis-respuestasr . 

Previamente a la ejecucibn de es- 
tas investigaciones toxicol6gicas, se 
necesita efectuar estudios toxoci. 
nbticos, anallticos, epldemiol6gicos 
en poblaciones no expuestas, far- 
macodindmlcos, flsiopatoldg icos y 
epidemiológicos en colectlvos de 
trabajadores laboralmente expues- 
tos, con el fin de elegir el parametro 
biológico id6neo. fijar el valor exacto 
del BLV correspondiente y las mues- 
tras y especimenes 6ptlmos a re- 
coger-, asi como el momento más 
conveniente y representauvo para su 
obtencibn. 

Los valores BLVs, no obstante su 
def inicidn apuntada anteriormente, 
no deben usarse como limites o finas 
líneas divisorias entre el estado 
fisiológico normal y el patoldgico. 
Ello es consecuencia de que ambos 
estades son diflcilmente delimitados 
por la objetivacidn de un $610 pa- 
rametro. La utilizacidn de varios in- 
dicadores biológicos, que minimiza 
este problema, no siempre es po- 
sible, y ademds hay que tener en 
cuenta las diferencias interindivi- 
duales que existen, incluso, entre 
colectlvos de trabajadores con 
caracteristicas sociológicas y hábitos 
alimentanos muy parecidos. 

Existe actualmente una tendencia 
bastante generalizada, y por supues- 
to de manifiesta utilidad, que consis- 
te en definir distintos valores de un 
mlsmo parametro biológico, los 
cuales se correlacionan con dlferen- 
tes estadios del proceso toxicolb- 
gico. Asi puede hablarse de valor 
BLV normal de una sustancia qui- 
mica componentB natural del fluido, 
tejido o excreta blol&~lco, valor BLV 
de a h r c i ó n  o impregnacidn per- 
misible, valor 8LV de absorcidn ex- 
cesiva, e incluso, de valor BLV de 
intervencibn médica. 

Antes de concluir este artleulo, y 
de manifestar nuestras opiniones 
particulares y subjetivas, estimamos 
convenlente relacionar brevemente 

las ventajas y limitaciones que 
presenta una ~Evaluacibn blol6gican, 
wgijn Zielhuis: 
- Permite conocer la exposicidn 

total del organismo como conse- 
cuencia de la absorcidn del xeno. 
bidtleo a travbs de las distintas rutas 
poslbles -aire, alimentos, hdbitos, 
medicamentos, etcbtera-, asi como 
la contribucidn tanto de la exposicibn 
labra1 como extralaboral. 
- Considera las caracterlstlcas 

antropmdtrleas y la actividad flslca 
del individuo. Cobre esta importante 
cuestibn, cabe indicar que FernBn. 
dsz y colaboradores han propuesto 
justificadamente modificar los TLVs 
en funcidn de la carga fisica laboral. - Pone de manifiesto las dlferen- 
eias de ,susceptibilidad individual o 
colectivas -sexo, edad, etcetera. 
- Indlviduallza el riesgo a que 

cada individuo estfi sometido en su 
puesto de trabajo. 
- Efectúa con mayor exactitud La 

integracidn entre el tiempo de ex- 
posicldn y la concentraci6n ambien- 
tal. 
- Permite conocer no s61o el 

grado de ebsorcidn o de exposicibn, 
sino tambibn el grado de deterioro de 
la salud. 
- Requiere menores compli- 

caciones instrumentales de rnues- 
treo, de tiempo y de personal 
cualiflcado que efectúe el muestreo. - Presenta menor variabilidad en 
las resultados enaliticos, cuando la 
vida media biolbglca del tdxico es 

ciones ambientales. 

creta en los siguiente 
- Utiliza como 

muestre0 a un ser humano. 

tico. 

fiable. 

- Dificultad en reallzar u 

to de la toma de muestra 

Como se aprecia fdcil 
anteriormente expuesto, 

valoración de las exposiclones la- 
borales, y aún queda mucho camino 
que andar y dificultosas y tediosas 
investigaciones toxicolbgicas que 
realizar. No obstante, cada higienls- 
ta, en particular, y las distintas or- 
ganlzaciones que efectúan programas 
de evaluaei6n deben inlclar o pro- 
seguir, slempre que técnicamente 
les sea factible, programas siste- 
mdticos de aEvaluaci6n bioldgica~. 

Lo anterior no quiere decir que se 
vayan abandonando las *Evalua- 
ciones ambientales#. Nuestra opini6n 
particular es que, en la actualidad y 
durante bastantes afios, es impres- 
cindible y muy necesario efectuar 
simult8neamente programas de 
uEvaluacl6n ambientalli y rEvaluaci6n 
biológieai y, siempre que sea po- 
sible, realizar en paralelo recono- 
cimientos mddicos especlficos de los 
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trabajadores implicados en los distin- 
tos s~stemas de evaluación. Así se 
podrA disponer al cabo de unos 
aiios, y quedaran como historias 
laborales tremendamente utiles para 
el futuro, de un conjunto de datos 
ambientales, biológicos y médicos 
que, además de certificar el grado 
de exposicidn y las posibles afec- 
taciones reales de la salud de los in- 
dividuos, permitirán ir comprobando 
sistemáticamente la validez tanto de 
los TLVs establecidos como de tos 
BLVs que se vayan proponiendo. 

Como conclusibn podriamos afir- 
mar, de acuerdo con las tendencias 
cientificas, que la valoración de los 
riesgos profesionales por exposicibn 
a sustancias químicas esta des- 
plazándose acusada y continuamente 
de la higiene ocupacional, enten- 
diendo por tal la detección, eva- 
luación y control de los agentes con- 
taminantes del medio laboral, a la 
toxicolcgia industrial, admitiendo 
como contenido de esta ciencia el 
estudio de los efectos fisiopatoló- 
gicos producidos en los individuos 
que han estado expuestos a sustan- 
cias tdxicas durante el curso de su 
actividad laboral. 
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