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Resumen Abstract

La presente investigacion constituye una aproximacidmnhis study provides a methodological approach to the evaluation
metodoldgica para estudiar la problemética que representan ddshe problems posed by toxic substances, specifically toluene,
sustancias neurotoxicas, especificamente el tolueno, en el sitidhe workplace, and how these relate to Mexican workers. The
de trabajo y su relacién con la salud de los trabajadorewthodology was adapted and applied to a group of workers
mexicanos. Se adaptd y aplicé una metodologia para conocerdaposed to toluene, in order to detect possible clinical,
posibles alteraciones clinicas, conductuales y psicofisiolégichehavioural and psychophysiological abnormalities.
de un grupo de trabajadores expuestos a tolueno.
Twenty workers from a company manufacturing sealing for
Participaron 20 trabajadores de una empresa dedicada etgines took part in the study (10 exposed, 10 non-exposed).
fabricacion y venta de empaques para motores (10 expuestoAllyworkers studied were male, with a mean age of 32.3 years.
10 no expuestos). Todos los trabajadores estudiados fueron Tety were matched by age, seniority and educational level. The
sexo masculino, con un promedio de edad de 32,3 afos. rfBean period of exposure for the “exposed” group was 6.6 years.
parearon por edad, antigliedad y escolaridad. Los expuestos tenian
un tiempo promedio de exposicién de 6,6 afios. Several tests, previously found to be useful indicators for the
early detection of adverse effects of neurotoxin exposure, were
Se utilizaron diferentes pruebas que, a su vez, se han constituided: clinical-psychological interviews, the Questionnaire on
en indicadores Uutiles para la determinacién temprana de IBabjective Toxicity Symptoms (Hanninen and Lindstrom), the
efectos negativos de la exposicidn a neurotoxicos. Entre elldeurological and Psychological Symptoms Questionnaire (PNF),
estan: la Entrevista Clinico-Psicoldgica; el Cuestionario dBenton’s Test of Visual Retention, the Critical Frequency for
Sintomas Subjetivos de Toxicidad (Hanninen y Lindstrdm); étusion (CFF), Simple Reaction Time (SRT), Tachistoscope
Cuestionario de Sintomas Neuroldgicos y Psicoldgicos (PNAfteasurements and the Threshold of Tactile Discrimination
la Prueba de Retencién Visual de Benton; la Frecuencia CritiCerD).
de Fusion (FCF); el Tiempo de Reaccién Simple (TRS); la
Medicion Taquitoscdpica (MT) y el Umbral de DiscriminacionToluene-exposed workers displayed more abnormalities on the
Téctil (UDT). previously mentioned tests than non-exposed workers. The best
discrimination was obtained with the use of Benton’s test, the
Los trabajadores expuestos presentaron mayores alteraciones eodasficient of variation for simple reaction time and the
Pruebas mencionadas que los no expuestos. Las pruebas tqahistoscope measurements (Wilcoxon, p < 0.05). Some tests
discriminaron de una mejor manera fueron: la de Benton, sthowed important differences between the two groups, but were
coeficiente de variabilidad del tiempo de reaccion simple y last statistically significant, probably because of the small number
mediciones taquitoscépicas (p < 0,05 Wilcoxon). Algunas prueba$workers studied. The battery of tests used in this study were
mostraron diferencias importantes entre los dos grupos, sin embargmsistent in detecting evidence of neurotoxicity. Nevertheless,
éstas no fueron significativas, seguramente por el reducido nimaddlitional research in this area is needed to confirm or reject
de trabajadores estudiados. La bateria de pruebas aplicadas mosttaese findings.
ser consistentes para identificar a trabajadores expuestos a
neurotoxicos. El seguimiento de esta linea de investigacion podra
confirmar o rechazar estas afirmaciones.

Palabras clave Neurotoxicidad, solventes organicos, toluenoKey words: Neurotoxicity, organic solvents, toluene,
psicofisiologia. psychophysiology.
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Introduccion ambiental; y dada la reciente disponibilidad de
investigaciones que detallan los riesgos potenciales a
Recientemente se ha reportado un incrementosalud impuestos por los solventes aromaticos, hay
notable en el nUmero de productos quimicos que sammejor entendimiento de la necesidad de la vigilancia
utilizados en los establecimientos industriales, tanto erédica de los trabajadores en ocupaciones que ofrecen
los procesos de trabajo considerados tradicionales, congsgos de exposicion (STPS, 1996).
en aquéllos de nueva generacién. Resaltan por su
importancia las sustancias quimicas que presentan Lafrecuenciay el uso extendido de estos solventes
algunas propiedades toxicas para el organismo; ya ggala industria ha incrementado su importancia en el
porque se utilizan como materias primas, materialeampo de la salud en el trabajo. Los cinco solventes
auxiliares o porgue son productos residuales o deomaticos mas ampliamente utilizados, de manera
desecho, segln sea el tipo y caracteristicas del cemnmercial, son: benceno, tolueno, xileno, etilbencenoy
laboral de que se trate. estireno.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), En particular, el tolueno es un hidrocarburo
sefala que en 1993 existian mas de 600.000 sustanaiaamatico que tiene numerosas e importantes
gquimicas de uso industrial, de las cuales, se les hab#ticaciones comerciales e industriales, ya que es usado
reconocido efectos téxicos a mas de 12.000 (Secretar@no aditivo para la gasolina, en los detergentes, en
de Salud, 1993). Para el afio de 1995 se considerdibagas y explosivos; ademds, se utiliza en la
que estaban en uso aproximadamente 76.000 produdtmsnulacién de thinner, pinturas, barnices,
quimicos comerciales (Tennasse, 1995). En Méxicdesengrasantes y pesticidas, entre otras aplicaciones
menos de 600 de estas sustancias estan incluidas endastriales.
legislacion laboral vigente y se catalogan como
“potenciales contaminantes del ambiente laboral” La presidon de vapor relativamente alta y la
(STPS, 1994h). volatilidad, que son dos de las caracteristicas

principales de los solventes aromaticos, permiten una

También se ha reportado que poco mas de 7B@ayor concentracion de estas sustancias en el aire.
productos quimicos son potencialmente neurotoxicossi, la ruta primaria de exposicién al tolueno es a
pero ademas, de una lista de 588 quimicos para toavés de la inhalacién. La rapida absorcién de los
cuales la American Conference of Governmentahpores de tolueno no s6lo aumenta la relevancia de
Industrial Hygienists (ACGIH) ha adoptado loda exposicidn ocupacional, sino también, promueve
respectivos valores limite (TLVS), cerca de un terciel status del tolueno como potencial “droga de
(167) afectan al sistema nervioso. Y tan sélo en labuso”. Una vez absorbido, el tolueno es
Estados Unidos, en la década de los ochenta, se estin@bapletamente desechado de la sangre en 24 horas.
gque ocho millones de trabajadores podrian haber est&doeste transito, es rapidamente metabolizado por
expuestos de tiempo completo a neurotoxicos (NIOShkIxidacion para convertirse en acido benzoico;
1988). posteriormente, es conjugado con glicina para formar

acido hipurico. Menos del 20% de la dosis de tolueno

De esta manera, el problema de las sustancissorbido es excretado sin cambios. Sus metabolitos
gquimicas y, en particular, el de los solventes en el sitienen muy limitados rangos de vida media, que van
de trabajo, se encuentra relacionado de manera direid¢al a 2 dias; asimismo, el solvente en sangre tiene
con la salud de los trabajadores. Segun el tipo y lasa vida promedio de poco mas de 7,5 horas (RBL,
caracteristicas de dichas sustancias, pueden preseh®@?2).
una marcada afinidad por algunos 6rganos, aparatos y
sistemas del cuerpo humano. Asi, es importante sub- A grandes rasgos, los efectos tdxicos generales
rayar que como casi todos los solventes, los aromatia®sla exposicién aguda son: cefalea, ndusea, vomito,
tienen la capacidad de producir dafios en el sistemareo, vértigo, laxitud, lenguaje farfullante, euforia,
nervioso central (Larsen, 1988) y en el sistema nerviokatiga, somnolencia, debilidad, irritabilidad,
periférico. nerviosismo, depresion, desorientacion y confusion, que

pueden llegar hasta la pérdida del estado de alerta y

Especialmente estas sustancias han sido motivwerte por depresion respiratoria (Bolla-Wilson, et al,

de gran interés, tanto a nivel ocupacional comif88).
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En cuanto a la exposicion crénica y sus efecté$anninen, del Instituto de Salud Ocupacional de
sobre el sistema nervioso, los sintomas que sueleinlandia, son consideradas pioneras en el campo de la
sefalarse con mas frecuencia son los siguientes: cefdlamada psicotoxicologia.
depresién, ansiedad, fatiga, pérdida de la memoria
(principalmente la de corto plazo) y dificultad parala La mayor parte de las investigaciones que
concentracion. Lo que se traduce en el examen clinicorrelacionan los efectos psicofisioldgicos de la
como signos de deterioro de la memoria reciente, deebgposicidn laboral a sustancias neurotéxicas utilizan,
atencion y de algunas funciones motoras y sensitiviag pruebas ni estudios aislados, sino baterias de pruebas
(LaDou, 1993). ampliamente probadas y avaladas por instituciones de

reconocido prestigio, como el National Institute for

Lo anterior, plantea un problema basico en l@ccupational Safety and Health (NIOSH) u organismos
blusqueda de un diagndéstico preventivo de lasternacionales como la OMS.
intoxicaciones crénicas, que consiste en la necesidad
de contar con indicadores que permitan la deteccion Las baterias de pruebas que ala fecha concentran
del problema en estadios tempranos, para evitar daeatencion de los investigadores a nivel mundial son
los dafios al sistema nervioso se instalen y seties: la Neurobehavioral Core Test Battery (NCBT),
irreversibles (Hakkola, 1994). avalada y difundida por la OMS y el Neurobehavioral

Evaluation System (NES). Es de subrayar la bateria de

Para poder establecer el diagndstico precoz de gataebas denominada IMT (siglas que corresponden al
clase de trastornos, se han ensayado una serielrdgituto de Medicina del Trabajo de Cuba, hoy llamado
estudios, entre los que destacan la electromiograffestituto Nacional de Salud de los Trabajadores), la
(EMG) vy el electroencefalograma (EEG); pero haual fue generada en 1987 y esta considerada como
quedado de manifiesto que este tipo de pruebas uma bateria en desarrollo activo (Anger y Cassitto,
muestran la consistencia deseada durante las primer883).
etapas o estadios de la intoxicacién crénica de origen
laboral. Aunque es pertinente aclarar que estudios Si el asunto central es la prevencién de las
recientes como el EEG cuantitativo son prometedorggoxicaciones de origen laboral, resulta de suma
en cuanto a la sensibilidad y el poder discriminativo dimportancia llevar a cabo esta clase de investigaciones
algunos trastornos de las funciones cerebralem) aquellos grupos de trabajadores que, debido a las
relacionados con la exposicion a solventes organicosaracteristicas que asume el proceso de trabajo en que
otras sustancias neurotéxicas (Guma, 1995). se encuentran insertos, estan expuestos a ciertas

sustancias neurotdxicas que pueden causar dafios a su

En cuanto a la correlacion entre marcadoreslud. Es pertinente destacar que en México se carece
bioquimicos y cambios patentes en la fisiologia dek publicaciones en estudios de esta naturaleza.
sistema nervioso, tampoco se han encontrado los
fundamentos suficientes como para poder establecer el Asi, la investigacién que aqui presentamos se
grado de intoxicacion. Empero, lo que resulta destacablenstituye en la primera de este tipo en el pais. Su
de estos indicadores es la mayor sensibilidad gabjetivo principal es, poder detectar las posibles
muestran para los casos de intoxicaciones subagudé®raciones psicofisiolégicas de un grupo de
(Lotti y Manno, 1993). trabajadores expuestos a una sustancia neurotdxica

conocida, como lo es el tolueno.

De esta manera, se ha demostrado que los estudios
aislados de laboratorio y gabinete, carecen de amp\iateriales y Métodos
capacidad para apoyar el diagndstico precoz de estas
alteraciones. En el estudio participaron 20 trabajadores de una

empresa dedicada a la fabricaciéon y venta de empaques

A partir de mediados de la década de los sesepi@a motores. Se incluyeron a los 10 trabajadores de la
se inicia la investigacion relacionada con los problemampresa expuestos a tolueno adscritos al Departamento
conductuales que presentan las personas expuesag\sbesto y a 10 trabajadores libres de exposicion,
ocupacionalmente a neurotoxicos. Estos estudios cobcamo grupo control, pertenecientes a los departamentos
mayor auge a partir de la década siguiente. Eie: Juntas Blandas, Suajes, Imprenta, Moldeado, Taller
particular, las investigaciones realizadas por la doctdvéecanico y Almacén.ddos los trabajadores estudiados

Evaluacion psicoldgica en trabajadores expuestos a tolueno en una empresa mexicana de autopartes / Almirall P, Franco 7
G., Martinez S., Noriega M., Villegas J., Méndez I.



ARTICULO

fueron del sexo masculino, con un promedio de edad de Este conjunto de pruebas, con excepcion del
32,3 afios y una desviacion estandar de 6,2. El 90%l\dimbral de Discriminacion Tactil y las mediciones
los trabajadores estudiados habia completadotkquitoscépicas, conforman un programa
educacién secundaria. El grupo expuesto y el momputacional denominado PSICOTOX, cuya
expuesto se parearon por edad, antigiedad prppiedad fundamental es discriminar a los trabajadores
escolaridad. Los trabajadores en contacto con toluetan exposicion profesional de aquéllos que no estan
tenian un tiempo promedio de exposicidén de 6,6 afiosypuestos 0 que presentan sintomatologia de otra
una desviacion estandar de 3,9. naturaleza.

La valoracién y las pruebas se aplicaron en el  El procedimiento que se siguid para obtener la
Laboratorio de Psicofisiologia de la Maestria eimformacion, asi como las técnicas psicofisiolégicas y
Ciencias en Salud en el Trabajo, a finales de 1996.l0s criterios de evaluacion de las pruebas, se detallan a

continuacion.

Se presenta una descripcién detallada de las
diversas pruebas aplicadas, dado que este estudio ldistoria Clinica
principalmente de caracter metodologico. Se utilizaron
diferentes pruebas de caracter subjetivo, sensorial, Se hizo unaaloracion clinico-psicolégicapor
motor y sensomotor, las cuales en otros paises somuedio de una historia clinica, mediante la cual se
uso comun y han sido ampliamente validadas pawsbhtuvieron datos de caracter demografico, laboral,
identificar a trabajadores expuestos a heurotéxicos. Emiliar y del estado de salud. Se enfatiz6 en la blusqueda
conjunto de pruebas se basan en el supuesto de queltagntecedentes heredo-familiares, neurolégicos,
alteraciones psicoldgicas y psicofisiolégicas sgsiquiatricos y en los padecimientos actuales de cada
constituyen en indicadores tempranos de exposicitmbajador, con la finalidad de obtener una valoracion
crénica, y que a través de su valoracion se puedarvia del estado de salud y, en su caso, detectar la
detectar procesos moérbidos, en etapas donde jpmsible asociacidon de la patologia identificada por el
alteraciones del sistema nervioso son todavimaterrogatorio, con la exposicién de tipo profesional
reversibles. (véase Cuadro N° 1).

Se utilizé una versién modificada de la bateriaPruebas Psicoldgicas
IMT, compuesta por las siguientes pruebas: 1)
Entrevista Clinica y Psicolégica (ECP); 2) Para completar esta informacion se hizo una
Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Toxicidagloracion subjetivo-conductual,como se muestraen
(HL); 3) Cuestionario de Sintomas Neurologicos gl Cuadro N° 2, por medio de la aplicacién de tres
Psicologicos (PNF); 4) Prueba de Retencién Visupltuebas, para identificar sintomatologia asociada a
(Benton); 5) Frecuencia Critica de Fusiéon (FCF); Ghtoxicacion: a) El Cuestionario de Sintomas Subjetivos
Tiempo de Reaccion Simple (TRS); 7) Medicionede Toxicidad; b) El Cuestionario de Sintomas
Taquitoscopicas y 8) Umbral de DiscriminaciérPsicoldgicos y Neurolégicos, en su Versiéon 3, 1987,

Tactil (UDT). del Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores
Cuadro N° 1
Valoracion Clinico-Psicolégica

Prueba Instrumento Calificacion Psicotox
Entrevista Clinico-Psicologica (ECP). Historia Cliniga Normal 1
Conflictos por &reas de expresion de g Dudoso 2
personalidad. Sintomas y alteraciones de Alteraciones no asociadas 3
salud asociados o no al trabajo Alteraciones asociadas 4
Antecedentes Patol6gicos Neuroldgicos Historia Clinica No antecedentes 1
(APN) Si antecedentes 2
Antecedentes Patolbgicos Psiquiatricos Historia Clinjca No antecedentes 1
(APP) Si antecedentes 2
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Cuadro N° 2
Valoracion Subjetivo-Conductual
Prueba Instrumento Calificacion Psicoto

Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Cuestionarig Hasta 85 (Normal) 1
Toxicidad (HL) > 85 (Patoldgico) 2
Cuestionario de Sintomas Psicolégicos Cuestionario Normal 0
y Neurologicos (PNF) Sospechoso 1

Patologico 2
Prueba de Retencion Visual de Benton 10 Tarjetas 0-3 Deficiente 1
(BENTON) Papel y lapiz 4 Subnormal 2

5 Promedio bajo 3

6 Promedio 4

7 Promedio alto 5

(INSAT), de Cubayy, c) La Prueba de Retencion Visulhbilidades viso-constructivas, las cuales también se
de Benton. ven afectadas cuando existe exposicion a neurotoxicos.
Para su aplicacion se instruy6 a los trabajadores sobre
Mediante el Cuestionario de Sintomas Subjetivasd objetivo de la mismay se procedio a la presentacion
de Toxicidad (HL) se valoraron cuatro areas: labilidade las 10 laminas en su forma C, por un periodo de 10
general, fatiga con sintomas somaticos, disminucion segundos cada una. Se pidié al trabajador que
la capacidad de extroversion y neuroticismo. Laeprodujera cada lamina después de su presentacion y
presencia exacerbada de sintomatologia en estas dseasalificaron los aciertos de acuerdo con los criterios
evidencia manifestaciones tempranas de intoxicaciéefialados para la prueba.
cronica.
- Pruebas Psicofisioldgicas
El Cuestionario Psiconeuroldgico (PNF) evalua
también sintomatologia asociada a intoxicacion cronica, Ademas, se hizo unvaloracion psico-fisioldgica
a través de cinco escalas: inestabilidachediante los siguientes indicadores: frecuencia critica
psiconeurovegetativa, sintomas neurolégicos, asteni, fusion visual, tiempo de reaccidén simple, mediciones
irritabilidad y déficit de concentracion y memoria.  taquitoscépicas y umbral de discriminacion tactil (véase
Cuadro N° 3). El supuesto tedrico que subyace a la
Mediante la Prueba de Retencidn Visual de Bentealoracion psicofisiolégica establece que receptores de
se evalud la percepcion visual, la memoria visual y laéstinta naturaleza: visuales, tactiles y auditivos se ven

Cuadro N° 3
Valoracién Psicoldgica

Prueba Instrumento Calificacion Psicotox
Frecuencia Critica de Fusién (FCF) Flicker 30 0 mas Hz (Normal) 1
<30 Hz (Patoldgico) 2
Tiempo de Reaccién Simple (TRS) Reactimetro 200 + 50 msg (Normal) 1
>250 msg (No promediable) 2
Coeficiente de Variabilidad del TRS Reactimetro < = 24,9% de variabilidad 1
>25,0% de variabilidad 2
4 errores 3
5 0 mas errares 4
Medicién Taquitoscépica (MT) Taquitoscopio  75% o > de éxitos (Normal) No
<75% de éxitos (Patol.)
Umbral de Discriminacién Tactil (UDT) Estesiometro 13,6 + 1,5 mm (Normal) NG
>15,1 mm (Patolégico)

Evaluacion psicoldgica en trabajadores expuestos a tolueno en una empresa mexicana de autopartes / Almirall P, Franco 9
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comprometidos cuando se labora bajo condicionds valoraciones fue capturada y analizada mediante el
adversas (ruido, téxicos e incluso fatiga) y que kagoritmo computarizado Psicotox, Versién 2.0, 1993,
medicion psicofisiologica de dichos procesos es un budiT, el cual permitié elaborar los diagndsticos
indicador del estado en el cual se encuentra el trabajagoeliminares tanto para trabajadores expuestos como
Este conjunto de pruebas han sido aplicadas purexpuestos a la sustancia neurotéxica conocida. Dicho
diversos grupos de investigadores latinoamericanos, @goritmo permite ordenar los diagndsticos de la
resultados valiosos que han nutrido el campo dedmuiente manera.
neurotoxicologia (Escalona, Yanes y Feo, 1993;
Gonzalez y Mayor, 1993; Almirall et al, 1993; Maizlish Tipo 1 o normal: sujeto del cual no existe sospecha
y Feo, 1994). alguna de ser portador de una intoxicacién o alguna
manifestacion temprana, a partir de los exadmenes
A fin de poder realizar dichas pruebas en Igssicolégicos realizados.
mejores condiciones ambientales fue necesario controlar
la temperatura y la iluminacioén. Tipo 2 o dudoso: las coincidencias no son
suficientes o estdn enmascaradas por otras
La frecuencia critica de fusion fue valorada cooaracteristicas de la individualidad y no permiten un
un Flicker Digital a partir del método descendente. $gicio concluyente sobre la afectacion por neurotéxicos.
instruyd al trabajador mediante 3 estimulos d@eneralmente son trabajadores con una historia de salud
aprendizaje y posteriormente se realizaron cin@n donde se encuentran presentes episodios de
mediciones puntuales del umbral de fusién para obteremfermedades de diversa etiologia, asi como alteraciones
finalmente, el umbral promedio. atribuibles a la exposicién mantenida a neurotoxicos.
Debe interpretarse este resultado como la necesidad de
El tiempo de reaccion simple fue obtenido con uprofundizar en el proceso de evaluacién y replicar los
reactimetro. Primeramente se capacit6 a cada trabajagiatmenes efectuados.
a partir de 5 estimulos de aprendizaje. Posteriormente,
se registraron 16 mediciones puntuales del tiempo de Tipo 3 o posibles trastornos de etiologia no
reacciony se calculé la media, la desviacion estandaprofesional: en esta clasificacion los trabajadores
el coeficiente de variabilidad. presentan alteraciones neuropsicoldgicas y del
comportamiento, que no muestran relacion causal con
Para las mediciones taquitoscopicas, primero keexposicidn laboral.
capacité a los trabajadores sobre el procedimiento de
la prueba a partir de 5 estimulos de aprendizaje. Tipo 4 o posibles trastornos de etiologia
Posteriormente, se procedié a registrar lfrofesional por exposicibn a neurotdxicos: aqui, se
presentaciones taquitoscoépicas, cada una de las cuaksme la relacién entre el trastorno y la exposicion a
se conformé con diferentes trigramas y bajo losustancias neurotoxicas. En algunos paises, éste es un
siguientes parametros: 20 milisegundos para cadiemento a considerar en el diagnéstico médico legal.
presentacion y 5 segundos de intervalo entre cada una
de las presentaciones, con el objeto de dar tiempo a la Por dltimo, para buscar diferencias significativas
reproduccion escrita del trigrama por parte deantre los trabajadores expuestos y no expuestos a
trabajador. tolueno, se aplico la prueba estadistica de Wilcoxon.

Para conocer el umbral de discriminacion tactResultados
se utilizé un estesiometro. A todos los trabajadores se
les dieron las intrucciones precisas acerca del objetivo En los resultados se aprecia que el 40% de los
y el procedimiento de la prueba. Mas adelante, sgpuestos fueron detectados por el PSICOTOX como
tomaron 10 umbrales puntuales en la cara anterior Tipo 4, es decir, con patologia asociada a neurotdxicos.
los antebrazos y, por ultimo, se calculé el promedio &4 resto de los trabajadores expuestos tuvo una
los mismos para obtener la puntuacion respectiva. calificacion Tipo 2, o sea, que requieren estudios a

mayor profundidad.
- Psicotox
Los datos muestran que la poblacion expuesta a
La informacién obtenida a partir de este conjuntieeurotoxicos (tolueno) tiene mucho mayores efectos
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negativos que la no expuesta. Como se observa emwtentes. Asi creemos que la falta de significancia,
Cuadro N° 4, en casi todas las pruebas aplicadas n&#s que a la capacidad de las pruebas e instrumentos
aprecian diferencias importantes entre los trabajadoggdicados, se deba a esta situaciéon ya mencionada, es
expuestos y los no expuestos. Sin embargo, en edéir, al pequefio grupo de trabajadores estudiados.
investigacion, los estudios que probaron discriminar
mejor entre los dos grupos fueron la Prueba de Benton, En la Gréafica N° 1 se observa como los trabajadores
el Reactimetro (coeficiente de variabilidad) y eton mayores sintomas de dafio psicolégico y neurolgico
Taquitoscopio. En las tres pruebas la diferencia fiigeron los expuestos a tolueno. Asi, en todas las pruebas
estadisticamente significativa (p < 0,05), al aplicar kzferidas en esta Gréfica las diferencias son claras entre
prueba de Wilcoxon. Esto, a pesar de que se trataaiebos grupos. La entrevista y los dos cuestionarios
una poblacion muy reducida. mostraron mayores sintomas en el grupo expuesto, aungque
con una diferencia menos marcada en el Cuestionario PNF.
Es evidente que otras pruebas como es el caso
de la Entrevista Clinico-Psicoldgica (en donde se Se aprecia asimismo, como en las cuatro pruebas
obtuvo la media en relacién al puntaje asignado aplicadas con el Reactimetro, el tiempo de reaccion,
el PSICOTOX), el Cuestionario de Sintomasanto sensitivo como motor, fue mas lento en los
Subjetivos de Toxicidad (Hanninen y Lindstrém) yexpuestos, o0 sea, tuvieron reacciones (tiempo en
la Frecuencia Critica de Fusion (Flicker) fueromilisegundos) mucho mas lentas, por lo tanto,
también de utilidad para la deteccion temprana geintuaciones en milisegundos mucho mayores. En el
dafios por exposicion a neurotoxicos, ya que laaso del Umbral de Discriminacion TAactil, la
diferencias entre expuestos y no expuestos fuersensibilidad cutanea, o sea, el espacio (en milimetros)
muy marcadas. Sin embargo, seguramente poresl que el trabajador percibe dos puntos y no uno, fue
reducido nimero de trabajadores estudiados tembién mayor en los expuestos, aunque la diferencia
fueron estas diferencias significativas. Lo mismno fue tan evidente.
sucedio con el tiempo de reaccién simple Ay B
(captado con el Reactimetro) y con el Umbral de En la Grafica N° 2 se aprecia que los trabajadores
Discriminacion Tactil (Estesibmetro), a pesar de queon una actividad cerebral mas lenta fueron los
las diferencias, como en los otros casos, fuer@xpuestos atolueno. Asi, en la Prueba de Benton, en la

Cuadro N° 4
Resultados entre expuestos y no expuestos a tolueno, segun tipo de prueba
Resultados (&)

Tipo de Prueba Expuestos No expuestos p(#)
Entrevista Clinica y Psicolégica (ECP) 11,5 9,5 NS
Cuestionario de Sintomas Subjetivos de Toxicidad (HL) 12,0 9,0 NS
Cuestionario de Sintomas Psicoldgicos y Neuroldgicos (PNF) 11,0 10,0 NS
Prueba de Retencidén Visual de Benton 7.9 13,1 *
Frecuencia Critica de Fusion (Flicker, método descendente) 8,7 12,4 NS
Tiempo de reaccién simple A 11,8 9,3 NS
Tiempo de reaccién simple A (coeficiente de variabilidad) 13,38 7,7 *
Tiempo de reaccion simple B 11,9 9,1 NS
Tiempo de reaccion simple B (coeficiente de variabilidad) 13,4 7,7 *
Medicion Taquitoscépica 7.5 13,5 *
Umbral de Discriminacion Tactil 11,2 9,9 NS

(&) Comparacion entre las medias de acuerdo al puntaje requerido en cada prueba, entre expuestos y no expuestos,
excepto donde se aclara el calculo del coeficiente de variabilidad.

(#) Prueba de Wilcoxon.

NS= No significativa

(*) p<0,05
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Gréfica N° 1
Resultado entre expuestos y no expuestos
atolueno en diferentes pruebas
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en la puntuacion total (positiva o aciertos) captada por Diferencias entre expuestos y no
medio del Taquitoscopio, los trabajadores expuestos expuestos a tolueno en la prueba de benton,
tuvieron calificaciones claramente menores que los no el flicker y el taquitoscopio
expuestos, a pesar de que en el segundo caso (Flicker)
las diferencias no fueron estadisticamente significativas.
135
16 131 124

Conclusiones 14]
1. Elpresente estudio constituye un primer antecedente 10!
de esta naturaleza a nivel nacional y un acercamiento S

preliminar a la problematica que representan las = 8
sustancias neurotéxicas presentes en el sitio de &
trabajo y su relacion con la salud de los trabajadores. 4|

2,

2. En realidad, la mayoria de las pruebas realizadas o

. . . s ) 2

mostraron ser consistentes para diferenciar £ < g

o . ° 3

neurotoxicidad entre trabajadores expuestos y no @ L a

expuestos. Al parecer, como ya se explico, la falta E

de significancia, en algunas de ellas, se debe al &
9 9 Tipo de Prueba

reducido numero de trabajadores estudiados. La
continuacién de esta linea de investigacion podra
. . . 9 P B Expuestos
confirmar o rechazar estas afirmaciones.
2 No Expuestos

3. Lo antes expresado muestra la necesidad de realizar
mas estudios de esta naturaleza, de mayoregcomendaciones
dimensiones y profundidad, que permitan establecer
una serie de pardmetros normales para el estudio deA la empresa se le recomendo retirar a la brevedad

grupos determinados de trabajadores expuestos aposible de la exposicion a los trabajadores que se
sustancias neurotoxicas en México. identificaron con posibles trastornos de etiologia
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profesional por exposicidon a neurotoxicos. De de minimizar la exposicion de los trabajadores, asi
manera paralela, se les propuso realizar un estudiocomo establecer un programa de vigilancia y control,
de indicadores biolégicos como lo estipula la yaque en nuestro pais, la exposicion a heurotoxicos
legislacion mexicana vigenf8SA, 1996a). Ademas, es una realidad.
es pertinente realizar pruebas periddicas de
psicotoxicologia hasta encontrar al trabajador sin Es deseable llevar a cabo un programa acerca de
alteraciones de caracter psiquico, psicofisiolégicoy los criterios minimos para la seleccién, uso y
bioldgico. mantenimiento del equipo de proteccién personal que
debe ser utilizado por el personal de la empresa
Por lo que se refiere a los trabajadores con expuesto a sustancias quimicasmagoria de estos
diagnostico dudoso, debe interpretarse este resultadaaspectos estan consignados en las normas respectivas
como la necesidad de efectuar una evaluacion mas(STPS 1994c; STPS 1994d y SSA 1996c).
rigurosay profunday, por supuesto, se deben repetir
los examenes efectuados, para corroborar o corregirNo se debe olvidar que la finalidad especifica de esta
el diagnéstico actual. clase de estudios es de naturaleza preventiva, por lo
tanto, se sugiere la realizacion de un programa de
Como se carecid de la informacion referente a la prevencion de la contaminacién en el sitio de trabajo a
concentracion del neurotéxico en el puesto especifico través de las siguientes acciones generales: despertar
de trabajo, se debe tratar de encontrar la relacion el interés de la direccion general de la empresa acerca
entre el diagndstico obtenido y los valores delconcepto de prevencion de la contaminaciéon (PC);
encontrados en los estudios de higiene respectivosconseguir la debida capacitacion y asistencia técnica
(STPS 19944, b, e y STPS 1995). en este campo; desarrollar un programa de informacién
y concientizacion de los trabajadores; otorgar
También se recomienda mejorar los sistemas dereconocimientos a los esfuerzos realizados por la
ventilacién y aislamiento del proceso, con el objeto administracién de la empresay los trabajadores.
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