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La definicion y la aplicacion de niveles permisibles de exposicion a agentes t6-
xicos comunes en el ambiente industrial, es topico de discusién actual en los paises
desarrollados. Se han hecho esfuerzos, hasta hoy poco exitosos, por definir
esténdares internacionales que regulen tales exposiciones. En 1969, con excepcion
de un grupo pequefio (24 de 400), la mayoria de las sustancias que ya se empleaban
ampliamente en la industria no habian podido ser sometidas a estdndares internacio-
nales (1). Todavia hoy esta meta est4 lejos de ser alcanzada.

Las principales limitaciones del establecimiento de estos estdndares, se deben a
las diferentes formas en que los paises enfocan y definen lo que es el estado de salud,
asi como a puntos de vista distintos respecto del grado o medida en que los
mecanismos de defensa (patrimonio fisiolégico del hombre), pueden ser utilizados
para contrarrestar los ataques de un agente ofensor.

Estos distintos enfoques se han venido perfilando a través de reuniones interna-
cionales y hoy podemos distinguir varias corrientes, de las cuales presentaremos dos
muy importantes que se asocian a la Union Soviética (URSS) y a los Estados Unidos
de América (USA), respectivamente.

La URSS basa sus estandares primordialmente en estudios del funcionamiento
nervioso, mientras que los Estados Unidos de América se apoyan sobre todo en
estudios epidemiolégicos derivados de su experiencia industrial. La URSS presta mas
atencién a los efectos en el comportamiento, a la respuesta total del organismo a
través del sistema nervioso. Por su parte los Estados Unidos de América enfatizan los
cambios que se dan a nivel celular y en los 6rganos, como efectos aislados posibles en
el organismo.

En el presente trabajo denominaremos ‘’limites de los umbrales’ tanto a los es-
tdndares norteamericanos de exposicién laboral (TLV)** como a los usados en la
Unién Soviética (MAC)***,

Cabe recordar que existen estdndares de exposicién laboral a agentes quimicos

M Coordinadora del Proyecto de Investigacion, UNA (EDECA)/OEA: Contaminacién ambien-
tal asociada a la produccién agricola. (Valoracion de colinesterasas en trabajadores
costarricenses expuestos a insecticidas oyganofosforados).

**  Siglas norteamericanas para ‘“Threshold Limit Values”.

***  Siglas norteamericanas para “Maximal Allowable Concentration’.
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y a agentes fisicos. Sin embargo, nos referiremos principalmente a los estadndares de
exposicion a sustancias toxicas presentes en el aire del espacio laboral.

llustracidn gréfica
T. Hatch hace una presentacion grafica (F'ig. 1) para ilustrar las principales dife-

rencias fisiologicas en que se basan los criterios usados (URSS, USA) para establecer
los l[mites de los umbrales de exposicién laboral a agentes téxicos (2).
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Fig. 1. Uso de curves de '‘Deterioro-Incapacidad’ y de “’Dosis-Respuesta’’ para ilustrar el significado fisiol6gico
de dos criterios diferentes usados en el establecimlento de |imites de los umbrales.
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Hatch sefiala la importancia que tiene esclarecer cudles son los umbrales de ex-
posicién a los agentes toxicos comunes en la industria: Los niveles de los umbrales
establecen un Iimite de exposicion tolerable, bajo el cual el hombre puede sobrelle-
var sin efectos adversos para su salud estos riesgos impuestos por el trabajo.

El estado de enfermedad se desarrolla Gnicamente cuando el dafio sufrido exce-
de cierto Iimite. Hatch considera una zona de ajuste homeoststico en donde se gene-
ra regularmente una adaptacién normal a una gran variedad de estimulos. Con altera-
ciones adicionales se entra en la zona compensatoria; todavia en esta zona y mientras
las capacidades adaptativas y compensatorias no sean sobrepasadas, el organismos es
protegido de la enfermedad.

El gréfico muestra una curva compuesta de ‘‘dosis-respuesta’ que combina a su
vez tres curvas separadas, cada una basada en una categoria de respuesta. La porcién
inferior de la curva compuesta representa los cambios psicofisioldgicos, relacionados
sobre todo con respuestas que caen en la region de ajuste homeostatico. En opinidn
de Hatch, estos cambios reflejan el comportamiento de un organismo sano mas que
el de uno enfermo.

El andlisis de la totalidad del grafico nos provee las bases fisioldgicas necesarias
para entender el significado de los Iimites umbrales derivados de criterios diferentes.
Los puntos B, B’ y B”, obedecen al criterio empleado en los Estados Unidos (nivel
de respuesta bajo la region de alteraciones fisiolégicas detectables que son
precursoras de la enfermedad). Los puntos C, C' y C", obedecen al criterio empleado
en la URSS (valores necesarios para prevenir el mas temprano cambio en el
comportamiento normal).

Segin el criterio utilizado en los Estados Unidos de América, las zonas
homeostdtica y compensatoria pueden ser sobrepasadas sin causar problemas de
salud, mientras que en opinidn de la URSS, los mecanismos de proteccion de la zona
compensatoria deben reservarse y ser usados Unicamente bajo condiciones de
emergencia, para cubrir ataques inesperados en vez de utilizarse constantemente
contra presiones que son inevitables. Mds ain, los |imites de los umbrales deberan
caer dentro de la region homeostatica y no en su |imite con la compensatoria, pues
no es posible establecer una linea divisoria clara entre ambas zonas.

La opinion de la URSS ha sido criticada y se sefiala que los soviéticos estdan
cerca de afirmar que s6lo la concentracion cero de un agente téxico eliminara todos
los riegos de salud.

B. Dinman es uno de los cientificos que han examinado la validez del enfoque
soviético (3). Sostiene Dinman que la mera presencia y hasta la abundancia de un
material en una célula no constituye prueba de que éste tenga algin significado
biolégico. Es indiscutible, dice, que una determinante primordial de la actividad
bioquimica es la especificidad molecular mas que la mera presencia de un atomo o
molécula en la célula; aun la alteracién irreversible de una molécula de proteina de la
membrana celular no significa necesariamente que haya alli una consecuencia de
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deterioro. La muerte de una célula es también un evento normal y no debe olvidarse
que los sistemas biol6gicos ofrecen un amplio margen de posibles respuestas a los re-
tos ambientales.

Dinman no intenta penetrar en el campo del funcionamiento del sistema nervio-
sqQ, cuyas células no son reemplazables; sus planteamientos en cambio nos permiten
conocer algunos conceptos que fundamentan el enfoque norteamericano.

R. Zielhuis en su sintesis de las diferencias de estos enfoques (4), atrae nuestra
atencion hacia un aspecto mas y nos recuerda que los estdndares utilizados en los
Estados Unidos (TLV) estan basados en concentraciones promediadas en un tiempo
dado (de siete a ocho horas al dia y por 40 horas a la semana). Esto implica que el
estandar contempla incursiones sobre el Iimite que se sefiala, y compensaciones {bajo
el Iimite), que se suceden durante el dia laboral. A diferencia de los Estados Unidos,
continda Zielhuis, la URSS toma en consideraciéon para el establecimiento de sus
estandares (MAC), la concentracion méxima de exposicién, que nunca debe ser
sobrepasada. Por lo tanto, habra siempre una diferencia en el valor relativo de ambos
estandares, aun en aquellos casos en que figuran como similares.

Por ultimo, Zielhuis afirma que muchas de las exposiciones a sustancias toxicas
industriales en la URSS estdn excediendo el umbral oficial, el cual es tenido como
uha meta futura, y que en los Estados Unidos los niveles de exposicion en la indus-
tria podrian y deberian estar a la par o bajo los valores oficialmente establecidos.

Revisiones comparativas de los estandares (URSS, USA)

En 1972, H. Stokinger compara cerca de 100 sustancias tdxicas asociadas a la
industria de ambos paises (5). El estudio mostré que en el 12% de las sustancias
activas acumulativas y en el 6% de las no acumulativas, los estandares fijados por los
Estados Unidos eran mas bajos que los de la Unién Soviética. !

En 1966, Letavet y Kerbakova encontraron que los estdndares de la URSS eran

- en promedio mds bajos que sus equivalentes en los Estados Unidos y comentaron al-
gunos de los estandares analizados: en 1964, el estdndar de la etilenoamina estaba es-
tablecido en 9 mg/m3 en los Estados Unidos, y en 1966 fue restringido a 1 mg/m3.
Afirman los cientificos rusos que en experimentos de toxicidad crénica con ratas ex-
puestas a concentraciones de etilenoamina cercanas a ese valor (0.7 mg/m3), se reve-
laron leucopenias debidas a cambios distroficos de los glébulos rojos y efectos gona-
tréficos con inhibicion de la funcion reproductiva de la rata; también desarrollaron
tumores y leucemia. Estos resultados habian conducido a la URSS a establecer un
estdndar de 0.02 mg/m3 para la etilenoamina. Sefialan también que la maxima con-
centracion permisible (MAC) para el bromoformo en la URSS es de 5 mg/m3, y de
50 mg/m3 en los Estados Unidos. En trabajos experimentales hechos en la Union So-
viética, se encontr6 que losanimales utilizados, expuestos al bromoformo (50 mg/m3)
durante cuatro horas diarias, seis veces a la semana, al cabo de seis meses mostraron
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problemas de mal funcionamiento del higado y desérdenes del sistema nervioso.
Consideran sin embargo, que el estdndar de la Uni6n Soviética para el bromoformo
es innecesariamente bajo, 10 mg/m3 ser(a probablemente lo mds recomendable.

Critica a los estdndares norteamericanos (EUA)

R. Zielhuis (6), K. Nelson (7) y H. Stokinger (8), sefialan algunas de las limita-
ciones de los estdndares norteamericanos:

T. Los Iimites de los umbrales (TLV) son calculados usualmente para concentra-
ciones promediadas en el tiempo (dfa laboral), lo que significa que durante Ia
jornada de trabajo las concentraciones pueden sobrepasar el Iimite oficial
(punto que ya nos sefialaba Zielhuis).

2. Los TLV no pueden utilizarse como marcadores exactos del |fmite entre las
condiciones de seguridad y las de peligro. '

3. Los TLV pueden resultar innecesarios en aquellos casos de exposicién a
particulas que contienen un elemento téxico en forma quimica tal que se
mantiene fisiolégicamente inerte.

4.  Muchos TLV estdn basados en criterios de confort y no en riesgos para la sa-
fud.

5. En la préctica su aplicacién es rigida y poco operativa para las variadas
situaciones que ofrece el trabajo. ‘

Por todas estas razones, Nelson y Stokinger consideran que la Administracién
de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA)* comete un error al usar los niveles de
los umbrales como esténdares regulativos de la salud.

Algunos de estos comentarios son cuestionables. La exposicion a partfculas ‘“‘fi-
siolégicamente inertes, por ejemplo, debe ser también reglamentada mediante estén-
dares, pues toda particula inhalada en suficientes cantidades puede provocar ciertas
respuestas nocivas en los pulmones (9), sobre todo si se trata de partfculas suficiente-
mente pequefias para alcanzar los alveolos.

Respecto a los criterios de confort utilizados en la definicién de algunos estén-
dares, habrfa que definir primero qué tipo y grado de incomodidad regular y luego,
qué consecuencias para la salud podr(an derivarse de ella si no se controlara.

Por su parte, Nelson hace algunas consideraciones importantes al plantear que
los ensayos biolégicos, en casos especiales, son Indicadores de los riesgos de salud
mucho més confiables que aquellos basados en mediciones de los contaminantes del

* Siglas en inglés para la ““Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional”.
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aire y que deberian en consecuencia reemplazar o complementar la informacion
obtenida mediante tales mediciones. Sugiere la creacién de una lista de las sustancias
usadas en la industria para las cuales el indicador bioldgico seria preferible. Sefiala,
ademas, la ventaja econdmica de este sistema. Nelson anticipa que su propuesta
despertara la critica de algunos grupos, que veran en el movimiento biolégico una
excusa que el sector industrial podria utilizar para evadir los gastos en que debe
incurrir a fin de desarrollar controles de ingenieria que aseguren el respeto de los
TLV.

Cabe recordar que el trabajo con sustancias t6xicas que no se hace bajo techo,
sino al aire libre, como es el caso general de uno de los plaguicidas en la agricultura,
no puede regularse con base en muestras de aire. Actualmente se trabaja para estable-
cer otros pardmetros (concentracion de los plaguicidas en las hojas y el suelo), pero
estos estudios estan a(n a nivel experimental.

Dinman y Cook (10) afirman que algunas de las limitaciones en el uso de los li-
mites de los umbrales pueden resolverse mediante el enfoque multiple que promueve
la Asociacion Americana de Estdndares (ASA)* y las modificaciones /C'' que les
hicieron en la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales
(AGIH)**, Este enfoque multiple provee seis concentraciones aceptables para una
sola sustancia, con una vision mas realista de los diferentes tipos de exposiciones que
se presentan actualmente en la industria.

Algunos factores a considerar para el establecimiento de estandares de exposicién a sustancias
guimicas en los paises subdesarrollados

Hemos encontrado diferencias importantes reflejadas en el concepto de salud,
en las metodologias y en los tipos de efectos investigados, asi como en las acciones
tomadas en la URSS y en los Estados Unidos de América, para establecer sus
estdndares de exposicion a sustancias quimicas. La discusién internacional de este
tema estd aln en su infancia y, en opinién de algunos, se parte de premisas tan
distintas que la meta de establecer estdndares internacionales resulta una falacia (11).
Sin embargo, los estdndares deben existir como una base uniforme para la medicion
de los peligros de exposicidn en la industria y el disefio de controles apropiados.

Estos enfoques deberdn ser cuidadosamente estudiados en nuestros pafses a fin
de aprovechar al méximo la experiencia cientifica y técnica que representan.
Lamentablemente, muy poca de esta informacién es conocida en Costa Rica en
donde los programas de salud ocupacional mas que una realidad representan una
meta.

* Siglas en inglés
**  ldem.
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La situacién internacional podria dificultar la definicion de estindares en
aquellos paises subdesarrollados que ya cuentan con programas de salud ocupacional
suficientemente sofisticados como para utilizarlos. Sin embargo, podemos esperar
que la decisién de adoptar los estandares norteamericanos, que ya se ha hecho en
Argentina y Perq, resulte una tendenci que se generalice a muchos otros pafses de
América Latina. :

El problema mds serio que en esta materia se enfrenta, es el de adaptar los es-
tdndares extranjeros a factores socioecon6micos, culturales, genéticos y climaticos
que les son propios. Los hibitos culturales, la edad y el sexo de la poblacién laboral,
su estado nutricional y de salud, las condiciones de vivienda, las jornadas de trabajo,
las enfermedades endémicas, las condiciones climaticas tropicales y el grado de
desarrollo industrial, son sélo algunos de ellos. No cabe duda de que muchos de estos
factores contribuyen a agravar los riesgos laborales.

Es grande la tarea de investigacion, el esfuerzo de planeamiento y la inversién
econémica requerida para ejecutar los programas de salud ocupacional que se
necesitan en los paises subdesarrollados.
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