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Resumen

Objetivo. Estimar el desempeno neuropsicoldgico y su
asociacion con la exposicion a disolventes organicos (DO) en
trabajadores petroquimicos en México. Material y méto-
dos. Estudio transversal en 203 trabajadores: 102 expuestos
aDOy 101 no expuestos. Se evalud el desempeno neuropsi-
cologico con Neurobehavioral Core Test Battery y la exposicion
a DO con la medicion de metabolitos de exposicion para
tolueno, xilenos y benceno. Resultados. Los trabajadores
expuestos presentaron un peor desempeiio en todas las
pruebas (p<0.05), excepto en la prueba de Santa Ana. Esto
se corroboré con modelos de regresion; los trabajadores
expuestos a DO tuvieron un mayor niimero de errores y
realizaron las pruebas en mayor tiempo (p<0.05),ademas de
presentar mayores probabilidades de padecer sintomas de
neurotoxicidad (OR: 2.93;1C95%: 0.96, 8.96). Conclusio-
nes. La exposicion ocupacional a disolventes organicos, aun
a niveles permitidos por la normatividad mexicana vigente,
se relaciond con un menor desempeiio neuropsicologico.

Palabras clave: tolueno; disolventes organicos; toxicidad;
neurologia; exposicion ocupacional

Judrez-Pérez CA, Rodriguez-Jiménez A,
Martinez-Santiago G, Mercado-Calderédn FA,
Trujillo-Reyes O, Aguilar-Madrid G, Cabello-Lépez A.
Neurotoxicity among petrochemical workers with low
exposure indexes to organic solvents.

Salud Publica Mex. 2022;64:290-298.

https:/ldoi.org/10.21149/12916

Abstract

Objective.To estimate the neuropsychological performance
and its association with exposure to organic solvents (OS)
among petrochemical workers in Mexico. Materials and
methods. Cross-sectional study including 203 workers: 102
exposed to OS and 101 non-exposed. Neuropsychological
performance was evaluated with Neurobehavioral Core Test
Battery. Exposure to OS was evaluated with the metabolites
from exposure to toluene, xylenes and benzene. Results.
Exposed workers presented with a worse performance in
all tests (p<0.05), except for Santa Ana test. This was corro-
borated with regression models; workers exposed to OS
had a higher number of mistakes and performed the tests in
longer time (p<0.05), together with having greater odds of
neurotoxicity symptoms (OR:2.93;95%Cl:0.96,8.96). Con-
clusions. Occupational exposure to organic solvents, even
at levels allowed by current Mexican standards, was related
to an impaired neuropsychological performance.

Keywords: toluene; organic solvents; toxicity; neurology;
occupational exposure
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Los disolventes orgdnicos (DO) son sustancias quimi-
cas utilizadas en diversas actividades industriales,
ya que son indispensables para la produccién de far-
macos, polimeros, plaguicidas y plasticos; asimismo,
se utilizan como componentes principales de sustancias
desengrasantes y limpiadores.! Sin embargo, estos
productos quimicos, que ingresan principalmente por
inhalacién y en menor medida por via dérmica, tienen
efectos téxicos en el organismo humano, los cuales ya
han sido evaluados en estudios ocupacionales.* Debido
a su gran afinidad por los lipidos, uno de los sistemas
mayormente afectados por la exposicion a DO es el
sistema nervioso.>* En este sentido, las intoxicaciones
agudas relacionadas con la exposicién laboral, aunque
infrecuentes actualmente, se caracterizan por cefalea,
irritabilidad, fatiga, disminucién de la atencién y con-
centracion, asi como alteraciones de la memoria, confu-
sién, ndusea y vomito. En casos severos de intoxicacién,
el cuadro clinico comprende delirios, alucinaciones,
estupor, coma e incluso la muerte.>® Por otro lado, la
exposicion crénica a DO, mds frecuente debido a las
exposiciones a bajas concentraciones por periodos
prolongados, deteriora la memoria asociativa, la coor-
dinacién visual y motora, la memoria visual inmediata,
la destreza manual y la estabilidad motora.>”#

Apartir de 1970 se empez6 a evaluar la exposicién
a quimicos industriales con el objetivo de realizar
un diagndstico precoz de sus efectos neuroldgicos,
reducir los dafios graves e irreversibles a la salud,
y mejorar el prondstico mediante acciones preven-
tivas.2*? Para ello, se han desarrollado alrededor de
250 pruebas que evaltian diferentes aspectos neu-
ropsicoldgicos; no obstante esta diversidad, su com-
parabilidad se dificulta. Debido a esta complejidad,
se han propuesto baterfas diagnésticas que evaltian
conjuntamente diferentes funciones neuroldgicas
(cognitiva, motora, sensorial y afectiva), como la
Neurobehavioral Core Test Battery de la Organizacion
Mundial de la Salud (NCTB-OMS)," lo que facilita su
uso en el dmbito ocupacional.

Debido a la aplicacién de reglamentos y normas
estrictas en materia laboral, se ha logrado la reduccién
e, incluso, la eliminacién de la exposicién ocupacional
alos DO, principalmente en paises de ingresos econd-
micos altos.!! En este sentido, la sustitucion de pinturas
basadas en solventes por pinturas a base de agua ha
reducido la exposicién a DO como el tolueno;'? asi-
mismo, trabajadores con exposiciones altas a DO en el
pasado, como los pintores, tienen un mayor riesgo de
discapacidad neuroldgica (RR: 1.92, 1C95%: 1.67,2.20) y
psiquidtrica (RR: 1.61, 1C95%: 1.42, 1.82) en comparacién
con trabajadores sin exposicién a DOy con aquellos cuya
vida laboral se desarroll6 a partir de 1980 en adelante,
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cuando las regulaciones laborales redujeron la exposi-
cién a DO en los centros de trabajo.”®

Sin embargo, en pafses como México no existen
sistemas de vigilancia epidemioldgica de la salud a las
poblaciones expuestas a nivel ocupacional que incluya el
tipo de DO, la frecuencia y el tiempo de exposicion, asi
como evidencia de una reduccién en el uso de DO en los
centros de trabajo. Cabe sefialar que la industria petroqui-
mica mexicana produce un gran volumen de productos
que contienen DO, por ejemplo, en el periodo de 2009 a
2019 se produjeron més de 134 millones de toneladas de
hidrocarburos, de las cuales 1 273 000 fueron tolueno,
649 000 estireno, 767 000 benceno y 847 000 xilenos.™
A pesar de ello, no se ha identificado con precisién la
cantidad de poblacién trabajadora expuesta a estos com-
puestos ni los potenciales efectos neurotdxicos, poblacién
que en afios pasados se estimé en 300 000 trabajadores
expuestos a benceno, tolueno y xileno (BTX)." Por lo tan-
to, el propdsito de este estudio fue estimar el desempefio
neuropsicolégico y su asociacién con la exposicién a DO
en trabajadores de un proceso de desparafinacién en una
empresa petroquimica mexicana.

Material y métodos

Se realiz6 un estudio transversal durante el afio 2016 que
incluy6 203 trabajadores de una planta desparafinadora
ubicada en la ciudad de Salamanca en el estado de Gua-
najuato, México. El proceso de desparafinacion consiste
en la obtencién de aceites por aplicacién de disolventes
selectivos, principalmente metil-etil-cetona (MEK) y
tolueno, el cual permite cristalizar la parafina y filtrarla.
Posteriormente, el aceite se separa por evaporacion del
disolvente a baja temperatura y asf se obtienen aceites lu-
bricantes libres de parafina. Aunados a estas sustancias,
el benceno y el xileno también estdn presentes dentro
del proceso de desparafinacién. Previo a la realizacion
del estudio, se conté con la aprobacién del comité de
ética del Hospital Central Sur de Alta Especialidad
de Petréleos Mexicanos (Pemex). Asimismo, todos los
participantes firmaron un consentimiento informado,
previa explicacién del estudio.

Poblacion. A través de un muestreo por conveniencia se
incluyeron trabajadores activos con un minimo de un
afio de antigiiedad en el centro de trabajo mencionado.
Por otro lado, se excluyeron a aquellos trabajadores que
reportaron antecedentes de alguna enfermedad neuro-
degenerativa, con antecedente de consumo reciente de
bebidas alcohdlicas (percepcién de aliento alcohdlico
previo a la prueba), consumidores de sustancias psi-
coactivas, asf como quienes reportaron antecedentes
de evento vascular cerebral o traumatismo craneoen-
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cefdlico con secuelas neurolégicas. Ademds, se realiz6
una historia clinica laboral que recopild, entre otros,
la antigtiedad en el trabajo, la escolaridad, el puesto y
las actividades laborales, tabaquismo actual o previo,
consumo frecuente de bebidas alcohélicas y la presen-
cia de enfermedades crénicodegenerativas. La tasa de
participacion en el estudio fue de 100%.

Evaluacién neuropsicoldgica. Para este propdsito, se apli-
caron algunas pruebas neuropsicolégicas de la baterfa
NCTB-OMS y otras complementarias. Asf, la bateria se
integré con lo siguiente:1%16-18

a. Pruebas del dominio cognitivo:

1) Prueba de digitos y simbolos. Se emplean fichas
que estdn numeradas y contienen diversas
figuras, las cuales deberdn ser dibujadas de
acuerdo con el ntimero correspondiente. Evalta
la percepcion visual y la memoria asociativa,
pues involucra aprendizaje de asociaciones,
conocimiento de nimeros y velocidad motriz
perceptiva. Se califica por el niimero de simbo-
los bien dibujados en 90 segundos.

2) Prueba de Senderos-A. Consiste en nimeros
consecutivos del 1 al 25, los cuales deberdn ser
unidos en el menor tiempo posible y en orden
sin levantar el ldpiz. Evalta la percepcion
visomotora y mide el tiempo empleado para
realizar la prueba y los errores cometidos.

3) Prueba de Benton. Se presenta una figura al
participante, la cual debe memorizar en 10
segundos e identificarla en una hoja con cuatro
figuras similares. Evaltia la memoria inmediata
visual de 10 imagenes.

b. Pruebas del dominio cognitivo-motor:

4) Prueba de tiempo de reaccion simple. Consiste
en un equipo electrénico que emite un estimulo
visual o auditivo, al cual se deberd reaccionar
apretando un bot6n en cuanto sea percibido. La
persona recibe 64 estimulos. Evaltia la velocidad
motora y concentracion y a la vez mide el tiem-
po de respuesta ante un estimulo. Se realiza la
prueba tres veces y se reporta el promedio, asi
como los tiempos de las pruebas mds rapida y
mas lenta.

5) Prueba de Santa Ana. Ante un tablero con 48
clavijas con cabeza cilindrica y base cuadrada,
cada una se deberd girar 180 grados en 30
segundos. Esta prueba evalda la coordinacion
motora y la destreza manual y cuantifica el
ndmero de clavijas giradas correctamente con
ambas manos.
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c. Prueba del dominio motor:

6) Prueba de estabilidad en nueve agujeros. En un
equipo electrénico con una placa con agujeros
de diversos didmetros decrecientes se introduce
un estilete evitando tocar los bordes. De esta
forma, se evalda la estabilidad motora y el
temblor de las manos y se cuantifican las veces
que el participante toca los bordes y el tiempo
de realizacién de la prueba.

d. Prueba del dominio afectivo:

7) Cuestionario Q16. Evalta el efecto de la expo-
sicién a sustancias neurotdxicas en el sistema
nervioso central a través de 16 preguntas sobre
sintomas neurotdxicos y neuropsiquidtricos.
La presencia de mds de seis sintomas se ha
relacionado con la exposicién acumulada a
DO, ademds que este instrumento ha presen-
tado una adecuada sensibilidad para evaluar
personas con exposicién acumulada a DO.1718

Todas las pruebas neuropsicoldgicas se aplica-
ron antes del inicio de labores y se garantizé que los
trabajadores no tuviesen exposicién a hidrocarburos
arométicos volétiles en un lapso minimo de 18 horas.
Ademds, una sola evaluadora realizé todas las pruebas
previa capacitacién y estandarizacion, con cegamiento
al estado de exposicion del trabajador. Para garantizar
la validez de los resultados, se evalué a un méximo de
ocho participantes por dia (cuatro expuestos y cuatro
no expuestos) en un espacio tranquilo, cémodo, bien
iluminado, aislado de ruido y distractores. Asimismo,
se aplicaron las pruebas en los siguientes horarios: a
las 7:30 horas a los expuestos del turno matutino; a las
15:30 horas a los expuestos del turno vespertino; a las
9:30 y 11:30 horas a los no expuestos; cabe sefialar que
no se realizaron pruebas en el turno nocturno. La bateria
completa se ejecutd en un tiempo de 30 minutos por
cada persona evaluada. Para el orden de las pruebas, se
comenzd con una prueba diferente en cada participante
y se continué secuencialmente hasta agotar el total de la
baterfa, es decir, trabajador 1: pruebas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7;
trabajador 2: pruebas 2, 3,4, 5, 6,7, 1 y asi sucesivamente.
Cada prueba es independiente, no tienen relacién entre
si, ninguna sirve de ensayo o entrenamiento para otra
y el orden de las pruebas no afecta los resultados.

Evaluacion de la exposicién. Se recopilaron los datos
histéricos de los resultados del monitoreo biolégico de
la exposicién a benceno (afio 2014), tolueno y xilenos
(afios 2012 a 2014), realizados en 82 de 102 trabajadores
del drea de produccion de la planta desparafinadora y
se compararon con los indices biolégicos de exposicion
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(IBE) definidos por la normatividad mexicana. Los IBE
establecen valores de referencia para la evaluaciéon
del monitoreo bioldgico de la exposicién a sustancias
quimicas, medido en muestras biolégicas tomadas a la
poblacién ocupacionalmente expuesta en un momento
determinado. De esta manera, se valora la exposicién
a sustancias quimicas a través de la medicién de uno o
varios determinantes quimicos en los medios bioldgicos
recolectados, indicativo del ingreso al organismo de una
sustancia determinada.’®

El procedimiento de recoleccion de muestras para
el monitoreo bioldgico de las y los trabajadores se
realizé en un dia normal de trabajo, en el cual se tomé
una muestra control al inicio de la jornada laboral (para
tener una referencia del estado de exposicién previo
al inicio de las labores, asf como para detectar alguna
exposicién fuera del centro de trabajo) y al final de la
misma (para evaluar la exposicién durante la jornada
laboral). Al comparar ambas muestras se determinaron
los niveles de exposicién en el lugar de trabajo, expresa-
dos en gramos o microgramos por gramo de creatinina
en orina. Las muestras de aquellos trabajadores que no
cumplieran con los requisitos de validez (por ejemplo,
valores fuera de rango de creatinina) o que no entregaran
la segunda muestra al final de la jornada laboral, fueron
excluidas de este andlisis.

Con estos datos, se calcularon las concentraciones
medias de los resultados de los metabolitos de benceno,
tolueno y xilenos, las cuales junto con el drea laboral de
los participantes (produccién y dreas administrativas)
y las actividades realizadas dentro de dichas dreas, se
utilizaron para categorizar a los trabajadores en dos
grupos: 102 expuestos (drea de produccién en contacto
directo con DO) y 101 no expuestos (dreas de oficinas sin
contacto con DO). Las mediciones de los metabolitos de
benceno, tolueno y xilenos se realizaron en el laboratorio
de toxicologia industrial del centro de trabajo mediante
cromatografia liquida de alta resolucién acoplada a
masas-masas (para los metabolitos del benceno) y croma-
tograffa de liquidos de alta resolucién con acoplamiento
a un detector UV (para los metabolitos del tolueno y xi-
lenos), las cuales se monitorean anualmente en muestras
urinarias de trabajadores ocupacionalmente expuestos.

Andlisis estadistico. Respecto a las caracteristicas demo-
gréficas, laborales y clinicas, asi como los resultados
de las pruebas neuropsicolégicas, se usé la prueba de
Shapiro-Wilk para determinar si los datos tenian o no
una distribuciéon normal, a fin de utilizar pruebas para-
métricas o no paramétricas. Las variables dicotomicas
se reportan como proporciones y fueron analizadas con
la prueba de Ji cuadrada o la prueba exacta de Fisher,
mientras que las variables continuas se reportan como
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mediastdesviacién estdndar y, dependiendo de su dis-
tribuci6n, fueron analizadas con t de Student o prueba de
U de Mann-Whitney. Ademds, los datos de las pruebas
neuropsicoldgicas se analizaron mediante regresion lineal
muiltiple y se usé regresion logistica binaria para calcular
las probabilidades de presentar mds de seis sintomas de
neurotoxicidad.”!® Para estos modelos, ademds de la
exposicién a DO se consideraron las variables sociode-
mogrdficas, antropométricas y de antecedentes clinicos.
En este sentido, los modelos se ajustaron por edad, sexo,
consumo de alcohol y grado de escolaridad,' ya que
estas variables estan relacionadas con la antigtiedad la-
boral, la categoria laboral y el desempefio en las pruebas
neuropsicoldgicas. Se reportaron coeficientes [3, razones
de probabilidades e intervalos de confianza al 95%. El
andlisis estadistico se realiz6 en Stata 14* y para todas
las pruebas se establecié una a=0.05.

Resultados

Como se observa en el cuadro I, en ambos grupos de
trabajadores la edad promedio fue de 40 afios y la anti-
gliedad laboral fue muy similar; asimismo, la mayorfa
delos participantes fueron hombres, con una proporcién
similar en ambos grupos de trabajadores. Ademas, el
grado de escolaridad fue similar entre ambos grupos,
predominando las personas con educacién secundaria
y bachillerato. Respecto a los antecedentes de estilo de
vida y enfermedades, en el grupo expuesto se encontrd
una mayor prevalencia de consumo de alcohol, asi como
de diabetes mellitus (p<0.05). En cuanto a los resultados
del historial del monitoreo biolégico de la exposicion
laboral en el grupo expuesto, los valores promedio
encontrados para tolueno, benceno y xilenos fueron
menores a los IBE, segtin la normatividad mexicana
(NOM-047-5SA1-2011)" (figura 1 y cuadro II).

El desempefio de los trabajadores en las pruebas
neuropsicolégicas se muestra en el cuadro IIL. En todas
las pruebas el grupo no expuesto presenté un mejor des-
empefio en comparacién con los trabajadores expuestos
(p<0.05), excepto en la prueba de Santa Ana, en donde
las diferencias no fueron estadisticamente significativas.
Es decir, en promedio, los trabajadores no expuestos
cometieron un menor niimero de errores y realizaron
las pruebas en menor tiempo. Aunado a esto, 15% de
los trabajadores expuestos a DO sobrepasaron el limite
de respuestas afirmativas referentes a sintomas de neu-
rotoxicidad, en comparacion con 5% de los trabajadores
no expuestos (p<0.05).

* StataCorp. Stata Statistical Software 14. College Station, TX: Stata-
Corp LP, 2015.
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Cuadro |
CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DE LOS TRABAJADORES DE UNA PLANTA DESPARAFINADORA EN GUANA]UATO
CLASIFICADOS DE ACUERDO CON SU ESTADO DE EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS.

MExico, ENERO=JUNIO 2016

M‘/:in:k}l;st_] Gru[;\tl):elxg;esto Grupo r\;n:ﬁ;(lpuesto b
N (%)

Edad, afios cumplidos 42.07 [10.37] 40.63 [10.15] 0.32*
Sexo

Hombres 74 (73) 72 (72) 0.84*

Mujeres 28 (27) 29 (28)
Antigliedad laboral, afios 16 [10] 14.4 [9.06] 0.23*
Escolaridad

Primaria 6(5.8) 0(0)

Secundaria 33 (323) 36 (35.6)

Bachillerato 31 (30.4) 39 (38.6) oo

Licenciatura 31 (30.4) 25 (24.7)

Posgrado 1 (0.1) 1 (0.1)
Tabaquismo (actual o previo) 19 (18.6) 15 (14.8) 0.47+
Consumo de alcohol? 52 (51) 33(33) <0.01%
Diabetes mellitus 14 (13.7) 5(4.95) 0.03§
Hipertension arterial 8 (7.84) 4(3.92) 0.24*
indice de masa corporal, kg/m? 28.56 [5.25] 28.27 [491] 0.68*

*t de Student; ¥ Prueba de %% ¥ Prueba exacta de Fisher

#Se preguntd por el nimero de copas por semana (media [DE]: 3 [2.6]). Se definié como consumo de alcohol a quienes hayan referido més de una copa por semana

DE: desviacion estandar; kg/m? kilogramo por metro cuadrado

n=1l1

08 n=12
n=25

0.6

0.4

Concentracion en orina
(g/g de creatinina)

0.2 n=26
n=13

2012 2013 2014

M Acido hipurico (IBE tolueno)
I Acido metilhipurico (IBE xilenos)

FiGURA |. VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTAN=-
DAR DEL MONITOREO BIOLOGICO PARA TOLUENO Y
XILENOS EN TRABAJADORES DE UNA DESPARAFINADORA
EN GuaNAajuaTo. MExico, 2012-2014

Cuadro Il
VALORES PROMEDIO DEL MONITOREO BIOLOGICO
Y EL IBE A DISOLVENTES ORGANICOS EN
TRABAJADORES DE UNA PLANTA DESPARAFINADORA
EN GuaNAajuaTo. MExico, 2012-2014

Concentracién urinaria media

Metabolito de DO [DEJ* IBE*
N=82
Acido hiptrico (tolueno)? 0.38 [0.26] 1.6
Acido fenilmercaptrico
(benceno)’ 5.21 [4.20] 25
Acido metilhipirico 0.08 [0.10] 15

(xilenos) §

* Se calculé un promedio de cada trabajador, en caso de que tuvieran mas
de una medicion. Una vez obtenidos los promedios de cada trabajador, se
sumaron para obtener la concentracion urinaria media de la poblacion
#indices biolégicos de exposicién segin la NOM-047-SSA1-201 | medidos
en orina al final de la jornada laboral

§ g/g de creatinina; * pglg de creatinina

DE: desviacion estandar

IBE: indices bioldgicos de exposicion

Fuente: Reporte del laboratorio de toxicologia industrial, Hospital General
Nanchital Pemex, 2012-2014
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Cuadro Ill
RESULTADOS DEL DESEMPENO DE LAS PRUEBAS NEUROPSICOLOGICAS EN TRABAJADORES DE UNA PLANTA
DESPARAFINADORA EN GUANAJUATO, DE ACUERDO CON SU ESTADO DE EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS.
MExico, ENERO=JUNIO 2016

Grupo expuesto

Grupo no expuesto

Nombre de la prueba N=102 N=101
Media DE Min-Max Media DE Min-Max p
Digitos y simbolos
Numero de simbolos correctos en 90 segundos 49.5 11.41 15-74 56.63 10 30-78 <0.001*
Senderos A
Tiempo en segundos 40.05 14.6 10-109 32,07 10 19-94 0.001#
Nimero de errores 0.87 Il 0-4 0.20 0.53 0-2 <0.001%
Benton
Nuimero de figuras correctas 8.6 1.5 4-10 9.2 1.1 4-10 0.002¢
Tiempo de reaccion simple (segundos)
Promedio de tres pruebas 033 0.05 0.23-0.52 0.27 0.04 0.21-0.55 <0.001%
Prueba mas rapida 0.23 0.03 0.12-0.38 0.19 0.02 0.14-0.37 <0.001%
Prueba mas lenta 0.73 0.37 0.37-2.34 0.50 0.13 0.28-1.09 <0.001%
Santa Ana
Numero de clavijas correctamente giradas 76.7 11 46-98 789 9.6 57-107 0.13*
Estabilidad en nueve agujeros
Mano dominante® 1.7 45 - 10.0 42 - 0.004¢
Mano no dominante® 12.6 6.1 - 9.1 42 - <0.001%
Tiempo de contacto® 15.3 6.4 - 1.8 48 - <0.001%
Cuestionario Q16 N (%) N (%)
> Seis sintomas de neurotoxicidad 15 (14.7) - - 5(5) - - 0.03§
* t de Student
*Prueba de Mann-Whitney
$Prueba exacta de Fisher
#Namero de veces que toc los bordes
&Tiempo de contacto de los bordes en segundos
DE: desviacion estandar; Min-Max: minimo-maximo
Finalmente, en el cuadro IV se presenta el and- DiSCUSién

lisis multivariado para las diferentes pruebas neu-
ropsicoldgicas. Con este andlisis se determiné que,
independientemente de la edad, el sexo, el consumo
de alcohol y el grado de escolaridad, los trabajadores
con exposicién a DO tuvieron en promedio un mayor
nimero de errores y tardaron mads tiempo en realizar
las diferentes pruebas, en comparacién con los tra-
bajadores no expuestos. Con respecto a la presencia
de sintomas de neurotoxicidad, los trabajadores
expuestos a DO tuvieron mayores probabilidades de
presentar seis 0 mds sintomas, en comparacion con
los trabajadores no expuestos.
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Las baterfas de pruebas neuropsicoldgicas han demos-
trado ser de gran utilidad para identificar alteraciones
neuropsicolégicas discretas y poco evidentes clinica-
mente. En el presente estudio se utilizaron las NCTB-
OMS, las cuales estan validadas para el estudio de
poblaciones expuestas a neurot6xicos.'® En este sentido,
se observo un peor desempefio en las pruebas realizadas
en los trabajadores expuestos a DO, aun cuando los nive-
les de exposicion promedio a tolueno, benceno y xilenos
se encontraron por debajo de los niveles considerados
seguros por la normatividad mexicana. Es importante
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Cuadro IV
ANALISIS MULTIVARIADO DEL DESEMPENO EN LAS PRUEBAS NEUROPSICOLOGICAS EN TRABAJADORES EXPUESTOS
A DISOLVENTES ORGANICOS DE UNA PLANTA DESPARAFINADORA EN GUANAJUATO.
MExico, ENERO=JUNIO 2016

Crudo Ajustado*
PruebalVariable Coffcéen_ (o5 ) Coffcéen_ (o )
Digitos y simbolos
Numero de simbolos correctos en 90 segundos -7.13 -10.11,-4.15 <0.001 -6.19 -9.08,-3.31 <0.001
Senderos A
Tiempo en segundos 7.98 4.40,11.55 <0.001 7.88 421,11.54 <0.001
Benton
Numero de figuras correctas -0.64 -1,-0.27 0.001 -0.62 -1.00,-0.24 0.001
Tiempo de reaccion simple (segundos)
Promedio 0.05 0.04,0.06 <0.001 0.05 0.03,0.06 <0.001
Prueba mas rapida 0.03 0.02,0.04 <0.001 0.03 0.02,0.04 <0.001
Prueba mas lenta 0.23 0.15,0.31 <0.001 0.18 0.10,0.26 <0.001
Santa Ana
Nuamero de clavijas correctamente giradas -2.18 -5.06,0.69 0.14 -0.53 -3.16,2.10 0.6
Estabilidad en nueve agujeros
Mano dominante:
Veces que tocé los bordes 1631 421,284l 0.008 16.64 421,29.08 0.009
Tiempo de contacto en segundos 3.46 1.99,4.93 <0.001 3.55 2.00,5.09 <0.001
Mano no dominante:
Veces que toco los bordes 12.28 1.76,22.81 0.02 13.00 2.28,23.73 0.02
Tiempo de contacto en segundos 3.51 1.93,5.09 <0.001 3.18 1.53,4.82 <0.001
Cuestionario Q16 RP 1C95% P RP 1C95% P
> Seis sintomas de neurotoxicidad 3.31 1.15,9.48 0.02 293 0.96,8.96 0.06

* Ajustado por edad, sexo, consumo de alcohol y grado de escolaridad
RP: razén de probabilidades; IC95%: intervalo de confianza al 95%
Se reportaron los coeficientes y RP de los trabajadores expuestos a disolventes organicos en comparacion con aquellos trabajadores sin exposicion

sefialar que los resultados del monitoreo biolégico indi-
vidual en los trabajadores de la planta desparafinadora
se compararon con los IBE de la NOM-047-55A1-2011
que hacen referencia a una concentraciéon por debajo
de la cual la mayoria del personal ocupacionalmente
expuesto a DO no deberfa sufrir efectos a la salud. Sin
embargo, estos indices no estdn dirigidos para utilizarse
como una medicién de dichos efectos ni para el diag-
nostico de enfermedades de trabajo.!®
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Referente a los efectos neurotdxicos de los DO, se
ha reportado afectacién en la memoria de cualquier tipo
(visual, asociativa, visomotora e inmediata) entre grupos
de trabajadores expuestos de manera crénicaa DO.*En
la prueba de digitos y simbolos de este estudio, en con-
cordancia con la literatura internacional, se report6 una
cantidad de simbolos codificados de 49 vs. 56 entre el
grupo expuesto y el grupo no expuesto a DO, respectiva-
mente (p <0.001). Asimismo, la coordinacién visomotora
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se vio afectada en el grupo expuesto, lo cual es similar
alo reportado por Song y colaboradores,® quienes estu-
diaron el desempefio neuropsicolégico por exposicion
a tolueno y hexano, utilizando las NCTB-OMS. De
forma similar, se ha reportado un peor desempefio en
la memoria inmediata visual en los trabajadores de la
industria del pldstico y caucho, en donde el principal
solvente utilizado es el tolueno.?! Esto estd en conso-
nancia con lo observado en el presente estudio, donde
los trabajadores del grupo expuesto a DO recordaron
un menor nimero de figuras en comparacién con los
trabajadores no expuestos.

En trabajadores de la industria petrolera, donde se
utilizan mayormente tolueno y benceno, se ha reportado
que las personas expuestas a estas sustancias presentan
un tiempo promedio de reaccién simple mayor, en
comparacién con los resultados observados en la po-
blacion del presente estudio (358 vs. 330 milisegundos,
respectivamente).” Paralelamente, estos resultados
son similares a los observados en trabajadores de una
industria productora de pinturas a base de solventes,
expuestos a tolueno y xileno. Estos trabajadores presen-
taron un menor desempefio en las funciones cognitivas
medidas a través de las pruebas de digitos y simbo-
los.” Aunado a esta evidencia, un reciente estudio de
cohorte que incluy6 41 854 participantes entre 45 y 69
afios expuestos a gasolina, tricloroetileno y diluyentes
celulésicos, reporté que los trabajadores expuestos a
un mayor niimero de estas sustancias y por un tiempo
mds prolongado presentaron un menor desempefio
cognitivo, independientemente del estado socioeconé-
mico y las condiciones laborales.* De forma similar,
un andlisis transversal en trabajadores de la industria
eléctrica y del gas seguidos por 15 afios encontré un
mayor riesgo de un pobre desempefio cognitivo en
aquellos trabajadores expuestos al benceno (OR: 1.58,
1C95%: 1.31,1.90), hidrocarburos arométicos (OR: 1.76,
1C95%: 1.08,2.87) y disolventes del petréleo (OR: 1.50,
1C95%: 1.23,1.81). Cabe sefialar que los trabajadores
referidos se encontraron entre los 55 y 65 afios de edad
al momento del analisis, lo cual refleja el dafio crénico
relacionado con la exposicién a DO en una etapa tardia
de la vida laboral de los trabajadores.

Aunque los resultados de este estudio determinaron
en general un menor desempefio en las pruebas neurop-
sicolégicas, la prueba de Santa Ana no se vio modificada
por laexposicién a DO, resultado similar a hallazgos de
Song y colaboradores.® Esto puede deberse a que los
trabajadores manuales calificados, aun cuando sea més
probable que se encuentren expuestos a DO, realizan
tareas cotidianas en donde la coordinacién y destreza
son desarrolladas ampliamente. Por otra parte, en un

salud piiblica de méxico [ vol. 64, no. 3, mayo-junio de 2022

estudio realizado en trabajadores de una industria de
pintura se encontré que la exposicién crénica a DO no
predijo el desempefio global de las NCTB. Sin embar-
go, al evaluar las destrezas de manera individual, los
DO predijeron una afectacién en el aprendizaje verbal,
psicomotor y visual en aquellos trabajadores con mayor
exposicién.?®

Limitantes. Una de las limitantes del estudio fue la falta
de inclusién de mediciones del monitoreo biolégico de
la exposicién a tolueno, xilenos y benceno anteriores a
2012, asi como de las mediciones de estos DO durante
la vida laboral de los participantes fuera del centro de
trabajo al momento del estudio, lo cual impidié una me-
jor categorizacién de la exposicion. Ademds, no se conté
con las mediciones del monitoreo biolégico en 24 de los
102 trabajadores expuestos a DO, lo cual pudo sesgar
los valores promedio y, por lo tanto, su apreciacion de
que estuvieron por debajo de los limites sefialados en
la NOM-047-SSA1-2011. Sin embargo, las actividades
laborales de la poblacién de estudio son similares, asf
como el grado de exposicion durante la jornada laboral.
Tampoco se conté con las mediciones correspondientes
a MEK, uno de los DO utilizados para el proceso de
desparafinacién. Ademds, no se recopilé informacién
detallada de las condiciones socioeconémicas de los
participantes, asi como de su vecindario y el entorno
laboral que hubiese permitido una visién integral de
los riesgos potenciales a la salud de los trabajadores.
Asimismo, no se conté con una evaluacion inicial del
desempefio neuropsicolégico de los trabajadores al
momento de ingreso al centro laboral, lo que hubiera
permitido observar si existe una progresién del potencial
dafio neurotdxico por exposicién a DO.

Con base en los resultados obtenidos, se puede
concluir que las pruebas neuropsicolégicas permitie-
ron identificar un menor rendimiento cognitivo entre
los trabajadores expuestos a DO, en comparacion con
aquellos trabajadores sin exposicién. En ese sentido,
estas pruebas son una herramienta util y de bajo costo,
que pueden implementarse dentro de programas de vi-
gilancia de la salud a los trabajadores ocupacionalmente
expuestos a hidrocarburos aromdticos voldtiles. Esto es
importante, pues la exposicién crénica a estas sustan-
cias, a pesar de encontrarse por debajo de los niveles
considerados seguros en las normas, puede afectar las
funciones cognitivas, con las consecuencias negativas
permanentes a largo plazo, no sélo en los trabajadores
activos, sino también en aquellos trabajadores retirados
de la exposicién a DO.
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