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|. INTRODUCCION

ANTECEDENTES.

La sordera ocupacional relacionada con la exposicion al ruido industrial, es una de
las principales patologias incluida dentro de la lista de enfermedades ocupacionales
de la Organizacion Internacional del Trabajo. La pérdida auditiva ototoxica, es una
hipoacusia resultante de la exposicion a sustancias quimicas que dafan la céclea,
especificamente las células ciliadas. La sordera ocupacional que ocurre
predominantemente en personas mayores de 40 afos, conlleva a ser un grave
problema pues en la edad adulta, hay mayor dificultad psicologica para aceptar una
limitacion funcional, que no se circunscribe solamente al oido, pues la audicidon
ademas de ser una funcion de primer orden en la vida de relacion social, de
comunicacion con el entorno y con las demas personas, es también un sistema de
alerta relacionado con otros 6érganos. La hipoacusia es uno de los trastornos de los
sentidos mas frecuentes en el ser humano y puede presentarse a cualquier edad.
Se calcula que cerca del 10 % de la poblaciéon adulta muestra algun grado de
alteracion en la audicion, y 33 % de personas mayores de 65 anos tiene hipoacusia
de magnitud suficiente como para necesitar prétesis auditiva. Se estima que un
tercio de la poblacion mundial y el 75 % de los habitantes de ciudades
industrializadas, padecen algun grado de sordera o pérdida auditiva causada por
exposicion a sonidos de alta intensidad. La Organizacion Panamericana de la Salud
refiere una prevalencia promedio de hipoacusia del 17 % para América Latina, en
trabajadores con jornadas de 8 horas diarias, durante 5 dias a la semana con una

exposicion que varia entre 10 a 15 anos. En los Estados Unidos de América, la



pérdida auditiva inducida por exposicion al ruido de origen industrial es una de las
enfermedades ocupacionales mas frecuentes. En Europa se estima que alrededor
de 35 millones de personas estan expuestas a niveles de ruidos perjudiciales.
Aunque algunas normas internacionales consideran ahora, como nivel maximo
permitido los 85 dB(A), la Norma Oficial Mexicana 011 de la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social establece como nivel maximo 90 dB(A), es decir se permite que
los trabajadores mexicanos se expongan a un mayor riesgo a la pérdida de la

audicion. 1

La prueba de audicién "Gold standard" es la audiometria tonal. Las sefales de tonos
puros se envian a través de Auriculares con frecuencias desde 0,25 a 8kHz, y el
paciente responde levantando su mano o presionando el botén cuando escucha el
estimulo. La identificacion de la gravedad de la pérdida auditiva es fundamental para
determinar las estrategias de intervencion apropiadas. Las pérdidas auditivas entre
26 y 40 dB son consideradas leves, 41 y 55 dB moderadas, 56 y 70 dB

moderadamente severas, 71y 90 dB severas y 91 dB profundo. 2

MARCO TEORICO.

La hipoacusia inducida por ruido se define como la disminucién de la capacidad
auditiva de uno o ambos oidos, parcial o total, permanente y acumulativa, de tipo
neurosensorial que se origina gradualmente, durante y como resultado de la
exposicion a niveles perjudiciales de ruido en el ambiente laboral, de tipo continuo
o intermitente de intensidad relativamente alta (> 85 dB) durante un periodo grande

de tiempo, debiendo diferenciarse del Trauma acustico, el cual es considerado mas



como un accidente, mas que una verdadera enfermedad profesional. La hipoacusia
inducida por ruido se caracteriza por ser de comienzo insidioso, curso progresivo y
de presentacidn predominantemente bilateral y simétrica. Al igual que todas las
hipoacusias neurosensoriales, se trata de una afeccion irreversible, pero a

diferencia de éstas, la hipoacusia inducida por ruido puede ser prevenida. 1

Existen varias sustancias quimicas, incluyendo disolventes organicos tales como
xileno, tolueno, estireno, n-hexano, tricloroetileno, son nocivos, y tienen efectos

neurotoxicos y ototdxicos. 1

Un disolvente es un liquido que generalmente contiene mas de una sustancia. La
mayoria de los disolventes son liquidos incoloros a temperatura ambiente que
volatilizan facilmente y tienen olores fuertes. Los disolventes son mas comunmente
inhalados en su forma volatilizada y absorbidos a través del tracto respiratorio. El
dafo coclear inducido por los disolventes comienza en la tercera fila de células
ciliadas externas (OHC) y luego, si la exposicion continua, el dafio progresa a la

segunda y primera fila de OHC. 3

Se ha demostrado que la exposicidn ocupacional a la mezcla de disolventes tiene
un efecto toxico en el sistema auditivo. Se ha visto que los efectos de estos
continuan aun después del cese de la exposicion, como son las alteraciones en el

sistema nervioso central, vestibular y postural. 1

Los efectos sobre la salud dependen de la toxicidad del disolvente y estan
relacionados con sus propiedades fisico-quimicas y toxicocinéticas. La exposicion

simultanea al ruido y los disolventes plantea un mayor riesgo para la audicion. Las



mujeres mostraron menos susceptibilidad al ruido que los hombres en frecuencias
de 4 kHz y 6 kHz; sin embargo, cuando se expone a disolventes, el oido femenino

se ve afectado de manera similar al de los hombres. 4

La primera evidencia de efectos ototoxicos por exposicion a disolventes organicos
fue en ratas, el estudio reportd un incremento de la pérdida auditiva con la
exposicion a ruido y disolventes juntos, el dafno fue menor en los casos de
exposicion solo a ruido. Esto ocurri6 a pesar de que los niveles de ruido y
disolventes fueron mas bajos que los TLV sugeridos por la Conferencia Americana
de Higienistas Industriales Gubernamentales. Basado en estudios previos y en lo
encontrado en el articulo citado se sugiere que los Valores Limite de Exposicion son

insuficientes para proteger a los trabajadores del riesgo de dafio auditivo. 5

Algunos estudios epidemiolégicos muestran que la disminucion de la audicion y los
tiempos de latencia de las vias auditivas centrales en los trabajadores expuestos a
mezclas de disolventes organicos; y la exposicidn simultanea al ruido aumenta el
dafio auditivo. El ruido es el factor de riesgo mas conocido para la pérdida de
audicion. En México se diagnosticaron 11.881 casos de pérdida auditiva por ruido
entre 1992 y 2002. Se ha estimado que mas de 300 000 trabajadores mexicanos
estan expuestos a tolueno, xileno y benceno (NOM-047-SSA1-1993). Es probable
que miles de trabajadores también estén expuestos simultaneamente al ruido. Las
pérdidas auditivas debidas al ruido y los neurotoxicos podrian interferir con la
comunicacion y la integracion social que podrian afectar la calidad de vida de los

trabajadores. 6
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Existen pocos estudios que muestran los efectos nocivos irreversibles de los
disolventes en la audicidn en humanos, y algunos resultados publicados son
controvertidos. Esto puede deberse a la diferencia en el tipo y concentracion del
disolvente, las diversas mezclas, el método de uso, la ruta y duracion de la
exposicion a los mismos. 7 Asi como para el trabajador, la via de absorcién, la
concentracion de exposicidon, la dosis absorbida, el tiempo de exposiciéon, la
susceptibilidad individual del trabajador, los metabolitos téxicos, las condiciones
medicas y la combinacidn con otras exposiciones quimicas, son relevantes para el

riesgo asociado. 4

En un estudio experimental, se ha demostrado que el tolueno puede inhibir la accién
del reflejo del oido medio modificando los receptores colinérgicos. En este caso,
podria permitir una mayor penetracion de energia acustica en la coclea expuesta
tanto al ruido como al disolvente. Algunas investigaciones propusieron un efecto
sinérgico del ruido y los disolventes en la audicion. Se propone que la exposicion a
una mezcla de disolventes y ruido, es mas perjudicial para la audicion que la

exposicion del individuo a solo disolventes. 5

El principal signo audiologico de ototoxicidad es un umbral auditivo mas bajo que el
esperado en relacion con la edad. Los signos audiolégicos de neurotoxicidad
pueden incluir o no umbrales auditivos mas bajos, ademas de las dificultades para
localizar la fuente sonora o discriminar los sonidos, como el habla, incluso en
presencia de umbrales auditivos normales. Desde un punto de vista funcional, es

probable que los trabajadores expuestos a disolventes experimenten dificultades en

11



situaciones de audicion diarias como la comprension del habla en presencia de ruido

de fondo, o cuando la sefal de habla se degrada. 8

Estudios epidemiolégicos han mostrado un riesgo 2-5 veces mayor de pérdida
auditiva después de la exposicion a disolventes organicos. Algunos estudios en
modelos de ratas mostraron que los disolventes organicos como el estireno y el

tolueno dafian los componentes cocleares y retrococleares. 7

Los sujetos expuestos a disolventes presentaron umbrales de audicion mas bajos
que los sujetos de control no expuestos para la regién de media a alta frecuencia
(1000, 2000 y 3000 Hz en el oido derecho, y 1000, 2000, 3000 y 8000 Hz en el oido
izquierdo). En los modelos bivariados, la exposicion al disolvente se asocid
significativamente con el promedio binaural de los umbrales auditivos (500-8000

Hz). 3

Rabinowitz et al (2008), concluyeron que la exposicion a disolventes esta
significativamente ligada a la pérdida auditiva de frecuencias altas. Aunque la
exposicion fue menor y el tiempo de observacién fue mas corto, los trabajadores
desarrollaron pérdida auditiva a frecuencias altas. Niklasson et al (1998) observaron
que las puntuaciones de reconocimiento de habla distorsionada eran
significativamente mas bajas, y las latencias de audiometria de respuesta cortical
eran significativamente mas largas en el grupo expuesto a disolventes que en el
grupo de control. Este estudio demostré no solo la ototoxicidad, si no también que

los disolventes causan dano de la via auditiva central. 5

12



El monitoreo biologico de la exposicion ocupacional a disolventes organicos en
términos de analisis de orina para disolventes no metabolizados per se ha estado
ganando atencion. Para varios disolventes, los limites biologicos de exposicion
profesional (BOEL) se establecen no basandose en la relacion exposicion-efecto
directo, sino que se derivan indirectamente como el nivel de un indicador de
exposicion bioldgica que corresponde al limite de exposicién ocupacional basado
en el efecto. Por lo general, solo un valor se aplica a hombres y mujeres, a pesar de
la comprension empirica de que las composiciones corporales son diferentes entre
hombres y mujeres. El establecimiento de un valor unico se debe probablemente al
hecho de que histéricamente el trabajo en entornos peligrosos se ha limitado a los

hombres. 9

Xileno (C8H10) es un disolvente organico, producido a partir de alquitran de hulla o
por la aromatizacion de petroleo, se puede encontrar en 3 isbmeros (para-xileno,
ortoxileno y metaxileno). 10, 11. Se absorbe rapidamente por inhalacién o la
ingestion, se absorbe menos a través de la piel intacta. La naturaleza altamente
volatil del xileno hace que la inhalacion sea la via mas eficiente de absorcion. Desde
gue se iniciaron estudios sistematicos sobre la pérdida auditiva inducida por

disolventes, el xileno ha sido implicado como agente ototdxico. 10

En los seres humanos, Shwinska-Kowalska et al (2000) estudiaron una poblacién
de 117 trabajadores de la fabrica de pinturas y lacas que fueron expuestos a una
mezcla de xilenos y acetato de etilo. El disefio de la investigacién también incluy6
dos grupos de control no expuestos. Los resultados indicaron que el grupo de

trabajadores expuestos al xileno y el acetato de etilo presentaron peores umbrales

13



auditivos que los trabajadores no expuestos. Se encontré un alto porcentaje (30%)
de pérdida auditiva entre los trabajadores expuestos, en comparaciéon con los
trabajadores no expuestos. Uno de los principales sintomas fue la incapacidad de
discriminar el habla en presencia de ruido de fondo. El paciente que estuvo expuesto
al xileno en su lugar de trabajo durante un periodo de 6 meses, con mala ventilacion
inform¢ dificultades para entender los acentos extranjeros y hablar por teléfono. Las
dificultades auditivas se exacerbaron con el envejecimiento y, de hecho, la
neuropatia auditiva fue diagnosticada clinicamente 40 afos después de la

exposicion al xileno. 10

Gagnaire et al. (2001) encontraron pérdidas moderadas a severas de células
ciliadas externas (OHC) en animales expuestos al para-xileno. La exposicion a los
otros 2 isémeros, orto y metaxileno, no indujo dafio. Del mismo modo, Maguin et al.
encontraron que sélo el paraxileno inducia dafo en dichas células en experimentos
con animales. El paraxileno condujo a mayores concentraciones de sangre y
cerebro que los otros 2 isomeros. Esta mayor concentracion de para-xileno puede
estar asociada con un metabolismo mas lento de este compuesto en ratas, cuando
se compara con los otros 2 isomeros. Por lo tanto, puede plantearse la hipotesis de
que el metabolismo mas lento de para-xileno, en comparacién con los otros 2
isdbmeros de xileno, es la causa de la ototoxicidad inducida por para-xileno. Una
mayor concentracion de para-xileno en la sangre conduce a la presencia de la
sustancia durante un periodo de tiempo mas largo, y consecuentemente el periodo
de exposicion de las células ciliadas en la céclea al para-xileno es mas largo en

comparacion con los otros 2 isémeros. El xileno puede inducir en los seres humanos

14



un decremento en los umbrales de audicién de tonos puros, asi como en algunas
funciones del Sistema Nervioso Auditivo Central tales como el ordenamiento

temporal, la integracion binaural y la percepcion del habla en el ruido. 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

¢ Existen diferencias en el perfil audiolégico entre trabajadores expuestos a ruido y
disolventes organicos vs trabajadores no expuestos en una imprenta en la Ciudad

de México en el ano 20187?

JUSTIFICACION.

En el mundo existen una gran variedad de actividades industriales donde la
exposicion a ruido y a disolventes organicos toma una gran importancia, lo anterior
debido a que, de manera individual cada uno de estos agentes puede provocar
importantes dafios a la salud y mas aun cuando la exposicion ocupacional a ruido y

disolventes organicos se presenta de manera simultanea.

Actualmente los casos desatendidos de hipoacusia generan un coste mundial anual

de 750 mil millones de dodlares.

En México no existe suficiente informacion sobre los dafos a la salud provocados

por la sinergia que pueden producir el ruido y los disolventes organicos.

La presente investigacion busca encontrar las diferencias en el perfil audiométrico
de trabajadores de una imprenta de la ciudad de México expuestos a ruido y
disolventes organicos vs trabajadores administrativos no expuestos en el centro de

trabajo.

15



Al realizar el protocolo de investigacion se pretende generar informacion util para el
desarrollo de programas de proteccidn auditiva y contribuir a la actualizacion de la
NOM 011 STPS. La importancia de esta investigacion radica, entonces, en el
impacto sobre el cuidado a la salud de los trabajadores ya que la informacién
obtenida se canalizara a los servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo

de la empresa.

OBJETIVO.

Determinar si existe una asociacion entre la exposicion a ruido y disolventes
organicos Yy el perfil audiolégico en trabajadores de una imprenta en la Ciudad de

México en el ano 2018.

HIPOTESIS.

HO: No existen diferencias en el perfil audiologico del grupo de trabajadores

expuestos a ruido y disolventes organicos vs el grupo de trabajadores no expuestos

Ha: Existen diferencias en el perfil audiologico del grupo de trabajadores expuestos

a ruido y disolventes organicos vs el grupo de trabajadores no expuestos.

16



Il. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio es de tipo observacional analitico, retrospectivo, transversal. El
universo de estudio fue la poblacion trabajadora de una imprenta en la Ciudad de
México de los departamentos de Operacion y Administracion. Siendo un total global
de 131 trabajadores de los cuales trabajadores operativos son 54 y administrativos

77.

La poblacion de estudio se compone de trabajadores expuestos (40) y no expuestos
(13) a quienes se les realizd estudio audiolégico completo en el afio 2018.
Conformando asi el tamafio de muestra de trabajadores que tenian estudio

audioloégico completo en el afio 2018.

En cuanto a la forma de asignacion de los casos a los grupos de estudio; en el grupo
de los trabajadores expuestos, son los que realizan funciones operativas en el
departamento de produccion y en el grupo control, son los trabajadores que realizan

funciones administrativas en el departamento del corporativo.

A continuacién se mencionan los criterios de seleccion:

- Criterios de Inclusion: Hombres y Mujeres, Edad de entre 18 y 60 ainos,
Antigiedad minima de 6 meses, Trabajadores expuestos a quienes se les
realiz6 examen meédico audiolégico completo en el afio 2018, Trabajadores
no expuestos a quienes se les realiz6 examen médico audiolégico completo
en el ano 2018, Trabajadores que acepten participar en el estudio y brinden

su consentimiento informado firmado.

17



- Criterios de exclusiéon: Expedientes que no cuenten con audiometria tonal via

aérea y 0sea, logoaudiometria y timpanometria.

- Criterios de eliminacion: Casos que no tengan congruencia entre resultados

de la timpanometria, audiometria y logoaudiometria y revocacion del

consentimiento informado en cualquier etapa del estudio.

La definicion de variables se presenta en el Cuadro 1 y la definicion operacional en

el Cuadro 2.

Cuadro 1. Definicion de Variables

Variables Dependientes

Variables Independientes

Decibeles de la Cuantitativa Exposicion laboral Cualitativa
audiometria via discreta nominal

) ] Expuesto
aérea oido derecho
e izquierdo en las No expuesto
frecuencias 150 Hz a
8 KHz
Decibeles de la Cuantitativa Sexo Cualitativa
audiometria via 6sea | discreta _ nominal

] Femenino
oido derecho e
izquierdo en las Masculino
frecuencias 250 Hz a
4 KHz

Edad Cuantitativa
discreta

Anos cumplidos

18



Escolaridad Cualitativo
- ordinal
ARos
Area de trabajo Cualitativo
) nominal
Operativo
Administrativo
Comorbilidades Cualitativo
_ N nominal
Hipertension.
Diabetes Mellitus
2.
Consumo de
alcohol
Tabaquismo
Traumatismo
Craneo Encefalico
Antiguedad Cuantitativa
. continua
ARnos

Cuadro 2. Definicion Operacional de las Variables

Variable

Definiciéon operacional

Independientes

Sexo

Sexo observado en los trabajadores en el

momento del estudio.
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Edad Edad referida por el trabajador en el momento
del estudio.
Escolaridad Ultimo grado de estudios referido por el

trabajador al momento del estudio.

Area de trabajo

Lugar donde el trabajador desempefia sus
actividades laborales.

Comorbilidades

Antecedentes personales patoldgicos de

importancia.

Antiguedad

Tiempo ininterrumpido (en anos) de trabajo que
refiere el trabajador al momento del estudio.

Exposicion laboral

Se considera a un trabajador expuesto, cuando
su area de trabajo sea en la operacion de algun
tipo de maquinaria en el proceso de impresion,
gue se encuentra en la nave industrial de la

empresa.

Sera no expuesto, aquel trabajador que se
encuentre desempenando funciones
exclusivamente administrativas en el edificio

administrativo de la empresa.

Dependientes

Decibeles de la audiometria
vias aérea y 0sea oido
derecho e izquierdo en las

diferentes frecuencias

Unidad de medida de la intensidad acustica a

la cual se percibe un estimulo sonoro.
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Se tomd en cuenta las mediciones de ruido en las instalaciones de la imprenta de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 011 de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, la cual determiné los niveles de exposicion a ruido que por sus

caracteristicas y tiempo de exposicidn puedan alterar la salud de los trabajadores.

La captura de datos se realizé con Microsoft Excel y el analisis estadistico se realizé
con STATA versiéon 14.0 obteniendo medidas de tendencia central, proporciones,
Chi cuadrata, t de student, Prueba exacta de Fisher y U de Mann-Whitney. Un valor

de p menor a 0.05 se consideré como significativo.
Consideraciones éticas.

"Todos los procedimientos estaran de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento

de la ley General de Salud en Materia de Investigacion para la Salud.

Titulo segundo, capitulo I, Articulo 17, Seccion |, investigacion sin riesgo, no

requiere consentimiento informado.

Titulo segundo, Capitulo V De la investigacion en grupos subordinados. Articulo 57.
Estudiantes, trabajadores de laboratorios y hospitales, empleados y otros. Articulo
58. Cuando se realice en estos grupos, en la Comisién de Etica debera participar
un o mas representantes de la poblacion en estudio capaz de representar los

valores morales, culturales y sociales y vigilar:
Que la negacidn a participar no afecte su situacion escolar, o laboral.

Il. Que los resultados no sean utilizados en perjuicio de los participantes
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[I. Que la institucion o patrocinadores se responsabilicen del tratamiento y

en su caso de indemnizacion por las consecuencias de la investigacion.

Se manejara la confidencialidad de todos los datos. Se creara y asignara numero
de folio para cada uno de los participantes protegiendo su identidad y evitando asi

su identificacion.

Se declara el estudio libre de conflicto de interés por parte de alguno de los

involucrados.

No se falseara ningun dato durante la realizacién del presente estudio.
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lll. RESULTADOS

Se estudiaron a 53 trabajadores, de los cuales 13 son trabajadores no expuestos a
ruido y disolventes organicos y 40 corresponden a trabajadores expuestos a los
agentes antes mencionados. La media de edad en los trabajadores no expuestos
fue de 39.7 afnos, mientras que en los expuestos fue de 49.3 afos, éstos ultimos

fueron mayores significativamente (p=0.0036). Tabla 1.

El porcentaje de hombres en los trabajadores no expuestos corresponde al 61.54%
y el 65% en los trabajadores expuestos. Los afos de escolaridad en los no
expuestos fue mayor con 12.7 afos (bachillerato/preparatoria) vs 9.34 afios
(secundaria) en los trabajadores expuestos significativamente (p=0.0006). En
cuanto a la antiguedad la media de los trabajadores no expuestos resulté en 6.6

afnos y en los expuestos 20.1 afios (p= 0.0036). Tabla 1.

Los porcentajes fueron similares en: tabaquismo en los trabajadores no expuestos
con 33.3% vs el 36.84% de los expuestos. El 50% de los no expuestos ingerian
alcohol vs 55.3% de los expuestos. Un 8.33% de los trabajadores no expuestos y el

7.89% de trabajadores expuestos tienen el diagndstico de diabetes mellitus.

Con relacion al diagnostico de hipertensidn el 33.3% de los no expuestos lo padece
vs 18.42% de los expuestos. Con respecto al traumatismo craneoencefalico fue

similar Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de trabajadores expuestos a

ruido y disolventes organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México, 2018. (n=53)

No expuestos Expuestos Valor de
(n=13) (n=40) p

Edad (afios) 39.7 49.3 0.0036*
Sexo Hombres (%) 61.54 65 0.821+
Sexo Mujeres (%) 38.46 35 0.821+
Escolaridad (afios) 12.7 9.34 0.0006*
Antigliedad (afios) 6.6 20.1 0.0001*
Tabaquismo activo (%) 33.3 36.84 0.648~
Tabaquismo abandonado 16.67 28.95 0.648~
(%)
Ingesta de Alcohol (%) 50 55.3 0.556~
Ingesta de Alcohol 16.7 26.32 0.556~
abandonada (%)
Diabetes mellitus (%) 8.33 7.89 0.679~
Hipertension (%) 33.33 18.42 0.240~
Traumatismo craneo 30.8 37.50 0.464~

encefalico (%)

* T de Student, + Chi2, ~ Prueba exacta de Fisher.
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Observamos diferencias cuantitativas mayores en los expuestos en las medias de
las frecuencias de 1 a 8 KHz, del oido derecho pero no son significativas Tabla 2 y

Figura 1.

Tabla 2. Medias de umbral auditivo de via aérea en oido
derecho de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

Frecuencias Media No Media Valor de p
Oido Derecho Expuestos Expuestos

125 Hz 12.9 14.6 0.3205*
250 Hz 13.3 13.2 0.8030*
500 Hz 15.8 12.4 0.3966*
750 Hz 13.8 13.4 1*
1000 Hz 12.1 14.7 0.4299*
1500 Hz 12.9 14.7 0.9815*
2000 Hz 11.3 12.5 0.5077*
3000 Hz 13.3 18.4 0.6546*
4000 Hz 17.5 21.8 0.5598*
6000 Hz 25.4 29.7 0.5670*
8000 Hz 18.3 22.3 0.5135*

* U de Mann-Whitney.
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Figura 1. Medias de umbral auditivo de via aérea en oido
derecho de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta en la
Ciudad de México , 2018.
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En cuanto a las medias de los umbrales auditivos de la via aérea del oido izquierdo,
también se observan mayores en los expuestos en las frecuencias 750 Hz a 8 KHz,
aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa. Solo en la frecuencia
de 8000 Hz encontramos una diferencia estadisticamente significativa (p= 0.0203).

Tabla 3 y Figura 2.
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Tabla 3. Medias de umbral auditivo de via aérea en oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

Frecuencias Media No Media Valor de p
Oido Izquierdo Expuestos Expuestos

125 Hz 15.4 14.9 0.8347*
250 Hz 14.2 12.5 0.8978*
500 Hz 11.7 111 0.7260*
750 Hz 9.6 11.6 0.5160*
1000 Hz 9.6 10.9 0.9252*
1500 Hz 9.6 12.5 0.8898*
2000 Hz 7.9 11.6 0.7910*
3000 Hz 13.3 20.4 0.3530*
4000 Hz 15.8 23.9 0.1417*
6000 Hz 22.5 29.1 0.2142*
8000 Hz 10.8 25.5 0.0203*

* U de Mann-Whitney.
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Figura 2. Medias de umbral auditivo de via aérea en oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta en la
Ciudad de México , 2018.
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En los hallazgos de las medias del umbral de la via 6sea de ambos oidos

encontramos diferencias no significativas entre los dos grupos, con umbrales

mayores en los expuestos. Tablas 4y 5y Figuras 3 y 4.

Tabla 4. Medias de umbral auditivo de via 6sea en oido
derecho de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

Frecuencias Media No Media Valor de p
Oido Derecho Expuestos Expuestos

250 Hz -8.3 -7.6 0.5237*
500 Hz -2.1 -1.4 0.4071*
750 Hz 0 0.5 0.6323*
1000 Hz 0 3.3 0.3869*
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1500 Hz 5 6.2 0.6789*

2000 Hz 5 7.8 0.8629*
3000 Hz 8.3 13.9 0.5068*
4000 Hz 4.2 10.7 0.3244*

* U de Mann-Whitney.

Tabla 5. Medias de umbral auditivo de via 6sea en oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

Frecuencias Media No Media Valor de p
Oido Izquierdo Expuestos Expuestos

250 Hz -7.5 -8.2 0.8660*
500 Hz 0.8 -0.2 0.8164*
750 Hz 2.1 1.2 0.6948*
1000 Hz 2.9 1.7 0.5226*
1500 Hz 1.7 3.6 0.5340*
2000 Hz 4.6 8.6 0.6546*
3000 Hz 6.7 14.9 0.1630*
4000 Hz 2.9 10.5 0.1359*

* U de Mann-Whitney.




Figura 3. Medias de umbral auditivo de via 6sea en oido derecho
de trabajadores expuestos a ruido y disolventes organicos y
trabajadores no expuestos de una imprenta en la Ciudad de

México , 2018.
-10

-5
%)
S 0
n
2 5
3 —e—No expuestos
g 10 —e—Expuestos

15

20

0 1000 2000 3000 4000
Frecuencias (Hz)
Figura 4. Medias de umbral auditivo de via 6sea en oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta en la
Ciudad de México , 2018.
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Obtuvimos la media del umbral auditivo de las frecuencias del habla de cada uno
de los oidos de los trabajadores no expuestos y los trabajadores expuestos a ruido

y disolventes organicos. En cuanto al oido derecho e izquierdo se encontro que la
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media de los umbrales fue diferente y mayor en los expuestos, pero ésta no fue

estadisticamente significativa Tabla 6 y Tabla 7.

Tabla 6. Media de las frecuencias del habla en el oido
derecho de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

No Expuestos Expuestos Valorde p

Frecuencias 13.81 15.64 0.7712*
del habla.

* U de Mann-Whitney.

Tabla 7. Media de las frecuencias del habla en el oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

No Expuestos Expuestos Valorde p

Frecuencias 111 14.6 0.2238*
del habla.

* U de Mann-Whitney.

Obtuvimos la media del umbral de las frecuencias agudas tanto del oido derecho
como del izquierdo en ambos grupos de estudio, encontrando que en el oido
derecho el umbral de casa grupo de estudio se considera normal, existiendo una

diferencia de 4.5 dB entre ambos. Tabla 8.
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Tabla 8. Media de las frecuencias agudas en el oido
derecho de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

No Expuestos Expuestos Valorde p

Frecuencias 18.65 23.14 0.5297*
agudas.

* U de Mann-Whitney.

En las medias de las frecuencias agudas del oido izquierdo en ambos grupos de
estudio notamos una diferencia de umbrales mayor (9.1 dB) aunque ambos se

encuentraron por debajo de los 25 dB. Tabla 9.

Tabla 9. Media de las frecuencias agudas en el oido
izquierdo de trabajadores expuestos a ruido y disolventes
organicos y trabajadores no expuestos de una imprenta
en la Ciudad de México , 2018.

No Expuestos Expuestos Valorde p

Frecuencias 15.625 24.74 0.0673*
agudas.

* U de Mann-Whitney.

En la totalidad de la muestra de estudio encontramos que el 14% de los trabajadores

tienen un umbral auditivo mayor a 25 dB en el promedio de las frecuencias del habla
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del oido izquierdo. Tabla 10. En tanto que en el oido derecho encontramos que el

12% de los trabajadores tiene las mismas caracteristicas. Tabla 11.

Tabla 10. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo
menor y mayor a 25 dB en el promedio de las frecuencias
del habla del oido izquierdo.

Umbral auditivo menor a 25 86
dB
Umbral auditivo mayor 25 14
dB

Tabla 11. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo
menor y mayor a 25 dB en el promedio de las frecuencias
del habla del oido derecho.

Umbral auditivo menor a 25 88
dB
Umbral auditivo mayor 25 12
dB

En cuanto al promedio del umbral de las frecuencias agudas del oido derecho en la
totalidad de la muestra encontramos que el 36.73% de todos los trabajadoes

estudiados tiene un umbral mayor a 25 dB. Tabla 12.

33



Tabla 12. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo
menor y mayor a 25 dB en el promedio de las frecuencias

agudas del oido derecho.

Umbral auditivo menor a 25 63.27
dB
Umbral auditivo mayor 25 36.73
dB

Mientras que en el promedio de las mismas frecuencias en el oido izquierdo el 38%
de los trabajadores de la totalidad de la muestra tiene valores por arriba de 25 dB.

Tabla 13.

Tabla 13. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo
menor y mayor a 25 dB en el promedio de las frecuencias

agudas del oido izquierdo.

Umbral auditivo menor a 25 62
dB
Umbral auditivo mayor 25 38
dB

El 13.15% de los trabajadores expuestos tienen umbrales mayores a 25 dB en el
promedio de las frecuencias del habla del oido derecho vs el 8.33% de los
trabajadores no expuestos y en el oido izquierdo el 15.78%. de los trabajadores

expuestos vs el 8.33% de los trabajadores no expuestos Tabla 14 y Figura 5.
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Tabla 14. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo mayor a 25 dB en

el promedio de las frecuencias del habla de ambos oidos.

Trabajadores no Trabajadores
expuestos expuestos
Umbral auditivo mayor 8.33 13.15
25 dB oido derecho
Umbral auditivo mayor 8.33 15.78

25 dB oido izquierdo

Figura 5. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo mayor

a 25 dB en el promedio de las frecuencias del habla de ambos

oidos.
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En cuanto a los trabajadores expuestos con umbrales mayores a 25dB en el
promedio de las frecuencias agudas del oido derecho encontramos el 40.54% vs

25% de los trabajadores no expuestos y en el oido izquierdo el 42.10% de los
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trabajadores expuestos vs 25% de los trabajadores no expuestos. Tabla 15 y Figura

6.

Tabla 15. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo mayor a 25 dB en
el promedio de las frecuencias agudas de ambos oidos.

Trabajadores no Trabajadores
expuestos expuestos
Umbral auditivo mayor 25 40.54
25 dB oido derecho
Umbral auditivo mayor 25 42.10

25 dB oido izquierdo

Figura 6. Porcentaje de trabajadores con umbral auditivo mayor
a 25 dB en el promedio de las frecuencias agudas de ambos
oidos.
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Los niveles de ruido fueron medidos en nueve areas de trabajo. Los niveles de

exposicion a ruido reportados no superaron los 85 dBA excepto por una medicion.
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Los niveles minimo y maximo encontrados fueron 79.63 y 85.28 dBA catalogandose

como riesgo bajo y moderado respectivamente. Tabla 16.

Tabla 16. Niveles de exposicion a ruido por areas de trabajo de una imprenta
en la Ciudad de México, 2018.

Punto Area de trabajo NER* (dBA) Nivel de riesgo

1 Formas continuas (A un lado del 84.01 Bajo

rollo de papel).

2 Formas continuas (A la mitad de 82.92 Bajo
la maquina).
3 Formas continuas (En la salida 81.36 Bajo

de los boletos).

4 Formas continuas (En la salida 80.52 Bajo
de la impresion).

5 Boleto (Al inicio de la maquina). 81.16 Bajo
6 Boleto (Al final de la maquina). 79.63 Bajo
7 Offset (Al ingreso del papel). 82.35 Bajo
8 Offset (A la salida del papel). 85.28 Moderado
9 Offset (En la foleadora). 82.72 Bajo

* NER: Nivel de exposicién a ruido.
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IV. DISCUSION

La pérdida auditiva inducida por exposicion al ruido de origen industrial es una de
las enfermedades ocupacionales mas frecuentes. Se ha demostrado que la
exposicion ocupacional a la mezcla de disolventes tiene un efecto toxico en el
sistema auditivo. 1 La exposicion al ruido y los disolventes organicos plantea un

riesgo para la audicion de la fuerza laboral, que aun en México no es reconocida. 4

Chang et al 2006 mencionan en su estudio una prevalencia de pérdida de la
audicion en las frecuencias agudas en el 84% de los sujetos de estudio con un
promedio de edad de 40.0 afios y una antiguedad de 12.3 afios en promedio, similar
a lo encontrado en nuestro estudio con una prevalencia de perdida auditiva en las
frecuencias agudas del 40.54% de los trabajadores expuestos en el oido derecho y
42.1% en el oido izquierdo y en los trabajadores no expuestos se encontré una
prevalencia de perdida auditiva en las mismas frecuencias del 25% tanto en el oido
derecho como en el oido izquierdo. En cuanto al promedio de edad en el presente
estudio fue de 49.3 anos y una antigiiedad de 20.153 anos para el grupo expuesto

a ruido y disolventes organicos. 12

En nuestro estudio encontramos que el promedio de escolaridad del grupo expuesto
fue de 9.34 afios y en los no expuestos de 12.7 afios siendo estadisticamente
significativo, similar a lo mencionado por Chang et al (2006) quienes encontraron
que los empleados administrativos tenian mayor educacion escolar pero menor

antigledad en la empresa.12
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Cuando calculamos la media del umbral en cada una de las frecuencias de ambos
oidos encontramos un patrén de “J invertida” con aumento del umbral auditivo
marcado en las frecuencias de 6000 y 8000 Hz tal como lo encontrado por Chang
et al (2006) quienes mencionan un aumento en el umbral auditivo maximo en las

frecuencias de 4000 y 6000 Hz. iniciando apartir de los 2000Hz. 12

En nuestro estudio se demostrd que existe un aumento del umbral auditivo en los
trabajadores expuestos a ruido y disolventes organicos comparado con el umbral
auditivo de los trabajadores no expuestos a dichos agentes, especificamente en las
frecuencias de 6000 y 8000 Hz en el oido izquierdo y en 6000 Hz en el oido derecho
similar a lo que menciona Fuente et al (2013) donde observé un incremento
significativo en el umbral para las frecuencias de 1000, 2000 y 3000 Hz asociado
con la exposicidn a una mezcla de disolventes organicos.3 Lobato et al (2014)
encontraron afectacion de las frecuencias de 4000 Hz bilateral y 6000Hz en el oido
izquierdo, similar a lo encontrado en el presente estudio. 4 De manera similar Unlu
et al (2014) menciona un aumento del umbral estadisticamente significativo en los
trabajadores expuestos tanto al ruido como a los disolventes, en el rango de 4000
Hz en el oido derecho y 2000, 4000, 6000 y 8000 Hz en el oido izquierdo. 5 Juarez-
Pérez et al (2014) hacen mencion que las frecuencias entre 4000 y 8000 Hz son las

mas afectadas cuando existe exposicion a disolventes organicos y ruido. 6

Respecto a los resultados del monitoreo ambiental de ruido Metwally et al (2012),
encontraron que los niveles de exposicién a ruido a los que estuvieron expuestos
ambos grupo de estudio, estaban dentro de los limites permisibles (90dB)

recomendados por la ley egipcia, y aun asi encontraron aumento en el umbral
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auditivo en ambos grupos, similar a lo encontrado en nuestro estudio, en donde las
mediciones de monitoreo ambiental no superaron los niveles maximos permisibles
de exposicion (90 dB) segun la normatividad mexicana; y de igual manera se
encontr6 mayor afectacion del umbral auditivo en el grupo de trabajadores
expuestos, lo que sugiere que los niveles maximos permisibles encontrados en la
normatividad no son suficientes para garantizar la proteccion de los trabajadores,

en éstas condiciones. 16
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V. CONCLUSIONES

Nuestros resultados sugieren que, puede existir una condicion de ototoxicidad en la
exposicion a ruido combinado con disolventes organicos, creando un efecto de
sinergia, ya que aun cuando los niveles de exposicion a ruido no superan los limites
maximos permisibles de exposicion, existe aumento del umbral auditivo en las
frecuencuas agudas del grupo de trabajadores expuestos comparado con el grupo

control.

Las autoridades laborales encargadas, deben tener en cuenta la exposicidon
simultanea a ruido y disolventes organicos, para reducir los limites maximos
permisibles de exposicidn a ambos agentes y prevenir asi el dafo en la audicién de

la fuerza de trabajo.

El presente estudio permite mencionar la importancia y reiterar la necesidad de
reducir, y en los posible eliminar los riesgos de trabajo, mas en la medida de la
frecuente combinacion de éstos riesgos, como la del presente estudio —riesgo fisico
y riesgos quimicos- para asi invertir en medidas de higiene industrial, modernizacion
de los procesos o sustitucion de sustancias toxicas por otras. Asi como la adopcion
complementaria de las barreras de seguridad eficientes y pertinentes, en cada
centro de trabajo, incluido en ultima instancia el uso de equipo de proteccion
personal obligatorio aun cuando no se superen los limites maximos permisibles de

exposicion.
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VI. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Nuestro estudio tuvo limitaciones, lo que tal vez disminuyo la presencia de los
efectos estudiados. Asi, no participaron todos los trabajadores, por lo que es
probable que los trabajadores con mayores exposiciones y efectos pudieron no
haber participado y por lo tanto estariamos subestimando el riesgo. Ademas la

muestra fue pequena.

Ademas de que no se contaban con mediciones de las concentraciones de
disolventes organicos en el ambiente ni antecedentes en la medicion de los niveles
de ruido. Solo se tomd en cuenta una medicion del ruido la cual no refleja la
variabilidad de la exposicion de los trabajadores a lo largo de su permanencia en la

imprenta.

Otra posible limitante es que la mayor participacion en el estudio es por parte de los

trabajadores que perciben que estan en mayor riesgo de exposicion.
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