Modelo de regresion de Cox de la pérdida auditiva en trabajadores
expuestos a ruido y fluidos de mecanizado o humos metalicos

Cox regression model of hearing loss in workers exposed to noise
and metalworking fluids or welding fumes

J.C. Conte', A.L. Dominguez!, A.l. Garcia Felipe!, E. Rubio', A. Pérez Prados>

RESUMEN

Fundamento. Los trabajos sobre pérdida auditiva labo-
ral se han centrado clasicamente en el estudio del ruido
como causa principal. En la rama del metal es muy co-
mun la presencia de contaminantes fisicos y quimicos.
En este articulo se analizan ambos junto con ciertos
habitos personales, con la finalidad de ver su influencia
conjunta en la pérdida auditiva laboral.

Material y métodos. Se analiza una muestra de 558 tra-
bajadores mediante regresion de Cox con una finalidad
explicativa. Se define el caracter de las relaciones cau-
sa-efecto existentes entre las variables consideradas,
con respecto a tres situaciones: sano/alterado; recupe-
rable/no recuperable; sin caidas en conversacionales/
con caidas en conversacionales.

Resultados. El anilisis refleja que los fluidos de mecani-
zado, en presencia de ruido, retrasan la adquisicion de
los diversos grados de alteracién auditiva; efecto con-
trario al que producen los humos metalicos, que ade-
lantan la adquisicién de dichos estadios. El habito de
fumar se reconoce como influyente en la adquisicién de
un trauma acustico inicial; la exposicion a ruido extra-
laboral influye en la adquisicién de un trauma acistico
avanzado; y por otro lado, los equipos de proteccién
auditiva son protectores del ruido pero no de la ototoxi-
cidad de los humos metélicos.

Conclusion. Se pone de manifiesto el efecto antagénico
de los fluidos de mecanizado y el sinérgico de los hu-
mos metalicos frente al ruido, explicando la variacién
temporal en la evolucion de la alteracion auditiva, rela-
cionada con estas atmoésferas; se comprueba la influen-
cia del tabaco y del ruido extralaboral, en la adquisicién
del trauma actstico.

Palabras clave. Regresion de Cox. Pérdida auditiva.
Ruido. Humos metalicos. Fluidos de mecanizado. Mul-
tiexposicion laboral.
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ABSTRACT

Background. Works on labour-related hearing loss
have traditionally been centred on the study of noise as
the principal cause. The presence of physical and che-
mical pollutants is very common in the metalworking
branch. This article analyses both, together with cer-
tain personal habits, with the aim of determining their
joint influence on labour-related hearing loss.

Methods. A sample of 558 workers was analysed using
Cox regression with an explicative aim. The character
of the cause-effect relations existing between the varia-
bles considered is defined with respect to three situa-
tions: healthy/altered; recoverable/non-recoverable;
with falls in conversational abilities/without falls in
conversational abilities.

Results. The analysis reflects the fact that metalwor-
king fluids, in the presence of noise, delay the acquisi-
tion of different degrees of auditory alteration; an effect
contrary to that produced by welding fumes, which
accelerate such states. The habit of smoking is recog-
nised as having an influence on the acquisition of an
initial acoustic trauma; exposure to noise outside the
workplace influences the acquisition of an advanced
acoustic trauma; and, on the other hand, the auditory
protective equipment provides protection against noise
but mot of the ototoxicity of welding fumes.

Conclusion. The antagonistic effect of metalworking
fluids and the synergic effect of welding fumes in the
face of noise are made evident in relation to these envi-
ronments, explaining the temporal variation in the evo-
lution of auditory alteration; the influence of tobacco
and noise outside the workplace in the acquisition of
acoustic trauma are confirmed.

Key words. Cox regression. Hearing loss. Noise. Wel-

ding fumes. Metalworking fluids. Occupational multiple
exposure.
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INTRODUCCION

La hipotesis de la interaccion entre di-
versos contaminantes fisicos y quimicos
y sus efectos en la audicion ha sido estu-
diada por diversos autores, centrandose la
mayor parte de los trabajos en la interac-
cion entre el ruido y los disolventes indus-
triales'”. Con caracter minoritario, se han
publicado otros estudios basados en la ex-
posicion a ruido junto con otros compues-
tos quimicos, como estireno®, pesticidas’,
monodxido de carbono®’, cianuro de hidroé-
geno'’, sulfuro de carbono'!, metales y sus
compuestos!?,

Prasher y col* reconocen que los
efectos en la salud provocados por las
exposiciones miltiples a agentes fisicos y
quimicos son poco conocidas. Presentan
una comisién europea de investigacion
(NOISECHEM) para evaluar los efectos en
la audicién de la exposicién a ruido y con-
taminantes quimicos, iniciativa que es apo-
yada con esta linea de investigacion.

De acuerdo con Gobba'? el efecto en
la audicién de los trabajadores por expo-
sicibn a compuestos metalicos de origen
laboral, ha recibido poca atencién en la
comunidad médica. Ademas, el nimero de
compuestos metalicos estudiados es esca-
so, centrandose las valoraciones en un solo
compuesto, sin analizar pues la interacciéon
miltiple. Concluye que el conocimiento ac-
tual sobre estos efectos provenientes de la
exposicion multiple es muy incompleto.

Dominguez®® puso de manifiesto la lesi-
vidad auditiva de diversas atmosferas del
metal, ruido moderado con fluidos de me-
canizado y ruido elevado con humos meté-
licos, utilizando una metodologia mixta que
establecia las relaciones de afinidad entre
las variables y caracterizaba, posterior-
mente, su dependencia mediante analisis
de supervivencia. Las condiciones de expo-
sicién que analiza le llevan a reconsiderar
el papel que juegan los agentes quimicos
ambientales en el proceso de alteracion
auditiva. La idea surgié como respuesta a
la necesidad, en el ambito de la prevencién
de riesgos laborales, de obtener criterios
de decision dirigidos al control y minimiza-
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cion del riesgo higiénico, con el objeto de
mejorar los actuales métodos de control.

Partiendo de las lineas de investigacion
reconocidas para el estudio de la proble-
matica planteada por Gobba®?, relativa al
estudio de los mecanismos patogénicos y
valoracién de los nuevos umbrales de ex-
posicion multiple, este articulo se centra
en el segundo de estos aspectos, teniendo
como finalidad la obtenciéon de patrones
que permitan contrastar diversas pobla-
ciones de trabajadores en condiciones de
exposicion miultiple, analogas a las defini-
das por los patrones indicados.

En este articulo se presenta un estudio
dirigido a averiguar, en el sector del metal,
la relacion ototodxica de dos agentes quimi-
cos con respecto al ruido: fluidos de me-
canizado de metales y humos metéalicos.
Se toma como referencia el grado de alte-
racion auditiva y el tiempo de exposicion
a dichas condiciones de los trabajadores
expuestos.

El objetivo de este trabajo es el anali-
sis, dentro del sector del metal, de la in-
fluencia sobre la pérdida auditiva laboral
de diversos agentes quimicos junto con el
ruido, para determinar las relaciones entre
dichos factores con fines preventivos.

MATERIAL Y METODOS
Diseno del estudio

Se ha efectuado un estudio epidemio-
l6gico de tipo descriptivo. Se han utilizado
dos tipos de fuentes: una basada en regis-
tros relacionados con cada individuo, ob-
tenidos mediante reconocimientos médico
laborales con protocolo especifico ruido
(realizados en diversas fechas del periodo
de inclusién), que incluian datos audio-
métricos, tiempo de exposicién a ruido y
héabitos personales; la otra, dirigida a com-
probar en campo los puestos de trabajo,
con el fin de asegurar la tipologia y homo-
geneidad de las condiciones de exposicion
ambiental mediante observacion directa,
en los individuos integrantes de las empre-
sas incluidas en la muestra (a lo largo del
tiempo de estudio).
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La recogida, revision y depuracion de
los datos, ha sido realizada por facultati-
vos especialistas en prevencion de riesgos
laborales, con amplia experiencia profesio-
nal cualificada en este ambito. El estudio
se ha complementado con consultas al per-
sonal facultativo del Instituto de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT), que han
realizado los reconocimientos médicos.

Se realiza un estudio longitudinal de
trabajadores expuestos a ruido y agentes
quimicos en el que cada individuo esta ca-
racterizado por dos puntos espaciados en
el tiempo: el de su estado auditivo al co-
mienzo de la exposicién a una atmoésfera
del metal concreta y el de su estado audi-
tivo en el momento de realizacion de la au-
diometria.

Obtencion de la muestra

La poblacién de estudio son individuos
expuestos a ruido laboral del sector del
metal aragonés. A partir de la encuesta in-
dustrial de empresas (EIE) realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) se
calcul6 la poblacién aragonesa cuya acti-
vidad se incluia en la industria del metal,
durante el periodo de estudio 1991-2000,
obteniendo una poblacién media de 10.802
trabajadores. En estas empresas se habian
realizado estudios de Salud Laboral con
protocolo especifico de ruido. Los datos
fueron facilitados por el INSHT (ISSLA). Las
empresas seleccionadas eran Pymes.

El tamano de muestra inicial se conside-
r6 que fuera el 10% de los trabajadores, es
decir 1.080. Se obtuvo mediante muestreo
probabilistico sistematico sobre las empre-
sas del listado anterior, hasta completar el
nimero deseado de trabajadores.

De la inicial seleccién se eliminaron los
individuos no expuestos a ruido laboral
(gerencia, administracién, comercial, etc.).
En segundo lugar, se eliminaron aquellos
individuos que presentaban una audiome-
tria alterada por causas ajenas al ruido.
También se eliminaron aquellos individuos
que de forma previa a t=0 habian estado
expuestos durante un largo periodo a rui-
do extralaboral, dato registrado en el PER
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(protocolo especifico ruido). Finalmente,
se eliminaron aquellos sujetos expuestos
a disolventes y desengrasantes, productos
que no cumplian las condiciones de inclu-
sion en nuestro estudio, con lo que la mues-
tra final estudiada son 558 trabajadores.

Descripcion de las variables
Las variables consideradas inicialmen-
te son siete:

1. Intensidad de la exposicidn acistica
en el puesto de trabajo

[\

. Presencia de agentes quimicos

w

. Tiempo total de exposicién a ruido
del trabajador

. Estado audiométrico
. Habito de fumar
. Exposicion a ruido extralaboral

~N O U1 W

. Uso de proteccion auditiva

Las cuatro primeras se consideran
como variables principales. Las tres ul-
timas, consideradas en el estudio como
variables secundarias, presentan valores
perdidos (Tabla 1).

1. Intensidad actstica de la exposicién
(Iexp), con dos intervalos: intensidad mode-
rada, (I ) cuando esta comprendida entre
85dB(A) <1, < 90dB(A); intensidad elevada
(.0 sil, =90dB(A).

2. Presencia de agentes quimicos (Qexp).
Identifica el quimico en el puesto de traba-
jo. Se han distinguido, en general: fluidos
de mecanizado de metales (FM), se asocia a
ruido de intensidad moderada y es caracte-
ristico de puestos como torno, taladro, fre-
sa, etc.; humos metdlicos (HM), se asocia
a ruido de intensidad elevada y es carac-
teristico de puestos como soldadura, fun-
dicién, etc. Si la atmésfera de exposicion
no tiene quimicos, es decir, solo hay ruido,
se identifica como SQ (sin quimicos), ca-
racteristica de puestos de ajuste, montaje,
etc. No obstante, con estas dos variables
se cred6 una nueva variable, atmosfera de
exposicion (A ) que codificamos en tres
categorias: ruido sin presencia de agentes
quimicos (SQ), ruido y humos metalicos
(HM) y ruido y fluidos mecanizados (FM).
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Tabla 1. Variables del estudio.

Variables n %
Atmésferas exposicion (Aexp) 558
Ruido general (sin quimicos), SQ 115 20,6
Ruido + Fluidos mecanizado, FM 146 26,2
Ruido + Humos metélicos, HM 297 53,2
Tiempo de exposicion (Texp) 558
0-5 57 10,2
5-10 41 7,3
10-15 36 6,5
1520 42 75
20-25 85 15,2
25-30 116 20,8
30-35 106 19,0
35-40 50 9,0
40-45 22 3,9
45-50 3 0,5
Audiometria (Galt) 558
S 158 28,3
TAI 196 35,1
TAA 105 18,8
HLEV 70 12,5
HAV 29 5,2
Habito de fumar (FU) 558
No 147 26,3
Si 130 23,3
Valores perdidos 281 50,4
Ruido extralaboral (REX) 558
No 192 34,4
Si 35 6,3
Valores perdidos 331 59,3
Proteccion auditiva (EPI) 558
No 103 18,5
Si 95 17,0
Valores perdidos 360 64,5
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3. Tiempo de exposicién a ruido (Texp),
registro del tiempo total que cada trabaja-
dor llevaba expuesto a ruido laboral hasta
la fecha de control audiométrico.

4. Grado de alteracién audiométrica
(G,). Presenta cinco categorias ordenadas
basadas en la clasificacién de Klockhoff y
col': sano (8); trauma acistico inicial (TAI);
trauma acustico avanzado (TAA); hipoacusia
leve (HLEV) e hipoacusia avanzada (HAV).

Tabla 2. Definicién de eventos analizados.

Finalmente, consideramos como varia-
bles binarias:

5. Habito de fumar (FU)
6. Exposicién a ruido extralaboral (REX)
7. Uso de proteccion auditiva (EPI)

El grado de alteracion audiométrica (G,,)
si bien presenta las cinco categorias sefala-
das, se ha recodificado como binaria para
definir los 3 eventos analizados (Tabla 2).

Eventos Modalidades Suceso de Cox?
Evento 1 Si
Sano (codigo 0) Efecto temporal
Alterado (codigo 1) (TAI+TAA+HLEV+HAV) (TAI) tratado como
«permanente»
Evento 2 i
Recuperable (codigo 0) (S+TAD SI
No recuperable (codigo 1) (TAA+HLEV+HAV) Efecto permanente
Evento 3 .
Sin pérdidas en conversacionales (cddigo 0) (S+TAI+TAA) SI
Con pérdidas en conversacionales (codigo 1) (HLEV+HAV) Efecto permanente

METODOS

Para realizar el andlisis explicativo de
las relaciones existentes entre los factores
de riesgo considerados se ha utilizado un
andlisis multivariante de regresién de Cox.
Este andlisis se present6 también como
confirmatorio de un modelo factorial de
correspondencias anterior obtenido con
los mismos datos y que alcanzaba la mis-
ma solucion.

En la variable grado de alteracion se
comprueba que los niveles se ajustan a las
condiciones de un evento de Cox, evento
no repetible. El analisis se ha realizado so-
bre cada uno de los eventos indicados (Ta-
bla 2).

Como la alteracién auditiva por ruido
sigue una evolucion continua, que la clasifi-
cacion de Klockhoff y col'® discretiza, acer-
tar en la audiometria el momento concreto
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de paso de un grado de alteracion a otro,
interpretando la manifestacion dichos gra-
dos como eventos concretos, es casi una
cuestion de azar, lo que condiciona que la
manifestacion de una determinada altera-
cion acepte bastante mejor en su definicion
un intervalo temporal, que la expresion
«momento en que se produce el evento», ya
que ésta expresa un marcado caracter pun-
tual ajeno a esta fenomenologia. Lo normal
es reconocer situaciones por encima o por
debajo del «evento tedrico», aunque éstas
sean proximas. Esta caracteristica suaviza
la limitacién impuesta por el momento en
que se manifiesta el evento y reduce el ses-
go asociado a la censura a efectos explica-
tivos. En este sentido, no es tan importante
cuando se produce el evento siempre que
se encuentre dentro del intervalo de su ma-
nifestacion, cualquier punto del intervalo
es valido como diagnéstico.

15



J.C. Conte y otros

Por otro lado, al utilizar un grupo de
individuos para aproximar un mismo gra-
do de alteraciéon o evento, con tiempos de
exposicion distintos, se plantea la proximi-
dad del promedio temporal del conjunto
hacia un valor central, lo que apoya la ido-
neidad de los resultados alcanzados segin
el modelo utilizado, entendiendo que los
hazard ratios se refieren a dichos valores
centrales. En este sentido, los resultados
son idéneos con respecto a la finalidad ex-
plicativa y a la referencia indicada, sin que
esta suponga un sesgo.

También se utiliz6 inicialmente para
realizar este andlisis un modelo de regre-
sion logistica, pero al introducir el tiempo
de exposicion como variable de ajuste, el
resto de variables consideradas no pre-
sentaban en general significacién, lo que
planteaba la idoneidad del modelo de Cox.
Como la variable ordinal inicial se transfor-
mo en nominal binaria (Tabla 1), se utiliz6
un modelo de regresion logistica de res-
puesta binaria para estudiar cada evento
asi definido (orientacién mas practica), no
el modelo ordinal.

El uso de modelos de supervivencia
paramétricos permitiria modelizar la situa-
cion: tiempo hasta el evento menor o igual
al tiempo hasta el momento de la audio-
metria (modeliza censuras a la izquierda),
que se ajusta a las necesidades del estudio.
Segin este planteamiento el disefio epi-
demiolégico del estudio serad transversal,
considerando la primera audiometria de
cada individuo en la misma is6crona. Esta
interpretacién permitird una orientacién
predictiva complementaria a la explicativa
y sera objeto de un estudio posterior.

Para verificar la viabilidad del analisis
de Cox se comprobé la ausencia de multi-
colinealidad entre las variables del estudio
en base a las correlaciones existentes entre
las mismas. Para comprobar la condicién
de linealidad de la variable cuantitativa
tiempo de exposicion a ruido, se ha utiliza-
do un método grafico basado en la proyec-
cion del tiempo de exposicién de cada in-
dividuo con respecto a su residuo parcial;
para comprobar la proporcionalidad de los
riesgos se ha utilizado un método grafico
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basado en la proyeccién de la funcién de
supervivencia; para comprobar la existen-
cia de observaciones influyentes se han
utilizado los valores delta-beta; para identi-
ficar las posibles relaciones de confusion e
interaccion entre variables se ha utilizado
el método del cambio de los coeficientes
del modelo; para comprobar la estabilidad
de cada modelo se ha utilizado la correla-
cion entre sus coeficientes beta.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La poblacion de estudio son individuos
expuestos a ruido laboral del sector del
metal aragonés. No se podia muestrear
directamente sobre esta poblacién. Por
eso se tuvo que muestrear en los archivos-
INSHT que contenian gran parte de las em-
presas. Esto puede suponer una limitacion.
Ademas, los expedientes de los archivos
se referian a empresas y la forma de mues-
treo mas idonea era sobre un listado de las
mismas, que resume los expedientes con-
tenidos en los archivos. Se tom6 el primer
control médico que se realiz6 a cada em-
presa, ya que la mayoria s6lo presentaban
un reconocimiento durante el periodo de
estudio. En las empresas se controlaban a
todos sus trabajadores y todos presenta-
ban audiometria.

La muestra inicial con 1.080 trabaja-
dores habia que depurarla (criterios de
inclusién), puesto que dentro del mismo
sector de actividad se presentaban condi-
ciones de trabajo muy diferentes (adminis-
trativos, operarios, etc.). Tras el proceso
de depuracién se alcanz6 un valor final de
558 trabajadores. Se volvio a comprobar la
representatividad estadistica de esta ulti-
ma, obtencién del tamafio muestral para
la estimacion de una proporcién de una
poblacion finita en condiciones de maxima
varianza, con respecto al valor poblacional
medio.

En el disefio del estudio que se presenta
se interpreta conceptualmente como longi-
tudinal en el sentido de Rothman'’, existen-
cia de un intervalo de tiempo entre la expo-
sicién y el comienzo de la enfermedad, con
dos puntos de observaciéon en t=0 y en t=n.

An. Sist. Sanit. Navar. 2010, Vol. 33, N° 1, enero-abril
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Se obtuvieron asi dos observaciones,
una real para cada individuo (audiometria)
en t=n, y otra estimada en t=0 (a partir de
los datos de t=n). Esta tltima se establece
en base a un conjunto de pruebas y re-
sultados, reconocimiento médico laboral
(RML), protocolo especifico ruido (PER),
registro ambiental de la exposicién (RAE),
a partir de los cuales se puede aproximar,
apoyado por los resultados de alteraciones
que presentan los individuos de la muestra
no expuestos (situaciéon equivalente a t=0),
un estado auditivo al comienzo de la expo-
sicién para cada individuo.

La definiciéon de t=0 puede plantear un
pequefio sesgo, por la presencia de indivi-
duos que hayan estado sometidos a ruido
extralaboral de forma previa y prolongada
durante el periodo de no exposicion, al
practicar en su tiempo de recreo una ac-
tividad ruidosa y no lo hayan indicado en
el protocolo especifico ruido. En cualquier
caso, este grupo es minoritario (<5%, dato
obtenido a partir de los individuos «no ex-
puestos» de la muestra, que presentaban
esta caracteristica).

El modelo de regresién de Cox utilizado
para el andlisis puede resultar impreciso
a efectos predictivos (fuera del objeto de
este articulo), ya que queda mejor acotada
la variabilidad temporal con censuras a la
izquierda.

RESULTADOS

Se presentan los modelos univariantes
y aquellos bivariantes que han presentado
significaciéon. Los modelos trivariantes no
son en general significativos y no se consi-
deran en este estudio (Tabla 3).

Se describen seguidamente las rela-
ciones existentes para cada evento (Ta-
bla 3). Las asociaciones bivariantes y tri-
variantes no significativas no figuran en
esta tabla.

Evento 1: relacién sano/alterado

El andlisis univariante de las variables
FM, HM, FU, REX, EPI, es significativo para
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cada una de ellas consideradas de forma
independiente. En el caso bivariante se han
considerado los modelos: FM-FU; HM-FU;
HM-REX.

Evento 2: recuperable/no
recuperable

Para el caso univariante los modelos
de regresion son significativos con excep-
cién de variable FU. En cuanto al compor-
tamiento de las variables en los modelos
bivariantes son significativos FM con REX;
FM con EPl y los que mas HM con REX.

Evento 3: sin caidas/con caidas, en
frecuencias conversacionales

En el caso de los modelos univariantes,
las variables FU y REX dejan de ser signifi-
cativas, lo que indica que, en este evento,
han dejado de tener influencia. El resto de
variables siguen siendo significativas. En
los modelos bivariantes solo hay signifi-
cacién para el caso de la asociacion de los
fluidos de mecanizado con EPL

DISCUSION

La metodologia cualitativa presentada
para el estudio de la influencia conjunta del
ruido y contaminantes quimicos en la pér-
dida auditiva es diferente a la utilizada en
estudios clasicos sobre este mismo tema.
Estos realizan un andlisis cuantitativo de
las caidas de umbral auditivo, aspecto que
se ha sustituido por una clasificacion del
audiograma segin un cédigo diagnéstico.
También se ha utilizado el tiempo de la ex-
posicion a ruido de cada individuo en vez
de su edad, aspecto que mejora el com-
portamiento lineal de la variable temporal.
Finalmente se ha caracterizado cada con-
taminante quimico mediante una variable
binaria, evitando de esta manera utilizar un
valor de medicién ambiental, lo que facili-
ta una identificacion mas general y menos
restrictiva que las mediciones ambientales
cuantitativas.
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Tabla 3. Modelo de regresion de Cox.

Evento 1
Modelo v Hazard Dens;idad IC 95% W;xld
' I3i € X gl
FM FM -0,524 0,591 0,467-0,748 0,000
HM HM 0,389 1,475 1,208-1,801 0,001
FU FU 0,492 1,637 1,203-2,227 0,001
REX REX 0,826 2,285 1,540-3,391 0,000
EPI EPI -0,338 0,712 0,521-0,974 0,033
FM -0,492 0,611 0,429-0,869 0,006
FM/FU
FU 0,473 1,605 1,179-2,185 0,002
HM 0,322 1,380 1,020-1,866 0,036
HM/FU
FU 0,477 1,612 1,184-2,194 0,002
HM 0,346 1,414 1,045-1,912 0,024
HM/REX
REX 0,781 2,183 1,470-3,243 0,000
Evento 2
FM FM -0,926 0,395 0,274-0,570 0,000
HM HM 0,816 2,262 1,686-3,034 0,000
FU FU 0,391 1,479 0,974-2,245 0,065
REX REX 0,812 2,252 1,207-4,201 0,010
EPI EPI -0,647 0,523 0,323-0,847 0,008
FM 0,867 0,420 0,232-0,762 0,004
FM/REX
REX 0,665 1,945 1,040-3,636 0,037
FM -0,864 0,422 0,219-0,811 0,010
FM/EPI
EPI -0,526 0,591 0,362-0,963 0,035
HM 1,062 2,893 1,746-4,795 0,000
HM/REX
REX 0,652 1,919 1,030-3,576 0,040
Evento 3
FM FM -1,368 0,254 0,139-0,466 0,000
HM HM 1,159 3,186 2,031-4,998 0,000
FU FU -0,263 0,768 0,347-1,702 0,516
REX REX 0,789 2,203 0,915-5,298 0,078
EPI EPI -1,058 0,347 0,172-0,701 0,003
FM -1,507 0,222 0,067-0,731 0,013
FM/EPI
EPI -0,881 0,414 0,204-0,843 0,015

18 An. Sist. Sanit. Navar. 2010, Vol. 33, N° 1, enero-abril



MODELO DE REGRESION DE COX DE LA PERDIDA AUDITIVA EN TRABAJADORES EXPUESTOS A RUIDO

Este estudio manifiesta la influencia del
ruido en la alteracién de la audiciéon, bien
de forma temporal (TAI) o permanente
(TAA, HLEV, HAV). Esta situacion es coin-
cidente con los estudios sobre la influencia
de este agente fisico en la audicion.

Por otro lado, los agentes quimicos
considerados interactuantes con el ruido
(FM y HM), han sido tratados por diver-
sos autores como toxicos pulmonares!®?
basandose en su mecanismo principal de
incorporacion al individuo: la inhalacion.
No es menos cierto que a la influencia de
los mismos en la pérdida auditiva, efecto
toxicologico que podria entenderse como
indirecto, no se le ha prestado la debida
atencion.

Se comprueba, en este estudio, la exis-
tencia de interaccién entre factores de tipo
fisico y quimico del sector del metal que
influyen en la alteracion de la funcién au-
ditiva, que pueden caracterizarse mediante
tres atmosferas de exposicién tipo, HM con
ruido, FM con ruido y solo ruido.

La primera atmosfera, I +FM (ruido
+ fluidos) es caracteristica de puestos de
trabajo con torno, taladro, fresa, sierra
de metales, etc. La segunda, I (solo
ruido), propia de acciones de montaje,
ajuste, prensa, guillotina, etc. La tercera,
(.01 )+HM (ruido + humos), propia de
procesos de soldadura de baja o alta tem-
peratura.

La interaccién de los contaminantes
con el individuo condiciona que los efec-
tos auditivos producidos por el factor de
riesgo principal (ruido) se desarrollen
mas rapidamente o mas lentamente en
el trabajador. Asi, se llega a identificar
que los fluidos de mecanizado de meta-
les ralentizan el tiempo de adquisicién y
agravamiento de los diversos estadios de
alteracion auditiva y, por el contrario, los
humos metalicos aceleran la adquisicion
de los mismos.

Se comprueba la fuerte influencia de
humos metalicos en la alteraciéon auditiva,
tanto en condiciones de intensidad acusti-
ca moderada como elevada.
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Uno de los principales problemas de-
tectados con respecto a los humos metéa-
licos en presencia de ruido es que, por lo
general, la proteccion utilizada es efecti-
va para amortiguar la intensidad acustica
pero no lo es para rebajar los efectos del
contaminante quimico indicado. La utili-
zacion en este caso de mascarillas de ce-
lulosa o compuestos anélogos tiene poco
efecto, ya que su capacidad filtrante de
particulas (carbonilla) no lo es de las molé-
culas gaseosas tales como el monéxido de
carbono, altamente ototoxico®”.

Para los habitos personales se conoce
la tendencia creciente del uso de EPI con-
forme aumenta la lesividad de la atmésfe-
ra. La interpretacion de este hecho se rela-
ciona con el incremento de la disposiciéon
personal al uso de equipos de protecciéon
cuando el individuo siente cierto malestar
que, intuitivamente, puede asociar con la
atmosfera de trabajo. Se verifica, que este
incremento de proteccion no tiene capaci-
dad aparente de mejorar suficientemente
las condiciones de salud auditiva, lo que
apoya el efecto negativo de los humos me-
talicos sobre los trabajadores.

Para el caso de REX y FU no se advier-
ten tendencias definidas en el comporta-
miento de los individuos del estudio segin
las atmésferas de trabajo, presentando
unos valores medios de exposicion a REX
del 16% y de habito de fumar del 50%.

Los resultados del andlisis de regresién
ponen de manifiesto que las atmésferas in-
dividuales (FH o HM) son las que mejor y
con mayor precision definen cada modelo
en funcién del evento.

Aan con pérdida de precision, los mo-
delos bivariantes son los que pueden tener
mayor interés aplicado. Para el evento 1, la
variable FU se presenta como la mas influ-
yente y mejor representada en los mode-
los. Para este evento también REX presenta
un modelo aceptable junto a HM. Para el
evento 2 los modelos idoneos son FM con
REX y con EPI, asi como HM con REX. Hay
un descenso de precisién con respecto al
evento anterior. Para el evento 3 sélo se
presenta el modelo FM-EPI como idéneo,
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perdiendo la significacion los otros dos ha-
bitos considerados.

Esta situacién indica la influencia
obtenida para cada variable habito: FU
influyente hasta TAI; REX influye en la
adquisicién de un TAA; EPI influye como
protector en todos estadios, si bien pre-
senta el problema de ineficacia frente a los
humos si no se combina con una protec-
cion respiratoria.

La influencia del tabaco en la alteracién
auditiva inicial que se reconoce en este es-
tudio, coincide con los resultados alcanza-
dos por otros autores?-*, si bien indican la
necesidad de realizar més investigaciones
con el fin de valorar adecuadamente dicha
influencia. De igual manera, se reconoce la
influencia del ruido extralaboral, que pue-
de llegar a alcanzar estadios de alteracion
auditiva caracterizados por caidas de um-
bral permanentes?.

La solucion alcanzada se presenta como
una herramienta de interés en prevencion
del riesgo laboral®.

En conclusién, se pone de manifiesto el
efecto antagonico de los fluidos de meca-
nizado y el sinérgico de los humos metali-
cos frente al ruido, explicando la variacién
temporal en la evoluciéon de la alteracion
auditiva, relacionada con estas atmosferas;
se comprueba la influencia del tabaco y del
ruido extralaboral, en la adquisicién del
trauma acustico.
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