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Resumen

El Objetivo de esta investigacion fue realizar una revision narrativa de la literatura cientifica para ampliar el
conocimiento sobre los efectos neurotdxicos de los solventes organicos (SO) en trabajadores expuestos.
Metodologia: Se llevé a cabo una busqueda bibliografica en las bases de datos Google Académico, PubMed,
Scielo, Dialnet y Scopus, priorizando articulos publicados entre 2018 y 2025. Se incluyeron estudios
transversales y epidemioldgicos que abordaran propiedades fisicoquimicas, efectos fisiopatoldgicos y
exposicion ocupacional a SO. Resultados: La revisiéon identific6 que los SO, como cetonas, alcoholes e
hidrocarburos aromaticos, presentan alta volatilidad y lipofilia, lo que favorece su absorcion y acumulacion en
tejidos como el cerebro. La exposicion prolongada puede provocar efectos neurotoxicos, respiratorios,
hepaticos, hematoldgicos y reproductivos. Se evidencian interacciones aditivas, sinérgicas y antagonicas entre
solventes, que modifican su toxicidad. Las regulaciones sobre limites de exposicién varian entre paises, siendo
mas estrictas en EE.UU., y Espafia que en Chile. Conclusiones: Los SO representan un riesgo significativo para
la salud ocupacional, especialmente por sus efectos neurotdxicos y su potencial carcinogénico. Se recomienda
armonizar criterios internacionales y fortalecer el monitoreo biolégico para mejorar la prevencion.

Palabras clave: solventes organicos, neurotoxicidad, exposicion ocupacional, efectos fisiopatoldgicos,

regulacién internacional.

Abstract

The objective of this research was to conduct a narrative review of scientific literature to expand knowledge
about the neurotoxic effects of organic solvents (OS) on exposed workers. Methodology: A bibliographic search
was conducted in the Google Scholar, PubMed, Scielo, Dialnet, and Scopus databases, prioritizing articles
published between 2018 and 2025. Cross-sectional and epidemiological studies addressing physicochemical
properties, pathophysiological effects, and occupational exposure to OS were included. Results: The review
identified that OS, such as ketones, alcohols, and aromatic hydrocarbons, show high volatility and lipophilicity.
This facilitates their absorption and accumulation in tissues such as the brain. Prolonged exposure can cause
neurotoxic, respiratory, hepatic, hematological, and reproductive effects. Additive, synergistic, and antagonistic
interactions among solvents have been observed, leading to changes in their toxicity effects. Regulations on
exposure limits vary between countries, being stricter in the US and Spain than in Chile. Conclusions: Organic
Solvents represent a significant risk to occupational health, particularly due to their neurotoxic effects and
carcinogenic potential. It is recommended to align international criteria and strengthen biological monitoring to
improve prevention. Keywords: organic solvents, neurotoxicity, occupational exposure, pathophysiological
effects, international regulation.

Introduccion

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) define los solventes organicos como
“sustancias basadas en carbono capaces de disolver o dispersar una o mas sustancias” (). Los
solventes son sustancias quimicas ampliamente utilizadas en diversas industrias por sus
propiedades fisicoquimicas, que les permiten disolver, diluir o transportar otros materiales. Se
clasifican en acuosos y organicos; este trabajo se enfoca exclusivamente en los solventes organicos,
como cetonas, alcoholes e hidrocarburos aromaticos.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran la volatilidad, la liposolubilidad, la polaridad y la
capacidad de modificar la tensién superficial de los materiales con los que interactian®. No
obstante, su uso implica riesgos significativos para la salud humana, especialmente en contextos de
exposiciéon prolongada o condiciones laborales deficientes.

Desde una perspectiva fisiopatolégica, la inhalaciéon o el contacto dérmico con estos compuestos
puede inducir efectos neurotéxicos, alteraciones metabdlicas e irritaciones cutaneas®). La
neurotoxicidad se define como el impacto directo o indirecto de sustancias quimicas capaces de
alterar el funcionamiento del sistema nervioso en organismos vivos®), principalmente por su
capacidad de interferir en la neurotransmisién y provocar sintomas como mareos, cefaleas y pérdida
de memoria®. En el mecanismo de accion directo, las sustancias interactian con las células
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nerviosas, generando modificaciones en su estructura, funcion o desarrollo. En cambio, el
mecanismo indirecto implica un dafio neuroldgico secundario a la alteracion de procesos fisiologicos
esenciales, sin que exista una agresién directa a las neuronas(®).

Estudios recientes han demostrado que la exposicion crénica a solventes organicos (SO), puede
afectar no solo el sistema nervioso central, sino también el funcionamiento hepatico y renal, e incluso
contribuir al desarrollo de enfermedades respiratorias®. También se han evidenciado efectos
cognitivos y neurosensoriales asociados a exposiciones ocupacionales crénicas, incluso por debajo
de los limites permitidos. Por ejemplo, Golbabaei et al. (2018) encontraron que la funcién cognitiva
se veia significativamente afectada en trabajadores expuestos a mezclas de solventes®. Letellier et
al. (2020), en el estudio CONSTANCES, observaron un deterioro cognitivo relacionado con solventes
como tricloroetileno y gasolina”). Bates et al. (2019) reportaron neuropatias periféricas en
trabajadores del sector automotriz expuestos histéricamente a n-hexano®).

Los (SO) se emplean en miultiples sectores productivos, incluyendo la industria de pinturas,
farmacéutica, minera, quimica, textil y en la elaboracién de pesticidas. En el contexto chileno, los
principales focos de exposicion se encuentran en actividades como el tratamiento de aguas y
residuos industriales, la producciéon de farmacos, pinturas y solventes, asi como en procesos
quimicos y mineros (especialmente vinculados a la extraccion y procesamiento de cobre). También
se identifican riesgos en ocupaciones que implican el uso de productos como pinturas, barnices,
lacas, adhesivos, diluyentes, desengrasantes y combustibles, entre otros.

La evaluacion de los riesgos asociados a estos compuestos requiere un enfoque integral que
considere tanto sus propiedades fisicoquimicas como sus efectos fisiopatolégicos. En este sentido,
la aplicacién de metodologias de clasificacion de riesgo quimico ha permitido identificar solventes
con mayor potencial de toxicidad y desarrollar estrategias de mitigacion para reducir la exposicion
ocupacional®. La investigacion en este campo sigue evolucionando con el objetivo de mejorar la
seguridad en el manejo de estos compuestos y minimizar su impacto en la salud humana.

En respuesta a esta necesidad, esta investigacion tiene como objetivo revisar publicaciones
cientificas actualizadas que permitan ampliar el conocimiento disponible sobre la neurotoxicidad y la
interaccion entre los SO y sus efectos en la salud de los trabajadores expuestos. Ademas, se
propone realizar una comparacion de los marcos normativos que regulan los limites permisibles para
la exposicién a SO. Para esto se consideran las disposiciones vigentes en Chile, establecidas por el
Ministerio de Salud a través del Decreto Supremo N°594; en Espafia, mediante el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST); y en Estados Unidos, por la Administracién de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).

El presente trabajo consiste en una revision narrativa, desarrollada en cuatro capitulos: introduccion,
método, resultados y discusion, y conclusiones. Los resultados y discusiones se subdividen en:
propiedades fisicoquimicas de los solventes organicos, efectos fisiopatoldgicos de la exposiciéon a
solventes, interaccion de los solventes y sus efectos neurotoxicos, y limite de exposicion de solventes
organicos.

Métodos

Se realizé una revisién bibliogréfica de articulos cientificos publicados en revistas especializadas,
con el propésito de analizar los efectos fisiopatolégicos de la exposicidon a solventes organicos en
trabajadores. Para ello se consultaron las siguientes bases de datos: Google Académico, Pubmed,
SciELO, Dialnet, Scopus y Web Of Science. La busqueda considero articulos publicados entre los
afios 2018 y 2025, dando preferencia a aquellos publicados en los ultimos 5 afios, con el objetivo de
incorporar evidencia actual y relevante.
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La revision se inicié en enero de 2025 y se enmarca dentro del enfoque de una revisién narrativa.
Los articulos cientificos seleccionados consideraron los siguientes criterios de inclusion:
investigaciones de disefo transversal y epidemioldgico, estudios de revision que abordaran la
exposicién ocupacional a solventes organicos publicados entre los afios 2018 a 2025.

Los criterios de exclusion fueron: articulos publicados antes del afio 2018, estudios que no abordan
directamente la exposicion laboral a solventes, estudios farmacoldgicos, casos clinicos.

La revisidn se estructura en los siguientes capitulos: introduccion, métodos, resultados y discusion,
y conclusiéon. El capitulo de resultados y discusion se subdivide en las siguientes secciones:
propiedades fisicoquimicas de los solventes organicos, efectos fisiopatolégicos de la exposicion a
solventes, interaccién de los solventes y sus efectos neurotdxicos y limites de exposicion a mezclas
de solventes orgdnicos.

Resultados y discusion

Propiedades fisicoquimicas de los solventes organicos

Los SO son compuestos quimicos que contienen carbono y tienen la capacidad de disolver o
dispersar otras sustancias sin experimentar modificaciones quimicas en su estructura®. Sus
propiedades mas caracteristicas incluyen el bajo peso molecular, la coloraciéon definida, la alta
volatilidad y un punto de ebulliciéon reducido. Es importante destacar que a medida que aumenta la
volatilidad, disminuye el punto de ebullicién, lo que facilita su liberacion desde superficies o productos
hacia el ambiente@, incrementando el riesgo de exposicion por via inhalatoria(®).

La clasificacion de los SO se determina segun el grupo funcional predominante en su estructura
quimica, abarcando familias como cetonas (ver Tabla 1), alcoholes (ver Tabla 2), éteres,
hidrocarburos aromaticos (ver Tabla 3) y alifaticos, entre otros('%. En el ambito industrial, destacan
compuestos como la acetona, un liquido volatil e inflamable con alta solubilidad en agua,
ampliamente utilizado en formulaciones de barnices y pinturas('?; el metanol, un alcohol téxico que
se emplea tanto en la sintesis de moléculas organicas como en diversos productos de uso doméstico
e industrial('>13), y especialmente los hidrocarburos aromaticos, tales como tolueno, xileno y
benceno, que presentan elevada movilidad ambiental, pueden encontrarse en fase liquida o
gaseosa, y poseen la capacidad de modular la expresion génica(41%),

Tabla 1. Familia de cetonas, formula molecular, vias de ingreso al organismo y el principal sistema afectado.

Familia de las cetonas Férmula Via de ingreso al Principal sistema Referencia
molecular organismo afectado bibliografica
Acetona C3;HsO Oral e inhalacién sistema nervioso 21
Metiletilcetona C4HgO inhalacion sistema nervioso 22
Metilisobutilcetona CeH120 dérmica e inhalatoria sistema nervioso 23

Nota: Esta tabla muestra que las familias de las cetonas afectan principalmente al sistema nervioso.
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Tabla 2. Familia de alcoholes, férmula molecular, vias de ingreso al organismo y el principal sistema afectado.

Familia de los Férmula molecular Via de ingreso al Principal sistema Referencia
alcoholes organismo afectado bibliografica
Etanol C,HsO oral e inhalatoria sistema nervioso y 24
hepatico
Metanol CH40 oral e inhalatoria sistema nervioso y 25
optico
Propanol C;3HgO oral e inhalatoria sistema nervioso 26

Nota: Esta tabla muestra que las familias de los alcoholes afectan mayoritariamente al sistema nervioso.

Tabla 3. Familia de hidrocarburos aromaticos, su férmula molecular, vias de ingreso al organismo y el principal sistema
afectado.

Familia de los Férmula Via de ingreso al Principal sistema afectado Referencia
hidrocarburos aromaticos molecular organismo bibliografica
Benceno CeHe Dérmica e sistema hematopoyético y 27,28
inhalacion nervioso

Tolueno C7Hg Dérmica e sistema nervioso y 29
inhalacion reproductivo

Sistema respiratorio

Xileno CgH1o Dérmica e 30
inhalacion

Estireno CgHg Dérmica, ingestion sistema nervioso y 31

e inhalacion respiratorio

Etilbenceno CgHyo Dérmica e sistema nervioso y 32

inhalacion respiratorio

Nota: Esta tabla muestra que las familias de los hidrocarburos aromaticos afectan mayoritariamente al sistema nervioso y
respiratorio.

Estos ultimos compuestos se generan principalmente como subproductos de la combustién de
gasolina y materia organica, coexistiendo en la atmésfera como mezclas volatiles que persisten en
la mayoria de los ecosistemas(1®). Debido a su capacidad de bioacumulacién y a los efectos adversos
que pueden provocar en la salud humana, han sido objeto de numerosos estudios cientificos. La
literatura especializada los reconoce como contaminantes atmosféricos de alta relevancia
toxicoldgica('”, dada su persistencia y potencial impacto en la salud publica('8).

La dinamica toxicoldgica de los SO se relaciona directamente con sus mecanismos de absorcion. En
contextos ocupacionales y urbanos, la via inhalatoria constituye el principal mecanismo de entrada
al organismo('9). Una vez absorbidos, estos compuestos atraviesan rapidamente las membranas
biolégicas debido a su lipofilia, distribuyéndose preferentemente en tejidos ricos en lipidos como el
cerebro y el tejido adiposo®. Esta distribucion se vincula con efectos neurotéxicos, particularmente
en exposiciones cronicas.

El metabolismo ocurre principalmente en el higado, donde las enzimas del sistema citocromo P450
desempeian un papel clave, este proceso se divide en dos fases: Fase 1 (oxidacion); donde las
enzimas modifican quimicamente la molécula original, agregando grupos funcionales que pueden
hacer que el compuesto sea mas reactivo, seguido de la fase 2 (conjugacion); donde los productos
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de la fase | se combinan con otras moléculas para formar compuestos mas hidrosolubles, lo que
facilita su eliminacion del cuerpo®). Estos productos se eliminan predominantemente por via renal
y, en algunos casos, por exhalacién pulmonar directa, donde son absorbidos por el torrente
sanguineo y luego expulsados a través de los pulmones.

Efectos fisiopatoldgicos de la exposicion a solventes organicos

La capacidad de interaccidn quimica que contienen los SO no sélo determina su funcién industrial,
sino que, juegan un papel clave en su impacto fisiopatoldgico. Una vez absorbido el téxico, su
metabolismo y deposicién, a largo o corto plazo, se ven afectados segun su via de exposicion y
naturaleza fisicoquimica, por lo que, la toxicidad que generan los metabolitos de los solventes va a
depender de su concentracidn, duracion, frecuencia, estructura molecular y fuerzas intermoleculares
que los mantienen unidos®?). Otro factor determinante es el estado enzimatico del individuo, es decir
la condicién funcional de las enzimas en un organismo®4, que influyen en el potencial de toxicidad
sistémica, ya que determina la capacidad del organismo para metabolizar y eliminar compuestos
neurotdxicos (citocromo P450). Este sistema de biotransformacion es esencial para reducir la
toxicidad de muchas sustancias, pero también puede generar metabolitos mas peligrosos si el
estado enzimatico del individuo esta alterado®%. La exposicion prolongada a estos solventes causa
diversas alteraciones a la salud, pudiendo ser un riesgo para la reproduccién, ya que se ha visto que
la exposicién ocupacional a SO en mujeres embarazadas puede resultar tanto en dafios para la salud

de la trabajadora, como en el comportamiento de sus hijos en la infancia®® 37,

La principal afeccion de los SO va dirigida hacia el sistema nervioso, el cual es uno de los sistemas
mas importantes y complejos en el organismo, contando con multiples funciones, como recibir y
procesar toda la informacion que proviene del interior del cuerpo como también la de su entorno, y
coordinar las funciones conscientes e inconscientes con el fin de regular el funcionamiento de los
demas organos y sistemas, permitiendo asi la supervivencia del ser humano®®. Este se divide en el
sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso periférico (SNP).

La neurotoxicidad se refiere a los efectos adversos, directos o indirectos, que ciertas sustancias
quimicas ejercen sobre el sistema nervioso central y periférico de los seres vivos®. Entre estas
sustancias, los solventes organicos destacan por su capacidad de inducir alteraciones neuroldgicas,
tanto funcionales como estructurales. Muchos de estos compuestos, ademas de su uso industrial,
han sido empleados como herramientas experimentales para estudiar procesos fisiolégicos y
fisiopatoldgicos en modelos animales in vivo e in vitro®9).

Algunos neurotéxicos impactan directamente en las células neuronales, mientras que otros en los
procesos metabdlicos de los que depende especialmente el sistema nervioso®. Los solventes
organicos tienen la capacidad de alterar la fluidez de las membranas, interferir con la
neurotransmision y generar estrés oxidativo®?, comprometiendo la funcién celular. Las
intoxicaciones agudas se manifiestan como confusién, depresién, dolor de cabeza, vértigo,
alucinaciones y convulsiones®’), mientras que las intoxicaciones cronicas se evidencian con el
deterioro cognitivo, alteraciones en la memoria y cambios en el estado de animo('8424%)_ Por otro
lado, en el SNP se han logrado observar neuropatias motoras y sensoriales*4, causando la pérdida
de la sensibilidad y debilidad muscular.

Ademas del sistema nervioso, los solventes organicos pueden afectar diversos 6rganos y sistemas.
En el sistema respiratorio, su inhalacién puede llegar a provocar enfermedades pulmonares que
requieren tratamiento médico, como asma, neumonia y enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(EPOC), que suelen comenzar con sintomas leves pero pueden requerir tratamiento médico
especializado®5%). En el sistema hepéatico se han documentado alteraciones metabdlicas que
incluyen elevacion de enzimas hepaticas y dafio celular en el higado®”).

También se han identificado trastornos hematoldgicos, caracterizados por la disminucién de
glébulos rojos, hemoglobina, plaquetas y glébulos blancos totales, lo que compromete la funcién
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inmunoldgica®®). Asimismo, la exposicion prolongada a estos compuestos se ha vinculado con un
mayor riesgo de desarrollar diversos tipos de cancer®), incluyendo los de vejiga®® 5" mama®®?,
rindn®®), pulmon®Y, esofago y estémago®> %), Este riesgo se relaciona con la capacidad de los
solventes para alterar la expresién génica, afectando genes que regulan el crecimiento celular, la
apoptosis y la respuesta al estrés. La desregulacién de estos procesos puede favorecer la aparicién
de mutaciones y respuestas inflamatorias que contribuyen al desarrollo de cancer en distintos
organos® 57),

Por otro lado, se han evidenciado efectos ototdxicos, afectando las células sensoriales del oido
interno y las vias auditivas centrales®®®, lo que puede provocar pérdida auditiva, especialmente en
exposiciones prolongadas o combinadas con ruido laboral. Y finalmente se han reportado
alteraciones en la percepciéon cromatica, aunque este efecto requiere mayor investigacién para
establecer su mecanismo especifico®.

Interaccion de los solventes organicos y sus efectos neurotéxicos

En el estudio de mezclas quimicas, es fundamental considerar como estas sustancias pueden
interactuar entre si y modificar su toxicidad global. Para caracterizar estos fenémenos, se emplea
una terminologia especifica que permite describir con precision las distintas formas de interaccién
entre solventes, las cuales pueden ser clasificadas como un efecto aditivo, sinérgico o antagénico.

El efecto aditivo se manifiesta cuando el resultado combinado de dos sustancias equivale a la suma
de sus efectos individuales. Este fenédmeno suele observarse cuando ambas sustancias se aplican
de manera simultanea. Por ejemplo, el tolueno y el tricloroetileno (SO cloroalcano), poseen efectos
depresores sobre el SNC®©% "), por lo que cuando una persona estd expuesta a concentraciones
moderadas de ambos compuestos al mismo tiempo, el efecto neurodepresor resultante corresponde
a la suma de los efectos individuales, sin que se produzca una potenciacion ni una inhibiciéon entre
ellos.

Por otro lado, el efecto sinérgico ocurre cuando el valor resultante es mayor que la suma de cada
uno de los elementos que acttan individualmente®?. La exposicién simultanea a multiples solventes
puede provocar estos efectos a niveles tdxicos en el organismo. Por ejemplo, el etanol, un SO de la
familia de los alcoholes puede inducir la actividad de las enzimas metabdlicas, las cuales participan
en la activacion o desintoxicacion de otras. Esta activacion logra potenciar gravemente la toxicidad
de otros solventes que sean sustratos de estas enzimas y viceversa®?. También se ha observado
que la exposicidn prolongada al tolueno produce un aumento de los niveles de dopamina en regiones
cerebrales especificas. Ademas, su exposicion individual o en combinacioén con otros SO de la familia
de hidrocarburos aromaticos, afecta las tasas de autoestimulacion intracraneal; donde la mezcla
muestra efectos mas pronunciados, lo que implica que la exposiciéon combinada puede exacerbar
los resultados neuroconductuales en comparacion con la individual(3 64,

Finalmente, el antagonismo es un fendmeno en el que dos o0 mds agentes en combinacién tienen un
efecto general que es menor que la suma de los efectos de cada componente utilizado
individualmente debido a que interfieren entre si en sus acciones. El efecto antagénico del etanol
sobre el metanol es un fendmeno clinico clave en los casos de intoxicacion por metanol. Este ocurre
a nivel enzimatico, especificamente sobre la enzima responsable de metabolizar ambos alcoholes
en el higado, la alcohol deshidrogenasa. El metanol tiene una baja toxicidad intrinseca, pero en el
organismo es transformado en dos metabolitos altamente téxicos; formaldehido y acido férmico, los
cuales provocan acidosis metabolica, neuropatia dptica toxica y dafio necrético en los ganglios
basales y subcorticales®®. Este metabolismo puede ser retrasado por la ingesta concomitante de
etanol, generando un periodo de latencia de 12 a 24 horas antes de que se presenten los sintomas
toxicos, debido a su accién inhibitoria competitiva en la enzima alcohol deshidrogenasa, el etanol
funciona como terapia antidoto®9.
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Limites de exposicién de solventes organicos

La regulacion de la exposicion ocupacional a solventes organicos presenta variaciones entre paises,
esto se refleja por diferencias en enfoques preventivos, marcos legislativos y aspectos toxicoldgicos,
estos Ultimos se refieren a las propiedades de los SO que determinan como afectan la salud, su nivel
de toxicidad, forma de ingreso al cuerpo, efectos a corto y largo plazo, y su metabolismo. Estas
diferencias influyen directamente en la forma en que cada pais establece limites de exposicién y
medidas de proteccién. En Chile, el Decreto Supremo N°594 del Ministerio de Salud, el cual aprueba
el reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bdasicas en los lugares de trabajo,
establece tres tipos de limites: el Limite Permisible Ponderado (LPP), definido como el valor maximo
permitido para el promedio ponderado de las concentraciones ambientales de contaminantes
quimicos durante una jornada laboral de 8 horas diarias y 45 horas semanales, el Limite Permisible
Temporal (LPT), correspondiente al promedio ponderado en un periodo de 15 minutos continuos, y
el Limite Permisible Absoluto (LPA), que no debe ser excedido en ningin momento de la jornada
laboral(©®),

Por otro lado, en Espaiia, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) establece
los Valores Limite Ambientales (VLA), que se dividen en VLA-ED (exposicion diaria de 8 horas) y VLA-
EC (exposicién de corta duracion de 15 minutos)(©?), similar a lo establecido en Chile, pero con una
actualizacion anual basada en evidencia toxicoldgica y en concordancia con la normativa europea,
como el reglamento REACH y las directivas sobre agentes cancerigenos(®),

En Estados Unidos, la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) define los
Permissible Exposure Limits (PEL), que incluyen el Time-Weighted Average (TWA) para exposiciones
de 8 horas, el Short-Term Exposure Limit (STEL) para exposiciones de 15 minutos, y el Ceiling Limit
(C), que representa una concentracion que no debe ser excedida en ningin momento®?).
Paralelamente, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) propone los
Recommended Exposure Limits (REL), que suelen ser mdas estrictos y se basan en criterios
cientificos actualizados. También, incorpora el concepto de IDLH (Immediately Dangerous to Life or
Health), utilizado para definir concentraciones que representan un riesgo inmediato para la vida o la
capacidad de escape del trabajador?.

De manera complementaria a los limites establecidos por OSHA y NIOSH, la American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) por su parte, define valores de referencia para la
exposicién ocupacional. Esta entidad cientifica independiente se encarga de publicar los Threshold
Limit Values (TLV) y los Biological Exposure Indices (BEI), los cuales representan recomendaciones
basadas exclusivamente en criterios de salud, sin considerar factores econémicos o de viabilidad
técnica. Aunque los TLV no tienen caracter legal, son ampliamente utilizados como guia por
higienistas industriales, instituciones académicas y organismos reguladores, incluyendo OSHA, que

en ocasiones los adopta como base para sus propios limites permisibles",

Comparativamente, mientras que Chile mantiene un marco normativo funcional y operativo, sus
valores limite pueden resultar menos estrictos, lo que podria derivar en exposiciones crénicas con
implicaciones para la salud laboral. Espafay EE. UU, por su parte, demuestran mayor integracién de
criterios toxicoldgicos y revisiones periddicas mas frecuentes, aunque aun existen diferencias en
valores permitidos que reflejan sus respectivos marcos regulatorios. En linea con los enfoques
normativos descritos, el Decreto Supremo N°594 de Chile incorpora un método especifico para la
evaluacion de exposiciones simultaneas a sustancias quimicas®®. En el contexto normativo espafiol,
los VLA se establecen exclusivamente para sustancias quimicas individuales, sin establecer limites
especificos aplicables a mezclas. Sin embargo, cuando en el ambiente laboral coexisten multiples
agentes quimicos que comparten mecanismos de accion y afectan los mismos érganos o sistemas,
se debe priorizar la evaluacion de su efecto conjunto.
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Conclusiones

Los solventes organicos constituyen un riesgo ocupacional relevante, cuya exposicion prolongada
puede generar efectos fisiopatoldgicos en multiples sistemas, especialmente en el sistema nervioso
central. Se han documentado alteraciones cognitivas, neuropatias periféricas y trastornos
neuroconductuales incluso dentro de los limites permisibles(!. 2. 6.8, 14,33, 36, 47, 48),

La toxicidad de los solventes se ve potenciada por interacciones entre mezclas y por su elevada
lipofilia, que favorece la acumulacién en tejidos como el cerebro. Esto contribuye al mayor riesgo de
cancer en diversos 6rganos y se relaciona con la bioacumulacion, persistencia ambiental y capacidad
para alterar la expresion génica(* 18. 39,40, 41,42, 43)

Las regulaciones varian entre paises, siendo en Chile menos estrictas, aunque con avances en
limites para mezclas(®6. 67. 68,69, 70, 71) Se requiere mejorar la identificacién de sustancias, armonizar
normativas y fortalecer el monitoreo biolégico para una prevenciéon mas eficaz.
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