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RESUMEN

Objetivo: Revisar la literatura cientifica relacionada con los efectos sobre la
salud por la exposicién laboral al caucho, especificamente en la industria del

calzado.

Método: Revision bibliografica de los articulos recuperados de la base de datos
bibliografica MEDLINE (PubMed), hasta marzo de 2023. La ecuacion de la
busqueda se formulé mediante los descriptores «Occupational Exposure»,
«Rubber», «Shoes», utilizando también los EntryTerms relacionados y los

filtros: ««(Humans» y «Adult: 19+ years».

Resultados: De las 104 referencias recuperadas en la base de datos, tras
aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 4 articulos, todos
ellos estudios observacionales, 1 de ellos era un estudio de caso-control y los
otros 3 de cohortes. Los parametros evaluados fueron poblacién diana, tipo de
estudio, pais, tiempo de exposicion y periodo de seguimiento, objetivos y

resultados, que resultaron ser acordes con los requisitos de nuestro estudio.
Conclusiones: Los resultados muestran pruebas no concluyentes para la
asociacion de efectos sobre la salud por la exposicidn laboral al caucho en la

industria del calzado.

Palabras clave: exposicién ocupacional, caucho, calzado.



ABSTRACT

Objective: To review the scientific literature related to the health effects of
occupational exposure to rubber, specifically in the footwear industry.

Method: Bibliograpgic review of articles retrieved from the MEDLINE (PubMed)
bibliographic database up to March 2023. The search equation was formulated
using the descriptors "Occupational Exposure”, "Rubber”, "Shoes", also using

the related EntryTerms and the filters: "Humans" and "Adult: 19+ years".

Results: From the 104 references retrieved from the database, after applying
the inclusion and exclusion criteria, 4 articles were selected, all of which were
observational studies, 1 of which was a case-control study and the other 3 were
cohorts. The parameters assessed were target population, type of study,
country, exposure time and follow-up period, objectives and outcomes, which

were found to be in line with the requirements of our study.

Conclusions: The results show inconclusive evidence for the association of

health effects from occupational exposure to rubber in the footwear industry.

Keywords: occupational exposure, rubber, footwear.
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1. INTRODUCCION

En Espafa, la industria del calzado es un sector muy importante que,
anualmente, genera una gran cantidad de ingresos. Asi, por ejemplo, en 2022,
llegd a facturar 2.694 millones de euros, habiéndose exportado un total de
158,8 millones de pares de zapatos (1). Hoy en dia, la internacionalizacion del
sector ya es un dato real. El 60% de la produccién se destina al mercado
nacional y casi mas del 40% restante a la exportacion. El principal mercado
internacional es Europa que recibe el 75% de la exportacion nacional. Los
principales paises de destino son Francia, Italia y los Paises de Este. El resto
de nuestras exportaciones se destina a Africa (20%), América (5%) y Asia
(5%). (2) La industria del calzado se concentra principalmente en la Comunidad
Valenciana que concentra el 82% de las empresas y el 65% del personal
empleado en el sector. Estas empresas se localizan principalmente en la
provincia de Alicante, en las localidades de Elche, Elda, Petrer y Villena.
Concretamente, la ciudad de Elche produce el 39% del calzado espafiol,
llegando a facturar 1.069 millones de euros anuales. La industria del calzado da
trabajo a cerca de 17.000 personas que prestan sus servicios en unas 900
empresas. En su mayor parte, éstos dependen de unas 350 firmas que fabrican
y comercializan, y que estan presentes en las méas importantes ferias de
calzado del mundo. La mayor parte de la produccion de calzado de Elche va
destinada a la exportacion, con un valor anual de 768 millones de euros, lo que
representa el 40% de las exportaciones espafolas de zapatos. Elche fabrica
todo tipo de calzado y exporta a mas de cien paises, siendo los principales
clientes Francia, Estados Unidos y Alemania, asi como el resto de las naciones

europeas y Canada. (3)

La fabricacion del calzado precisa de diversos procesos como, disefio y
patronaje, cortado, cosido y aparado, elaboracién de suelas y envasado. (4)
En el primero, se crea el modelo de calzado y se realiza la propuesta de
materiales, colores y texturas... Seguidamente, se cortan las piezas que lo
componen en las distintas formas requeridas. El corte se puede llevar a cabo

manualmente con cuchilla o/y maquinas de troquelado, o bien,



automaticamente mediante maquinas asistidas por ordenador. Las piezas
previamente cortadas son preparadas y modeladas para ser unidas en el
proceso de cosido y aparado. El siguiente paso es la elaboracion de suelas
que, dependiendo del tipo de zapato, pueden ser inyectadas, vulcanizadas,
pegadas y/o cosidas. Por ultimo, en la fase de envasado, se comprueba la
calidad del zapato procesado, para posteriormente, ser envasado,
empaquetado y almacenado hasta su transporte a los puntos de venta y

adquisicion.

En los procesos de elaboracion del calzado como consecuencia de las distintas
tareas realizadas los trabajadores se exponen a distintos compuestos o
sustancias que pueden conllevar riesgos para la salud. De manera que, por
ejemplo, durante los procesos de corte, o bien, de cosido y aparado, estarian
expuestos por contacto a diferentes tejidos y tintes. Mientras que, durante la
elaboracion de suelas, la exposicion depende del tipo de técnica y suela
requerida. Asi, por ejemplo, en la preparacion de suelas por inyectado, los
trabajadores se exponen a los distintos reactivos liquidos, generalmente
poliuretano termoplastico, que son inyectados al interior de un molde Si se trata
de suelas por encolado, los trabajadores se exponen por contacto a distintos
pegamentos y colas, o bien, a la inhalacién de vapores. En cambio, en la
preparacién de suelas por vulcanizado, los trabajadores se exponen a los
componentes del caucho. Durante el vulcanizado el caucho es calentado bajo
presion a temperaturas de entre 100-200 °C, dando lugar a un material elastico
y termoplastico, en cuyo proceso los trabajadores se exponen al calor de las
prensas y a los vapores generados por los productos del caucho (5). Las
reacciones quimicas se producen durante dicho proceso, pueden dar lugar a
nuevos productos quimicos mas volatiles. A estos compuestos los trabajadores
siguen expuestos, aunque en menor medida, durante el proceso de inspeccion

y envasado.

Por otro lado, previamente, a la elaboracion de las suelas, se precisa preparar

el caucho, que conlleva las tareas de: manipulacion de las materias primas,



pesado y mezclado; y, molienda, extrusion y calandrado. De tal manera que, el
polimero en bruto ya sea natural o sintético, se mezcla con diversos aditivos
quimicos, y se muelen para asegurar una dispersion uniforme. Seguidamente,
la mezcla en la maquina extrusora es fundida, y en la calandra es moldeada y

prensada para dar lugar al caucho. (6)

La fabricacibn de productos de caucho implica cientos de compuestos
quimicos, desde cauchos naturales y sintéticos como negro de carbén o silice
(compuesto blanco) que se aplican como rellenos. Ademas, se afiaden otras
materias primas a la mezcla como: agentes antienvejecimiento (antioxidantes,
derivados de p-fenildiamina, compuestos aminicos y fendlicos); activadores,
aceleradores y retardantes (aminas I-lll y sus derivados). Durante la extrusion y
molienda de la mezcla de caucho que requiere temperaturas mas altas, se
producen vapores, gases y nuevas sustancias (N-nitrosaminas). Mientras que
en el calandrado son afiadidos plastificantes y suavizantes (aceites, resinas,
carbon y alquitran de madera). Estos procesos tienen lugar a elevadas
temperaturas, donde son liberados varios compuestos cuya composicion

guimica no es conocida completamente. (6)

El caucho se utiliza en gran variedad de industrias que van desde: industria de
neumaticos, de calzado, de la construccion, textil, de fabricacién de guantes de
latex, entre otras. La exposicion en los distintos tipos de industria se diferencia
en los aditivos adicionados que confieren al caucho las caracteristicas mas

adecuadas en funcion del producto final a fabricar.

La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC), en
1982, evalué la evidencia cientifica disponible con respecto a la exposicién a
compuestos cancerigenos en la industria del caucho. Esta concluyo que la
evidencia era suficiente para asociar la incidencia de cancer, principalmente, de
vejiga y leucemia, en trabajadores del caucho y suficiente para la asociaciéon
causal con la exposicién ocupacional. También encontré evidencia suficiente

para la ocurrencia de cancer de estbmago y de pulmén, y limitada con respecto



a otros tipos de cancer. Ademas, la IARC llegd a asociar las diferentes
secciones del proceso de elaboracion del caucho con la exposicion a diferentes
componentes o0 compuestos que, generalmente, se relacionan con riesgos para
la salud (7). Los compuestos utilizados en la industria del caucho que han
demostrado ser cancerigenos, se encuentran las aminas aromaticas (alfa y
beta-naftilamina, 4-aminodifenilo, bencidina), el benceno, los aceites minerales,
el negro de carbdn, el amianto; o bien, el estireno, el acrilonitrilo, las N-
nitrosaminas, el formaldehido y el carbono tetracloruro que, de momento, solo

existen sospechas de que puedan serlo. (6)

Los problemas de salud y seguridad en las industrias de caucho, en general,
siempre han sido y siguen siendo de suma importancia. Frecuentemente, el
impacto de los accidentes graves encubre enfermedades asociadas a la
exposicion laboral que, a causa de los prolongados periodos de latencia, no
son evidentes hasta después de que el trabajador ha abandonado su empleo.
Realmente, muchas de las enfermedades causadas por exposicion laboral en
la industria del caucho nunca llegan a relacionarse con el trabajo realizado(8).
Dicho esto, y teniendo en cuenta la importancia del calzado en la ciudad de
Elche y los posibles riesgos que puede conllevar la exposicién laboral al
caucho en este sector, en este trabajo se plantea realizar una revision

bibliogréfica de las evidencias cientificas existentes.



2. OBJETIVO

El objetivo principal de este estudio es revisar la literatura cientifica relacionada
con los efectos sobre la salud por la exposicion laboral al caucho en la industria

del calzado. Basandonos en una serie de parametros y caracteristicas.



3. METODO
3.1. Diseino

Estudio descriptivo transversal y analisis critico de los trabajos recuperados

mediante revision sistematica.

3.2. Fuente de obtencidon de los datos

Los datos se obtuvieron de la consulta directa y acceso, via Internet, a la base
de datos bibliografica del &mbito de las ciencias de la salud: MEDLINE (via
PubMed).

3.3. Tratamiento de la informacién

Para definir los términos de la biusqueda se consulté el Thesaurus desarrollado
por la U.S. National Library of Medicine, conformando la sintaxis de busqueda
final mediante la interseccion booleana de tres ecuaciones: (ecuaciéon 1) AND
(ecuacion 2) AND (ecuacion 3).

e Ecuacion 1: Exposicion laboral — Occupational Exposure.

“Occupational Exposure’[Mesh] OR “Occupational Exposure*’[Title/Abstract]
OR “Workplace”[Mesh] OR “Workplace*"[Title/Abstract] OR “Working
Condition*”[Title/Abstract] “Work Site*”[Title/Abstract] OR
“Worksite*”[Title/Abstract] OR  “Work Place*’[Title/Abstract] OT “Job
Site*”[Title/Abstract] OR “Work Location*”[Title/Abstract] OR “Occupational
Health’[Mesh] OR “Occupational Health”[Title/Abstract] OR “Industrial
Hygiene”[Title/Abstract] OR “Industrial Health”[Title/Abstract] OR “Occupational
Safety”[Title/Abstract] OR “Employee Health’[Title/Abstract] OR “Occupational
Exposure’[Mesh] OR “Occupational Exposure”[Title/Abstract] OR “Occupational
Stress”[Mesh] OR “Occupational Stress”[Title/Abstract] OR “Occupational
Diseases”[Mesh] OR “Occupational Disease*’[Title/Abstract] OR “Occupational
Hazard*"[Title/Abstract] OR “Occupational Medicine’[Mesh] OR “Occupational
Medicine’[Title/Abstract] OR “Occupational Health Safety’[Title/Abstract] OR
“Occupational Health Service*’[Title/Abstract] OR “Occupational
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Stressors”[Title/Abstract] OR  “Occupational Factors’[Title/Abstract] OR
“Workplace Health”[Title/Abstract] OR “Workplace Safety”’[Title/Abstract] OR
“Safety Climate”[Title/Abstract] OR “Total Worker Health”[Title/Abstract] OR
“Working Environment’[Title/Abstract] OR “Job Satisfaction”[Mesh] OR “Job
Satisfaction*’[Title/Abstract] OR “Job  Stress”[Title/Abstractf OR “Job
Security’[Title/Abstract] OR “Psychosocial Working Condition*”[Title/Abstract]
OR “Employee Health”[Title/Abstract]

e Ecuacién 2: Caucho — Rubber.
‘Rubber’[Mesh] OR “‘Rubber’[Title/Abstract] OR “‘Rubber
Industry”[Title/Abstract] OR “Rubber Industrie*”[Title/Abstract]

e Ecuacion 3: Calzado — Shoes.

“Shoes”’[Mesh] OR “Shoe*"[Title/Abstract] OR “Footwear*”[Title/Abstract] OR
“Boot*”[Title/Abstract] OR “Foot Wear’[Title/Abstract] OR
“Footgear’[Title/Abstract] OR “Slipper*’[Title/Abstract] OR
“Sleeper*’[Title/Abstract] OR “Moccasin’[Title/Abstract]

La busqueda se realiz6 el 23 de marzo de 2023, desde la primera fecha
disponible, y se completd con el examen del listado bibliografico de los articulos

que fueron seleccionados.

3.4. Seleccioén final de los articulos

Para su estudio, se escogieron los articulos que cumplieron los siguientes
criterios; adecuarse a los objetivos de la busqueda, estar publicados en revistas
revisadas por pares y estar escritos en inglés, espafiol o portugués. La
seleccion de los articulos pertinentes se realizé de forma independiente por
Laura Escudero Gil y Montserrat Varea Morcillo. Para dar por valida la inclusion
de los estudios se establecié que la valoracion de la concordancia entre estos
autores (indice Kappa) debia ser superior al 60% (fuerza de la concordancia
buena). Siempre que se cumpliera esta condicién, las posibles discordancias

se solucionaron mediante (9).
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Para valorar la calidad de los documentos seleccionados se utilizaron las
directrices para la comunicaciéon de los ensayos observacionales STROBE (10)
gue contiene un listado de 22 aspectos esenciales que deben describirse en la
publicacion de estos estudios. Para cada articulo seleccionado se asign6 un
punto por cada item presente (en caso de no ser aplicable no puntuaba).
Cuando un item estaba compuesto por varios puntos, estos se evaluaron de
forma independiente, dandole el mismo valor a cada uno de ellos vy
posteriormente se realizé un promedio (siendo éste el resultado final de ese
item), de tal forma que en ningun caso se pudiera superar la puntuacién de un

punto por item.

3.5. Extraccion de los datos

El control de la correccién de los datos se realizé mediante dobles tablas que
permitieron la deteccion de las desviaciones y su subsanacion mediante una

nueva consulta de los articulos originales.

Para determinar la actualidad de los articulos se calculd el semiperiodo de
Burton-Kebler (la mediana de la edad) y el indice de Price (porcentaje de

articulo con edad inferior a los 5 afios).

Los articulos se agruparon segun las variables a estudio, con el fin de
sistematizar y facilitar la comprensién de los resultados, considerando los
siguientes datos: numero PMID, primer autor de la referencia bibliografica y afio
de publicacion, poblacion diana, disefio del estudio, pais donde se desarrolla la
actividad, periodo de intervencion (tiempo de exposicion y de seguimiento),
objetivos que se llevan a cabo y resultados obtenidos por realizar la

intervencion.
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4. RESULTADOS

Con los criterios de busqueda descritos se recuperaron 104 referencias en

MEDLINE (via PubMed). Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion, y

consultar los listados bibliograficos de los articulos seleccionados (Figura 1),

fue posible seleccionar 4 documentos para su revision y analisis critico (Tabla

2).

Figura 1. Identificacion y seleccion de estudios

Registros identificados a
través de la busqueda en
MEDLINE (Via PubMed)

n=104

Registros adicionales
identificados a través de otras
fuentes (busqueda manual)

n=0

l

Registros seleccionados

n=104

v

Registros excluidos: n = 87

Articulos no originales: 10
No tratan de trabajadores
en el calzado: 60
Articulos en idiomas
diferentes a los
establecidos: 17

Articulos en texto completo
evaluados para la seleccion

n=17

Articulos excluidos: n=13

NO exposicién: 2

NO estudian efectos: 7
NO, porque es reparaciéon
de calzado de PIEL: 3

NO, porque son productos
de piel o caucho en
general: 1

Estudios incluidos

(n=4)




Tras la identificacion de los 104 registros en MEDLINE, en la fase de cribado,
se desestimaron 60 registros que no trataban sobre trabajadores en el sector
del calzado, ya que consideraban otros sectores como la construccion, la
agricultura, o el sanitario, entre otros. Posteriormente, se desestimaron los
articulos no originales, obteniendo un total de 10 registros. De ellos, 3 eran
revisiones; 4 eran estudios comparativos; 1 de ellos era un reporte de caso; 1
era un estudio epidemiolégico y otro era un estudio multicéntrico. Por otro lado,
sélo incluimos aquellos articulos que estuviesen en espafiol, inglés o
portugués, despreciando asi un total de 17 registros. La mayoria de estos

estaban en polaco o ruso.

En la segunda fase, con la evaluacion del texto completo de los 17 articulos
restantes, se observé que en 2 de ellos no se estudiaba la exposicion al
caucho, si no que evaluaban la posiciéon postural (11) y el absentismo laboral
(12). Por otra parte, en 7 de ellos, aunque estudiaban la exposicion al caucho
en fabricas de calzado, no estudiaban los efectos a dicha exposicién. Mientras
que, los otros 4, se excluyeron por tratar sobre reparacion de calzado de piel
(13-16), y uno por tratar de poblacion no adulta, ya que estudiaba la alergia en

nifios por el uso de calzado de caucho (17).

Con todo ello, finalmente, se obtuvieron un total de 4 estudios adecuados para

la realizacion del analisis critico (ver Tabla 2).
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El acuerdo sobre la pertinencia de los estudios seleccionados, entre los dos

evaluadores, calculado mediante el indice Kappa fue del 80% (p = 0,01).

Los articulos seleccionados presentaron una obsolescencia, segun el indice de
Burton Kebler (IBK), igual a 28 afios; y, con un indice de Price (IP) del 2,9 %.

La evaluacion de la calidad de los articulos seleccionados para la revision,
mediante el cuestionario STROBE, presentaron puntuaciones que oscilaron
entre un maximo de 15,2 (sobre 21 items) y un minimo de 9,9 (sobre 21 items)

con mediana igual a 13,4 (Tabla 3).

Los articulos revisados fueron redactados en inglés y desarrollados en Europa.
Eran estudios de cohortes, excepto uno de ellos, que fue un estudio de caso-
control (18). En dos de los articulos se evaludé el riesgo de mortalidad por
cancer (19,20) en otro la incidencia de cancer (21) y, en el caso-control, el

riesgo de abortos y malformaciones (19).

Las poblaciones estudiadas en los distintos articulos fueron muy dispares entre
si. Solo un estudio incluy6é exclusivamente a trabajadores de la industria del
calzado en general que, posteriormente, subdividian en secciones (19). En dos
de ellos, se incluian trabajadores de la industria del caucho en general, y sélo
en alguna de las sub-cohortes estudian a trabajadores del calzado (20,21).
Mientras que, en (18), se estudian dos poblaciones diferentes, una que incluia
a trabajadores de la industria del caucho y cuero en general y la otra a

trabajadores de una fabrica de calzado y neumaéticos.

En Szeszenia-Dabrowska et al. (19), la poblacion total a estudio fue de 6978
hombres dedicados, predominantemente, a la produccion de calzado de
caucho, con una patrticipacion final del 90%. Dicha cohorte, posteriormente, en
funcién del tipo de trabajo desarrollado dentro de la fabrica y, por tanto,
tedricamente expuesta a distintos factores, se subdividid en tres secciones:

salas de mezcla, molienda y vulcanizado; operaciones automaticas, que
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engloba las tareas de lacado, montaje de productos y taller; y, produccion, en la
que incluyen hasta un total de 18 subsecciones no especificadas. De estas
sub-cohortes no especifican el nimero o porcentaje de trabajadores que
representan. En Norseth et al. (21), se estudié una poblacion total de 2445
trabajadores de la industria del caucho que, segun el tipo de trabajo
desarrollado, subdividen en cinco sub-cohortes (calzado, neumaticos,
talleres/mantenimiento, tratamiento del caucho y otros). La seccién de calzado
represento el 41,6 % de la poblacion inicial. Mientras que, en Fox et al. (20),
parten de una poblacion total de 40867 trabajadores de la industria de caucho
donde solo una parte muy pequefia del estudio trata especificamente del
calzado (7,2%), subcohorte que denominan calzado y suministro de calzado
excepto adhesivos. Por ultimo, en Lindbohm et al. (18), la informacion
poblacional se obtuvo de: el Sindicato de Trabajadores del Caucho y Cuero,
con10000 mujeres afiliadas de las cuales aproximadamente el 95% trabajaban
en el sector de la industria del caucho y cuero, diferenciando distintas
secciones definidas como: industria del caucho, industria del calzado, industria
y productos de piel e industria mixta. De dichas sub-cohorte no especifican
porcentaje poblacional; y, el Registro del personal de una fabrica de caucho
con 1000 mujeres trabajando en el departamento de calzado y 450 mujeres en
el de neumaticos. Estos, a su vez eran subdividido por secciones.
Concretamente, en el calzado diferencian dos secciones en funcién del
producto al que han estado expuestos, a productos quimicos del caucho por
manipulacion de goma sin curar, o bien, a otros productos quimicos

(disolventes y vapores del caucho).

En cuanto a la edad de las poblaciones estudiadas, solo fue especificada en
dos de los articulos. (8,18) En Lindbohm et al. (18) indican que el rango de
edad de los trabajadores de la fabrica de calzado y neumaticos fue de 15 a 34
afnos, pero no especifican la correspondiente a los afiliados al Sindicato de
Trabajadores del Caucho y Cuero. En Fox y Collier (20) la edad de los

trabajadores fue superior a 35 afos.
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Respecto al tiempo de la intervencion, se diferencié entre tiempo de exposicion
y el posterior periodo de seguimiento. En los estudios de estudios de
mortalidad por cancer (19,20), los tiempos de exposicion se midieron con
periodos de trabajos en la industria minimos de 3 meses y 1 afio; y periodos de
seguimiento de minimo doce y 8 afos. En el estudio de incidencia de cancer
(21), la poblacién debia haber estado expuesta al caucho, es decir, trabajando
en la industria, un minimo de 18 meses y un minimo de 8 afios de seguimiento.
Mientras que, en el estudio del riesgo de abortos espontaneos vy
malformaciones (18), las trabajadoras debieron estar expuestas al caucho un
periodo de entre siete y nueve meses, es decir, haber estado trabajando en la
fabrica durante practicamente todo el embarazo. Habiéndose realizado el
seguimiento durante los 5 afios posteriores al parto.
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Tabla 3. Andlisis de la calidad metodoldgica de los estudios a través de los 22 items de valoracion de la guia STROBE

ftem Szeszenia-Dabrowska et al., 1991 Lindbohm et al., 1983 Norseth et al., 1983 Fox y Coller, 1976
1 1 1 0 0,5
2 1 1 0 1

3 0 1 0 1

4 1 1 1 1

5 1 1 1 1

6 1 1 1 1

7 0 0 0 0

8 1 1 1 1

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

11 1 1k 1 1

12 0,2 0,2 0,2 0,2
13 0,33 0,67 0,33 0,33
14 0,33 0,33 0,33 0,67
15 1 1 1 1

16 1 1 1 1

17 0 0 0 0

18 1 1 1 1

19 1 1 0 1

20 1 1 1 1

21 NA NA NA 1

22 1 1 0 0
Total 13,9/21 15,2/21 9,9/21 14,7/21
(%) 66 72 47 70

19




4.1. Resultados relacionados con la exposicion laboral en la industria

del caucho

En todos los articulos seleccionados, a excepcion del (19), la poblacién a
estudio comprendia trabajadores de la industria del caucho en general,
resultados que se incluyen en este apartado para facilitar la comprension de los

resultados observados concretamente en el sector del calzado.

Lindbohm et al (18) evalia por grupos de edad de cinco afios, en el rango de
edad de 15 a 34 afos, el nimero de abortos espontaneos en la poblacién
afiliada al Sindicato del caucho y cuero mediante la tasa, nUmero de abortos
espontaneos respecto al numero de embarazos (nacimientos + abortos
inducidos + abortos espontaneos), y la proporcién, respecto al numero de
nacimientos. La frecuencia de abortos espontaneos que tuvieron lugar durante
la afiliacién sindical se compar6 con los que ocurrieron antes o después de su
afiliacion, entre las trabajadoras del caucho y el resto. Se observé que la tasa
de abortos espontaneos para las trabajadoras del caucho fue més alta durante
la afiliacion sindical, en comparacion con la tasa antes o después de la
afiliacion. Al contrario de lo observado entre los miembros del sindicato que no
estuvieron expuestos al caucho. Los resultados se observaron para todos los
grupos de edad excepto para el rango 20-24 afos, tanto en trabajadoras del

caucho, como en el resto.

La incidencia de céncer en la industria del caucho se estudié en funcion del
namero observado y esperado de casos, de neoplasias y de tipo de cancer
(estbmago, intestino grueso, recto, pancreas, pulmén, prostata, vejiga, sistema
nervioso, linfoma, leucemia y otros). Norseth et al. (21) utilizaron las tasas de
incidencia de cancer especificas por edad para cada trabajador. Observaron
s6lo un posible aumento de riesgo de leucemia (9 casos observados vs 4.7

casos esperados).

Mientras que, en Fox y Collier. (20), estudiaron la mortalidad por cancer en la

industria del caucho, de acuerdo con las muertes codificadas por neoplasias
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acordes con la novena revision de la Clasificacion Internacional de
Enfermedades (CIE-9). En este estudio, la estudiaron la mortalidad de 1972-74
y la compararon con la de 1968-71 de un estudio anterior. Las muertes
esperadas se calcularon para grupos de edad de cinco afios utilizando las
tasas de mortalidad nacionales. Ademas, analizaron el riesgo de mortalidad por
cancer para el periodo completo (1968-74). El procedimiento de evaluacion
empleado fue el uso de la razén de mortalidad estandarizada (SMR) mediante
comparaciones estadisticas entre las muertes observadas y las esperadas.
Fueron identificados tres grupos segun la exposicion a: compuestos
cancerigenos en trabajadores empleados antes de 1950 (grupo A) y después
de 1949 (grupo B); y los que no estuvieron expuestos a dichos compuestos
(grupo C). Dicha diferenciacion la realizaron en base a que a partir de 1949 se
prohibié el uso de aditivos (1-alfa y 2-beta-naftiilamina) que con seguridad
producian cancer de vejiga. De esta manera, en el periodo de 1972-74 se
observé un exceso significativo de mortalidad por neoplasias del 10% que
resultd ser inferior al observado con anterioridad (16%), este exceso se
identifico en el grupo de exposicion A. El estudio también se realiz6 para
distintos tipos de cancer, observandose un exceso significativo de mortalidad
por cancer de vejiga, (96%) que no llegé a ser significativo en el estudio previo.
Y, por el contrario, no se observé riesgo por cancer de estbmago que, sin
embargo, si se habia observado en 1968-71. Ademas, se observd un exceso
significativo de riesgo de mortalidad por cancer de pulmén (18%) para el

periodo completo.

4.2. Resultados relacionados con la exposicion laboral al caucho en la

industria del calzado.

La industria del calzado de caucho, realmente, solo fue estudiada en
Szeszenia-Dabrowska et al. (19). En el resto de los estudios, el sector calzado
es una sub-cohorte dentro de la industria del caucho(20,21). Ademas, en

Lindbohm et al. (18), se estudia la poblacion de trabajadores de una fabrica de
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calzado y neumaticos, departamentos que se encentran claramente

segregados.

En este ultimo, evaluaron la tasa y proporcién de abortos espontaneos dados
en mujeres trabajadoras del departamento de calzado durante el embarazo con
respecto a las trabajadoras no empleadas durante el embarazo, observando
que las frecuencias de abortos fueron ligeramente inferiores para las
trabajadoras del caucho, con tasas y proporciones de 6.8 y 9.3 frente a 7.8 y
12.8 observadas en las no expuestas. Similares resultados se obtuvieron para
el departamento de neumaticos. Ademas, observaron que, las trabajadoras del
departamento de calzado expuestas a productos quimicos de caucho tenian
mayor probabilidad de abortos espontaneos en comparacién con la de las
mujeres expuestas a otros productos quimicos, con OR de 10,3 (11 casos en
mujeres expuestas frente a 22 en no expuestas, con una significancia del 99%)
y 1,3 (2 casos frente a 27), respectivamente. Al contrario de los resultados
observados en el departamento de neumaticos. Por otro lado, no se observo
ningun riesgo relativo significativo de tener hijos con malformaciones en las

trabajadoras en el sector calzado afiliadas al Sindicato en 1973-77.

Norseth et al. (21), en el estudio concreto de la incidencia y el riesgo de
padecer cancer en la sub-corhorte relativa calzado, observaron riesgos
significativos para cancer de vejiga, leucemia y linfoma, con 4 casos de cancer
de vejiga frente a 2.81 esperados, otros 4 casos de leucemia frente a 1,76 y, 5
casos de linfoma frente a 2,26. Sin embargo, no se observo riesgo significativo
de padecer cancer de pulmén o de pancreas.

Por otro lado, los estudios de mortalidad por cancer, la razé6n de mortalidad
estandarizada (SMR), se estudio en dos de los articulos seleccionados(19,20) .
En Szeszenia-Dabrowska et al. (19), identificaron un exceso estadisticamente
significativo de mortalidad por neoplasias totales en trabajadores de la industria
del calzado respecto a la poblacién polaca en general (12,7%). Asimismo,

observaron un exceso estadisticamente significativo de mortalidad por cancer
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de pulmoén (44%) y aproximadamente cuatro veces mayor para el de vesicula
biliar, no observandose riesgos significativos de mortalidad por cancer de vejiga
o leucemia en los trabajadores de la fabrica de calzado para el periodo total en
estudio. En cambio, si observaron un riesgo significativo 2,5 veces mayor de
cancer de vejiga para el periodo 1945-53. Ademas, estudiaron los periodos de
latencia para mortalidad segun 5 tipos de cancer para canceres seleccionados
(digestivo general, pulmén, vesicula biliar y pancreas), observando un exceso
significativo para cancer de pulmon después de 20 afios (78%), de pancreas
(2.3 veces mayor) en los 15-29 afios posteriores a ingresar en la fabrica de
calzado, y de vesicula (4 veces mayor) tras 5 afios de trabajo en el sector
calzado. Respecto al estudio realizado en las sub-cohortes, los resultados
revelaron exceso significativo de muertes por cancer en general y por cancer
de pulmon para las secciones de produccion (17% y 50%) y la de mezcla,
molienda y vulcanizacion (40% y 93%). Ademas, en produccion también se
observé un exceso significativo de 2.7 veces mayor de mortalidad por cancer
de intestino grueso; y, casi cinco veces mayor de mortalidad por cancer de
vesicula en mezcla, molienda y vulcanizacidon. Mientras que en la seccion de
operaciones automaticas se identificO un exceso de casi seis veces mayor de

mortalidad por cancer de laringe respecto a la poblacion total polaca.

Fox AJ y Collier (20) sé6lo estudiaron el riesgo de mortalidad por cancer de
vejiga en la sub-cohorte dentro del industria del caucho, que denominaron
calzado y suministros de calzado excepto adhesivo. Los resultados revelaron
un exceso, muy significativo, 5 veces mayor que en la poblacion inglesa en
general, para el periodo de estudio 1972-74. Este se identificd principalmente

en los grupos de exposicion Ay B.
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5. DISCUSION

Una vez realizada la revision de los articulos seleccionados, tras la busqueda
en MEDLINE (via PubMed), se ha podido comprobar que el numero de
estudios que analizan los efectos sobre la salud por exposicion laboral al
caucho en la industria del calzado son muy escasos. A pesar de la gran
cantidad de personas que trabajan en este sector y de la importancia
econémica que suponen para ciudades como Elche, se encontraron pocos
articulos relacionados que presentasen las caracteristicas propicias para ser
analizados. Un gran numero de articulos encontrados fueron descartados por
no tratarse de estudios que cumplieran con los criterios de inclusion. Ademas,
de que la mayoria de los articulos tratan sobre la industria del caucho en
general. En este sentido, también se debe dejar constancia de la ausencia de
revisiones sistematicas anteriores en MEDLINE (via PubMed) sobre el objetivo

en cuestion.

La obsolescencia de los articulos seleccionados fue muy elevada, ya que
tenian una antigiedad media de 28 afos (IBK) y solo el 2,9 % tenian menos de
a 5 afos (IP). Ademas, la calidad de los estudios incluidos en este trabajo no
resultdé muy elevada, segun la evaluacion con STROBE. Sin embargo, no se
eliminé ningun articulo dado el bajo nimero de ellos. Por otro lado, solo dos
estudios serian comparables, ya que ambos estudian la mortalidad por cancer
utilizando SMR (19,20). Mientras que los otros estudian efectos diferentes,

abortos espontaneos y malformaciones(18) y la incidencia de cancer (21).

La investigacion de los posibles efectos de diferentes exposiciones en la fabrica
de caucho indicé que la exposicion a los productos quimicos del caucho en el
departamento de calzado se asocio con un aumento de abortos espontaneos,
este resultado, en cambio, fue contradictorio para los trabajadores del
departamento de neumaticos. Ellos indican que es probable que la exposicion a
los productos quimicos del caucho se agrave por la exposicibn concomitante a

disolventes en el departamento de calzado. Esto indicaria que la etiologia de
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los abortos espontaneos dependeria de los disolventes utilizados en el
departamento de calzado o debido a una mayor absorcion de otras sustancias
quimicas mediadas por la exposicion a dichos disolventes. Observaciones que
precisan de mas investigaciones y no hay constancia de que, estas, se hayan
realizado. Respecto a no haberse observado malformaciones congénitas en los
hijos de las trabajadoras de la industria del caucho, incluido el sector del
calzado, se podria deber al reducido nimero de casos registrados, ya que se
estimé que alrededor de 30-40 % de los casos se perdieron. En un estudio mas
reciente, sobre exposicion ocupacional a éteres de glicol y disolventes clorados
sugieren varias asociaciones especificas entre la exposicion a disolventes
durante el embarazo y las malformaciones congénitas (22). Aunque al igual que
en Lindbohm et al (18), el nimero de casos es limitado.

Tras analizar la incidencia de padecer cancer en la industria del calzado de
caucho, Norseth et al. (21), concluyen que existe riesgo significativo de padecer
cancer de vejiga, leucemia y linfoma, no habiendo observado riesgos
significativos para cancer de pulmén y de pancreas. El aumento del riesgo de
padecer cancer lo relacionaron con el uso de cola a base de benceno (hasta el
4%) en el departamento de calzado de caucho, sin embargo, indican la
necesidad de realizar mas estudios. En un estudio posterior, sobre la incidencia
de padecer céancer en distintas industrias, indican que existe suficiente
evidencia para asociar los adenocarcinomas nasales, un mayor riesgo de

cancer de vejiga y la aparicion de leucemia con la exposicion al benceno (23).

El riesgo de mortalidad por cancer de vejiga se asoci6é con el uso de las aminas
aromaticas (alfa y beta- naftilamina) utilizadas antes de 1950 en la preparacion
del caucho por Szeszenia-Dabrowska N et al. (19) En cambio, Fox y Collier.
(20), observaron un exceso significativo de mortalidad por cancer de vejiga
para exposiciones al caucho posteriores a 1950. estos resultados
contradictorios, quizas podrian deberse a que las poblaciones estudiadas no
habrian estado expuestas a los mismos compuestos, ya que en (20) el calzado

representa un pequefa sub-cohorte, calzado y suministros de calzado (excepto
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adhesivos), mientras que en (19) si estudian la industria del calzado de caucho
en si. Ademas, en ninguno de estos estudios observaron riesgo de mortalidad
por leucemia, aunque la IARC, indica que hay evidencia cientifica suficiente
sobre la incidencia excesiva de cancer de vejiga y leucemia en trabajadores del
caucho (6). Dicha incidencia se asocia, principalmente, con la exposicion a
distintos solventes(24,25). Quizas, nuevamente los diferentes resultados se
deban a las diferencias entre las poblaciones estudiadas, ya que por lo general
el sector calzado es una sub-cohorte, dentro de la industria del caucho, y no
suele ser caracterizada especificamente. Ademas, en Szeszenia-Dabrowska N
et al. (19) observaron riesgo de mortalidad por cancer de pulmén, laringe,
intestino grueso y vesicula biliar, riesgos que no se observaron en Fox y Collier
(20). Esto podria deberse, ademas, de las diferencias poblacionales, al periodo
de intervencién. Ya que en (19) que estudian el periodo de latencia, en el que
se precisa un minimo de 20 afios para desarrollar cancer, mientras que en (20)

el periodo de seguimiento fue de sélo 8 afios.
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6. CONCLUSIONES

e Se ha realizado una revision exploratoria de los estudios relacionados con
los efectos sobre la salud por exposicion laboral al caucho en la industria del
calzado. Los resultados muestran una escasez de estudios de los efectos
sobre la salud producidos en el sector de la industria de calzado de caucho, por
lo que no es posible determinar si hay evidencias de efectos nocivos para la
salud en los trabajadores expuestos en dicha industria. Los articulos
seleccionados presentaron una obsolescencia, seglin el indice de Burton

Kebler (IBK), igual a 28 afios; y con un indice de Price (IP) del 2,9.

e Los estudios evaluados no muestran una asociacion concluyente entre
abortos y malformaciones congénitas debido a las exposiciones quimicas en la
industria del caucho. Son necesarios mas estudios que respalden la asociacion

de abortos y malformaciones congénitas a dicha exposicién laboral.

e La evaluacion de la incidencia de cancer en relacién con la exposicion a
ciertos compuestos bencénicos en la industria del calzado de caucho concluy6
gue, aunque era observado un riesgo significativo de padecer cancer de vejiga,
leucemia y linfoma en la industria del calzado de caucho, eran necesarios mas
estudios para poder relacionar la aparicion de ciertos tipos de canceres con la

exposicibn a compuestos bencénicos.

e La evaluacion del riesgo de mortalidad por distintos canceres por
exposicion laboral en la industria del calzado de caucho mostré un riesgo
significativo de mortalidad por cancer de vejiga urinaria, como estudios de la
IARC concluyen anteriormente (7). A diferencia de estos estudios, no se
observan riesgos significativos de leucemia para trabajadores de la industria
del calzado de caucho. Por lo que, no hay resultados concluyentes y son
necesarias mas investigaciones en esta area para poder concluir el riesgo de
mortalidad por distintos canceres debidos a la exposicion laboral en la industria

del calzado de caucho.
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