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RESUMEN

Antecedentes: Hace una década la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) viene sensibilizando acerca del cancer ocupacional,
y, toda vez que las exposiciones a los agentes causales son involuntarias y se pueden anticipar, promueve su incorporacion en las
politicas pablicas nacionales sobre cdncer, y alienta la implementacion de CAREX segun la realidad de cada pafs, para seleccionar los
agentes mds relevantes, identificar las poblaciones de personas expuestas, y su distribucion por actividad economica.

Objetivos: Identificar los agentes quimicos y fisicos de importancia nacional para incorporarlos a una matriz de exposicion a
carcindgenos ocupacionales (CAREX). Materiales y métodos: Revisién de literalura internacional y la documentacién nacional
de tipo oficial disponible en el pafs. Sobre esa base, se buscaron los agentes cancerigenos méds relevantes para Chile, tomando
en cuenta datos sobre su presencia, generacion o utilizacion en diferentes procesos productivos, como evidencia de exposicion
ocupacional, y las posibilidades para evaluar tales exposiciones. Se consideraron exclusivamente aquellos agentes clasificados por
la International Agency for Research on Cancer (IARC) en los grupos 1, 2A y 2B, segun carcinogenicidad en humanos. A su vez,
los agentes se ordenaron segln mayor, mediana y menor prioridad para el pais. Resultades: Se identificaron 79 agentes, los
cuales fueron organizados segun prioridad: i) Mayor (44); ii) Mediana (19); y iii) Menor (16). Discusién: Los agentes cancerigenos
identificados estdn presentes en diferentes procesos productivos, mientras las exposiciones ocurren en faenas que se desarrollan en
distintas actividades economicas bajo condiciones de trabajo muy diversas en todo el pais. A partir de esta seleccion de agentes,
es posible realizar estimaciones de personas expuestas, ayuda a formular programas de prevencion basados en evidencias y datos
obtenidos en el puesto de trabajo, y a definir areas especificas de investigacion en este dmbito.

ABSTRACT

Background: A decade ago, the Pan American Health Organization (PAHO) has been raising
awareness about occupaticnal cancer, and since the exposures to causal agents are involuntary
and can be anticipated, it promotes their incorporation into national public policies on cancer.
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Ocupacional. and encourages the implementation of CAREX according to the reality of each country, to select
the most relevant agents, identify the populations of pecple exposed, and their distribution by
economic activity. Objective: Identify the chemical and physical agents of national importance

Keywords: to incorporate them into a matrix of exposure to occupational carcinogens (CAREX). Materials

and methods: Review of international literature and national documentation of the official type
available in the country. On this basis, the most relevant carcinogens for Chile were searched,
considering data on their presence, generation or use in different production processes, as evidence
of occupational exposure, and the possibilities to evaluate such exposures. Only those agents
classified by the International Agency for Research on Cancer (IARC) in groups 1, 2A and 2B were
considered, according to carcinogenicity in humans. In turn, the agents were ordered according
to the highest, medium and lowest priority for the country. Results: 79 agents were identified,
which were organized according to priority: i) Major (44); i) Medium (19); and iii) Minor (16).
Discussion: The carcinogenic agents identified are present in different production processes,
while the exposures occur in tasks that take place in different economic activities under very diverse
working conditions throughout the country. From this selection of agents, it is possible to make
estimates of exposed persons, help to formulate evidence-based prevention programs and data
obtained in the workplace, and to define specific areas of research in this field.

Carcinogenic agents;
Occupational exposure;
Occupational cancer; CAREX;
Occupational Health.
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INTRODUCCION

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha
alertado sobre lo que denomina la “pandemia oculta”,
gstimando que, de las muertes anuales relacionadas con
gltrabajo, un 86 % son a causa de enfermedades y solo
un 14 % por accidentes laborales. Entre los factores
que explican la subnotificacion de las enfermedades
profesionales se mencionan la baja cobertura de los
sistemas de vigilancia, la falta de diagndstico o el
franco desconocimiento de su origen (1-3).

En pafses industrializados se estima que los
factores ocupacionales son responsables entre el
5-10% de la carga global de céncer, lo que podria
aumentar en paises en desarrollo dependiendo del
perfil de la industria local, las condiciones de trabajo,
y la implementacion de programas de prevencion y
control de los riesgos por exposicion laboral a agentes
cancerigenos (2,4).

En Chile, como en otros paises de la regién, no
disponemos de informacion sistematizada sobre la
presencia de agentes cancerigenos ocupacionales,
el nivel de exposicion o su distribucion por actividad
gconémica, género y region (5). Adicionalmente, la
altima encuesta nacional sobre empleo, trabajo, salud
y calidad de vida en el trabajo de 2010, revel6 que una
importante proporcion de trabajadores manifiesta estar
expuestos factores de riesgo fisicos (75,1% hombres,
45,8% mujeres), quimicos (43,3% hombres, 16,7%
mujeres), y biologicos (12,6% hombre, 12,9%
mujeres) (6). Entre los factores riesgos fisicos y
quimicos mencionados, hay agentes que la Agencia
Internacional para la Investigacion sobre el Céncer
(IARC) ha clasificado como cancerigenos en humanos
0 sospechosos de serlo, tales como: radicacion
solar (7,8), radiaciones ionizantes (7), vapores de
solventes (9), metales (10), pesticidas (11), humos
de combustion (12), fundicion (13), soldadura (14),
madera (15), plomo (10) u otros.

Por su parte, la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) viene sensibilizando hace més
de una década sobre el cancer ocupacional y por
la incorporacién de la prevencion como parte
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de las politicas nacionales de cdncer y salud de
los trabajadores en América Latina y el Caribe.
Atendiendo al hecho de que las exposiciones son
prevenibles, y también se pueden anticipar, la OPS ha
promovido, en los paises, la identificacion de estos
agentes cancerigenos y las poblaciones de personas
expuestas, para desarrollar matrices de exposicion a
cancerigenos ocupacionales segun el sistema CAREX
(International System on Occupational Exposure fo
Carcinogen, en inglés) (16).

La metodologia de CAREX, en forma resumida,
consiste en seleccionar aquellos agentes cancerigenos
prioritarios, luego identificar las poblaciones
de trabajadoras y trabajadores expuestos, y su
distribucion en las diferentes actividades econdmicas,
seglin la clasificacion oficial, para finalmente estimar
la prevalencia de las exposiciones a cada agente —
en base a la recoleccion de evidencias en empresas
y juicio de expertos - en 10s procesos productivos
involucrados (16).

El sistema CAREX fue implementado primero en
Europa, utilizando datos nacionales de la poblacion
activa de trabajadores distribuidos en 55 sectores
industriales del Sistema de Naciones Unidas y la
exposicion a 139 agentes cancerfgenos laborales
(17-19). Actualmente, los resultados de CAREX
para 15 paises de la Union Europea, estiman un total
aproximado de 32 millones de trabajadores expugstos,
destacando Alemania (8.2 millones), Gran Bretafia (5
millones) y Francia (4.9 millones) (19). Este sistema
también ha sido implementado en América, en paises
como Canada (20), Colombia (16), Costa Rica
(TICAREX) (21), Nicaragua, Panamé (22) y Perd (16).

Pensar en la seleccion de agentes cancerigenos
laborales nos obliga a preguntarnos por los ambientes
laborales y distinguir cada situacion de exposicion,
si se trata de exposiciones ocasionales 0 agudas, 0
Si ocurren permanentemente, exposiciones cronicas,
como esta descrito para el desarrollo de cdncer (16,23).
De la misma manera, s importante saber la forma que
adopta el agente en la situacion de exposicion, por
ejemplo, si corresponde a la salpicadura de un liquido,
una radiacion, vapores 0 gases, 0 Si corresponde a
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aerosoles liquidos o bien sélidos, tales como, polvo,
fibra, brumas y neblina puesto que determina la
naturaleza de su comportamiento, las vias de ingreso
al organismo (principalmente respiratoria y dérmica),
y la metodologia mas apropiada (y factible) para
evaluar y controlar el riesgo a la salud de las personas
pOr exposicion a estos agentes (24).

El presente estudio tiene por objetivo identificar
agentes cancerigenos quimicos y fisicos prioritarios en
Chile, basado en su toxicidad y evidencia disponible
sobre su utilizacion, generacion o presenciaen lugares
de trabajo, para implementar una matriz de exposicion
a cancerigenos que ofrezca oportunidades para la
salud publica, tales como: identificacion de grupos de
alto riesgo, estimaciones de |a carga ocupacional de
cancer, definicion de lineas de investigacion, desafios
regulatorios, o la evaluacion del impacto de cambios
regulatorios, entre otros (16)

MATERIALES Y METODOS

El estudio hace una revision nacional de los
agentes cancerfgenos mas relevantes en los lugares
de trabajo para ser incorporados a una matriz de
exposicion, CAREX Chile, que se propone estimar el
nimero de personas expuestas ocupacionalmente a
tales agentes. Para establecer algin tipo de seleccion
se utilizaron datos combinados sobre la toxicidad de
los agentes, evidencias de exposicion ocupacional, y
las posibilidades para evaluar tales exposiciones.

Esta investigacion solo considerd aquellos
agentes quimicos y fisicos clasificados por la Agencia
Internacional de Investigacion del Céancer (IARC),
dependiente de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), en los grupos 1, 2A y 2B, (cancerigeno
en humanos, probablemente cancerigeno en
humanos y posiblemente cancerigeno en humanos,
respectivamente) que aparecen en el listado IARC (8).

Teniendo a la vista los agentes del pdrrafo
anterior se revisaron aquellos incluidos en el D.S.
N°594/99 “Reglamento sobre condiciones sanitarias
y ambientales basicas en los lugares de trabajo”

(25). Se chequearon las sustancias del articulo N°61,
definidas como “capaces de causar rapidamente
efectos narcéticos, cdusticos o toxicos, de caracter
grave o fatal”, y que no pueden sobrepasar un limite
absoluto establecido. De forma similar, se paso lista a
las sustancias del articulo N°66, donde se establecen
los “limites permisibles ponderados y temporales”
para las concentraciones ambientales. Finalmente,
se consideraron las sustancias que aparecen en el
articulo N°113, relacionadas a los limites de tolerancia
bioldgica en mugstras de sangre y orina.

Por otra parte, se indagé el Listado de sustancias
peligrosas para la salud del Ministerio de Salud (26), Ias
cuales se encuentran sujetas a control de importacion,
y normas aduaneras (27). Dicho listado incluye:

a) Las sustancias y mezclas, que presentan peligros
fisicos y peligros para la salud, de efectos agudos
y cronicos, tales como: posibles carcinogénicos,
mutagénicos, sustancias  t0xicas para la
reproduccion y toxicidad sistémica para 6rganos
diana por exposicion tinica o repetida.

b) Las sustancias que son utilizadas principalmente,
como ingrediente activo para formulaciones
de plaguicidas y mezclas o formulaciones de
plaguicidas de uso sanitario y doméstico, sin
perjuicio que también puedan ser utilizadas
con otros fines, industriales 0 para andlisis de
laboratorio.

En base a lo anterior, y con el objeto de recabar
gvidencias sobre la exposicion laboral, y hacernos de
una idea acerca de la extension de su uso en procesos
industriales, revisamos los registros 2014-2016 de
importacion de las sustancias incluidas en el Listado
de sustancias peligrosas para la salud que administra
el Ministerio de Salud, a través de las Secretarias
Regionales Ministeriales (SEREMI) de Salud, segin
sus facultades (28), donde encontramos sustancias de
interés y las cantidades importadas durante el perfodo.

Adicionalmente, chequeamos la Lista de
plaguicidas con autorizacion vigente del Servicio
Agricola y Ganadero, SAG (29), del Ministerio de
Agricultura, y la Lista de plaguicidas de uso agricola



prohibidos en Chile por el SAG (30). Del mismo
modo, revisamos la presencia de cancerigenos en el
Registro de productos plaguicidas de uso sanitario y
doméstico, desinfectantes y sanitizantes del Instituto
de Salud Publica, ISP (31).

Posteriormente, se revisd un estudio realizado
por el Instituto de Salud Pdblica de Chile (ISP) en
43 Centros de Quimioterapia de 14 regiones del pafs,
lo que nos permitié chequear la carcinogenicidad de
los 89 medicamentos citostaticos que se informa son
utilizados (32).

Tabla 1
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Finalmente, estudiamos 10s registros anuales de
ensayos de agentes cancerigenos, entre el 2011 y
2016, del Laboratorio de toxicologia ocupacional, LTO,
del ISP, con el proposito de conocer la demanda de
andlisis, en particular de metales pesados, silice libre
cristalina, formaldehido, 6xido de etileno, entre otros,
cuyas muestras provienen de personas y procesos que
ocurren principalmente en la mineria, pero también en
la industria, construccion, salud, y otros.

La tabla 1 muestra las principales fuentes
consultadas para este estudio

Fuentes de informacion, sustancias y exposicion laboral a cancerigenos en Chile

Fuente

Institucidn responsable

Informacién

Sustancias cancerigenas listadas
en el D.5.594/99 del Ministerio de
Salud

Ministerio de Salud

Listado de sustancias peligrosas
para la salud de la Res N°408 de
mayo de 2016 del Ministerio de
Salud

Ministerio de Salud

Registro de importacion de sustan-
cias peligrosas que aparecen en la
Res N°408 del Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Lista de plaguicidas de uso agricola
prohibidos en Chile SAG

Lista de plaguicidas con autorizacion
vigente SAG

Registro de analisis del Laboratorio

de Toxicologia Ocupacional Chile (ISP)

Registro de productos plaguicidas de
uso sanitario y doméstico, desinfect- )
antes y sanitizantes Chile (ISP)
Situacion actual de las condiciones
de trabajo en los Centros de Quimi-

oterapia en Chile. Nota Técnica N°10 Chile, ISP,

Servicio Agricola y Ganadero,

Servicio Agricola y Ganadero,

Instituto de Salud Piblica de

Instituto de Salud Piblica de

Instituto de Salud Publica de

Sustancias quimicas clasificadas segtn criterios de la
ACGIH, listadas en los articulos 61, 66 y 113. Incluye
actualizacion publicada en enero de 2015.

Sustancias y mezclas que presentan peligros fisicos y
peligros para la salud, de efecto agudos y crénicos

Sustancias que son utilizadas principalmente como
ingrediente activo para formulaciones de plaguicidas y
mezclas, o formulaciones de plaguicidas de uso sani-
tario y doméstico.

Cantidad de producto importado, partidas, region, y
empresas involucradas.

Ingrediente activo, tipo de prohibicidn y N° resolucion,
actualizada al 1° de septiembre de 2014

Ingrediente activo, fabricante, concentracion, tipo de
cultivo y aplicacion, titular del registro.

Serie 1000: insecticidas
Serie 2000: fungicidas
Serie 3000: herbicidas
Serie 4000: otros

Agentes quimicos ensayados en muestras ambientales,
malerias primas y muestras biolégicas

Nombre producto, principio activo y empresa titular.

Medicamentos citostaticos utilizados en centros de
quimioterapia.
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RESULTADOS

La revision de los agentes quimicos cancerigenos
reglamentados en el D.S. N°594/99 arrojd 34
sustancias (segun la clasificacion IARC: Grupo 1= 17;
Grupo 2A=4;y Grupo 2B=13). Entre aquellos hay dos
plaguicidas prohibidos por el SAG: pentaclorofenol y
lindano (30). Asimismo, el decreto tiene dos agentes
- metil isobultil cetona y polvo de madera - que no
informan su toxicidad (segun la clasificacion IARC:
grupo 2B y 1, respectivamente) (15,33). De igual
forma, al reglamento le falta actualizar la clasificacion
de toxicidad para Oxido de etileno, cadmio,
tricloroetileno y 4cido sulfdrico, los cuales son
comprobadamente cancerigenos en humanos (9,13).
Para otro grupo de agentes (estireno, 2,4 D, tolueno
di-isocianato, negro de humo, diazinon) su actual
clasificacion (A4) no se condice con los antecedentes
disponibles por la IARC, donde se las evalta en los
grupos 2By 2A (11,34-37).

El listado de sustancias peligrosas incluidas
en la Resolucion exenta N°408 contiene un total de
2452 sustancias, de las cuales 153 son de interés, y
segun la clasificacion IARC: Grupo 1= 29; Grupo 2A=
45; y Grupo 2B= 79. Con este grupo de sustancias
de interés en mente, buscamos en los registros de
importaciones.

Tabla 2

Complementando, los registros de importacion
muestran el ingreso de 72 sustancias de interés (segin
la clasificacion IARC: Grupo 1= 15; Grupo 2A=14; y
Grupo 2B= 43). La cantidad de sustancia importada
durante el periodo se expres6 como peso medio por
afio, kg, y se organizé como sigue: Categorfa 1: 0-1
kg; Categorfa 2: 1-100 kg; Categorfa 3: 100-100.000
kg; Categoria 4: més de 100.000 kg. Una distribucion
de las cantidades segun grupo de clasificacion IARC
se muestra en la tabla 2.

Encontramos 6 plaguicidas con autorizacion
vigente del SAG (1,3-dicloropropeno, glifosato, 2,4-
D, clorotalonilo, diazinon y malation), este Gltimo no
presenta importaciones en el periodo 2014-2016.
Ademas, entre los plaguicidas de uso sanitario y
doméstico, desinfectantes y sanitizantes, encontramos
4 principio activo de interés: p-diclorobenceno,
glifosato, diazinon y clorotalonilo. La tabla 3
muestra el grupo de 6 plaguicidas que presentaron
las mayores importaciones, entre ellos hay 4 que
no son mencionados en el D.S. 594/99, a saber: i)
1,3-dicloropropeno; ii) glifosato; iii) clorotalonilo; y
iv) p-diclorobenceno. Las sustancias aprobadas como
plaguicidas se clasifican segun su uso, en: Serie 1000
(insecticidas, nematicidas, acaricidas y rodenticidas);
Serie 2000 (fungicidas y bactericidas); Serie 3000
(herbicidas); y 1a serie 4000 (misceldneos).

Agentes cancerigenos importados, clasificados por toxicidad (IARC). Ndmero de sustancias y distribucion por cantidad media anual

importada de sustancia cancerigena. Chile 2014-2016.

Clasificacion IARC

Cantidad de sustancia importada Total
Grupo 1 Grupo 2A Grupo 2B
Categorfa 1 (0-1) kg 4(26,7%) 5(35,7%) 11(25,6%) 20
Categorfa 2 (1-100) kg 2(13,3%) 1(7,1%) 7(16,3%) 10
Categorfa 3 (100-100.000) kg 6(40,0%) 4(28,6%) 14(32,5%) 24
(Categorfa 4 (mas de 100.000) kg 3(20,0%) 4(28,6%) 11(25,6%) 18
Total 14 43 72




Tabla 3
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Cantidad de plaguicidas por afio importados durante el periodo 2014-2016

Plaguicidas con autorizacion vigente

Sustancia IARC Cantidad (kg/afio) Serie
1,3-dicloropropeno 2B 254.755 1000: Nematicida
p-diclorobenceno™ 2B 194.729 1000: Insecticida
Glifosato™ 2A 68.692 3000: Herbicida
2,4-D (4cido diclorofenoxiacético) 2B 52.078 3000: Herbicida
Diazinon™ 2A 34.763 1000: Insecticida
Clorotalonilo™ 2B 7.280 2000: Fungicida

* Principio activo también utilizado en formulacién de plaguicidas de uso sanitario y doméstico, desinfectante y sanitizante

A partir del estudio de citostaticos del ISP, se
identifico un total de 13 sustancias cancerigenas, 4
pertenecientes al grupo 1 (melfalan, ciclofosfamida,
gtopoxido y tamoxifeno), 4 al grupo 2A (teniposido,
adriamicina, azacitidine y cisplatino), y 5 al grupo
2B (mitoxantrona, daunorubicina,  bleomicina,
dacarbacina y mitomicina), siendo la ciclofosfamida
la mas utilizada en el pais.

En cuanto a las radiaciones se seleccionaron tres
agentes, radiacion ionizante, radiacion ultravioleta
solar y radon, todos clasificados como cancerigenos
en humanos (grupo 1) por la IARC.

Por otro lado, los registros del LTO arrojaron
un total de 80.807 analisis en el periodo, donde
45704 ensayaron agentes cancerigenos en
diferentes matrices, y entre ellos, 22.466 son
muestras ocupacionales ingresadas para medir trece
sustancias de interés, como: dcido sulfdrico (aire),
arsénico (aire, orina, pelo y ufia), benceno (aire),
cadmio (aire, orina), cloroformo (aire), cromo VI
(aire, orina), estireno (aire), formaldehido (aire),
niquel (aire, orina), Oxido de etileno (aire, material),
plomo (aire, orina, sangre), silice cristalina, cuarzo
(aire) y diisocianato de tolueno 80/20 (aire). Los
andlisis més solicitados fueron: arsénico (14.872);
plomo (2.097); silice cristalina (1.909); Aacido
sulfdrico (1.128); cromo VI (920); 6xido de etileno
(426); niquel (256); y cadmio (191).

Los resultados de la priorizacion de agentes
cancerigenos se muestran en la tabla 4, donde fueron
organizados en tres grupos, segun mayor (Grupo 1),
mediana (Grupo 2) y menor prioridad (Grupo 3).

DISCUSION

El estudio identifica un grupo representativo de
79 agentes cancerigenos organizados en tres listados
segun prioridad (mayor, moderada y menor) para
la salud ocupacional en el pafs. Se incluye agentes
utilizados, presentes o generados en diferentes
procesos industriales que debemos levantar en terreno,
en actividades econdémicas donde se desempefia
gran parte de la poblacion laboral, y cuyas faenas se
desarrollan bajo condiciones ambientales, y de trabajo,
muy diversas en todas las regiones del pais.

Tal vez en una primera etapa sea recomendable
realizar un despliegue para conocer en fterreno
los procesos, como se hizo en Gosta Rica (21), en
Catalufia (38), en particular para el caso de ciertos
agentes que CAREX Canadd Ilama "sustancias de alta
prioridad inmediata“(39), y que se podrian elegir entre
aquellos de mayor y moderada prioridad.

Un ejemplo interesante lo muestra el TICAREX
(ue, en su primera estimacién incluyé 27 agentes
cancerigenos, y 7 grupos de plaguicidas, mas alla de
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Tabla 4
Priorizacion de agentes cancerfgenos quimicos y fisicos en Chile.

SELECCION DE AGENTES CANCERIGENOS

GRUPO 1 = 44 agentes

GRUPO 2 = 19 agentes

GRUPO 3 =16 agentes

Quimicos industriales IARC Plaguicidas
4,4 - metilene-bis-(orto-cloraanilina) (MOCA) 1 1,3-dicloropropena

Acetato de vinilo 2B 2,4-d (4cido diclorofenaxiacético)
Acrilamida 2A Clorotalonilo

Acrilato de etilo 2B Diazinon

Acrilonitrilo 2B Glifosato

Benceno 1 p-diclorobenceno

Carbén negro (negro de humo) 2B

Cloroformo 2B Metales

Diclorometano 2A Arsénico y compuestos de
Epiclorohidrina 2A Cadmioy compusstos de
Estireno 2B Groma VIy sus compuestos
Etilbenceno 2B Niquel, y compuestos de
Formaldehido 1 Plomo y compuestos de, inorgénico
Hidracina 2A

Metil Isabutil Cetona 2B Radiaciones

Naftaleno 2B Radiacién ionizante
Nitrometano 2B Radiacién solar

o-toluidina 1 Radén y sus productos de decal
Oxido de etileno 1

Oxido de propileno 2B Fibras y polvos
Tetracloroetileno 2A Asbestos — todas las formas
Tetracloruro de carbono 2B Polvo de madera

Tolueno diisocianato 80/20 2B Silice cristalina (cuarzo)
Tricloroetilena 1

Farmacos
Ciclofosfamida

[ voLumen 31 NomERO 11201

Otros
Humos de motor diésel
Neblina acida (c/ dcido sulfirico)

IARC  Quimicos industriales

2B
2B
2B
2A
2A
2B

—_ a4

1,2-dicloroetano
1,3-dicloro-2-propanol
14-
4.4 -his(dimetilamino) benzofenona
Acido dicloroacético

0xano

a-metil-estireno
Benzofenona
Bis-(2-etilhexil) ftalato
Bromopropano
Dietanolamina
Nitrobenceno
Nitrotolueno (0-)

N, N - dimetilformamida
Tetraclorogtano

Plaguicidas
Acido tricloroacético, TCA

Metales

Berilio y compuestos de berilio
Cobalto y sus compuestos
Pentoxido de vanadio

Trioxido de antimonio

IARC Quimicos industriales

2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2A
2A
2B

2B

2B
2B
2B

1,2 - Epoxibutano
2,2,2-Tricloro-1,1-Etanadiol
4,4’-Metilenbis (N, N-Dimetilan
Alfa-monoclorhidrina
Anisidina (0-)

Bencidina

Bromuro de vinilo

Cloruro de dimetilcarbamoilo
Cloruro de metilalilo

Furan

Isopropeno

Sulfato de dietilo

Xilidina

Farmacos
2-naftilamina

Plaguicidas
Cloroanilina (p-)
Acido cacodilico

IARC
2B
2A
2B
2B
2B

2B
2B
2B
2B
2A
2B

2B
2B
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su clasificacién como cancerigeno, sino por su amplio
uso, y por la relevancia que la propia poblacion le
otorga a la sustancia (21).

En nuestro caso, si adoptamos la metodologia
que propone TICAREX para estimar el ndmero
de personas expuestas, podemos incluir los 6
plaguicidas mas utilizados, y de esa forma, ampliar
la cobertura de subpablaciones expuestas tomadas
en cuenta en los calculos, dado que se aplican a una
gama muy variada de cultivos, tales como praderas,
frutales, forestales, granos, hortalizas, cereales,
maderas aserradas, entre otros, para combatir
plagas de distinto tipo, que requieren de la accion
nematicida, insecticida, herbicida o fungicida de
gstas sustancias (21,40).

Un andlisis de CAREX Espafia para su uso en
Catalufia detecto 217 situaciones de exposicion a 25
agentes cancerigenos no contempladas en CAREX
ESP 2007, donde se concluye que es necesario
implementar un CAREX CAT con datos propios, vy
gjecutar un programa para documentar en terreno las
gxposiciones a ciertos agentes o grupos de agentes
especificos, y la utilizacion de informacion proveniente
de registros 0 bases de datos de organismos pablicos
(38), Lo anterior, refuerza la idea de la OPS en cuanto
a promover la implementacién de CAREX nacionales,
adaptado a la matriz productiva y fuerzas de trabajo de
cada pais (16).

De hecho, la tnica estimacion que disponemos
por ahora, estd basada en un estudio en terreno de
exposicion a silice libre cristalina realizado por el ISP
gl afio 2004-2005 en empresas de 31 rubros, donde
se estima que un 5,4 % de la fuerza laboral ocupada
tiene alta probabilidad de exposicion, entendida como
aquella persona que labora mds del 30% de la jornada
semanal en presencia de silice (41).

Un concepto clave que requiere ser adaptado a la
realidad nacional, es el de “exposicién ocupacional”,
puesto que CAREX lo define como aquellaen la que el
trabajador se expone a niveles por sobre los existentes
en el ambiente general, mientras la reglamentacion
vigente lo establece de otra manera, como por
gjemplo para radiacion ultravioleta solar, donde

REVISTA del INSTITUTO de SALUD PUBLICA de CHILE
revista.ispch.gob.cl

considera que una persona esta expuesta cuando: i)
Realiza sus actividades al aire libre entre las 10:00 y
17:00 horas; ii) Desarrolla sus actividades entre el
1° de septiembre y el 31 de marzo; iii) En cualquier
época del afio bajo un Indice Ultravioleta (IUV) = 6
(25). Por otro lado, CAREX Europa consider6 aquella
exposicion que abarca méds del 75% de la jornada
(17), mientras CAREX Canada establece que toda
actividad al aire libre tiene potencial de exposicion
solar, y establece tres categorias de exposicion: baja,
mediay alta. En un nivel de exposicion alto se espera
que el trabajador permanezca al aire libre el 75%, 0
mas, de su jornada diaria (20).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
estimado que la proporcion de casos de cancer a
causa de factores de riesgo modificables varfa segun
cada pais, mas siempre supera un tercio de los casos
totales, y recomienda que las politicas publicas de
prevencion del cancer estén basadas en la evaluacion
sistematica de los factores de riesgo, y 1a obtencién
de datos de buena calidad y comparables a nivel pais
(42). Una complejidad adicional se plantea cuando las
exposiciones a ciertos agentes cancerigenos ocurren
tanto en el dmbito ocupacional como en la vida
urbana o cotidiana de las personas, por ejemplos las
exposiciones a: radiacion ultravioleta solar, humos de
motor diésel, arsénico, plomo, benceno, plaguicidas,
entre otros (42).

Junto con hacer el levantamiento de los procesos
productivos  donde ocurren las  exposiciones
ocupacionales, tenemos el desafio de conocer el nivel
de las concentraciones ambientales (o intensidad), la
forma que adopta el riesgo y la via de entrada de los
agentes cancerigenos en 1os puestos de trabajo, y con
ello identificar las poblaciones (y condiciones) con
mayor riesgo para la salud, y estimar la prevalencia de
las exposiciones con datos de terreno.

Proximos estudios habrdn de incorporar agentes
cancerigenos de tipo biolégico (virus papiloma,
virus de la hepatitis B, virus de la hepatitis C), o
agentes de otra naturaleza para los cuales existan
gvidencias 0 sospechas de ser cancerigenos en
humanos, como trabajo en turnos (43—45).
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CONCLUSIONES

1.- Se dispone de un grupo representativo de agentes
cancerigenos que se utilizan, estdn presente o se
generan en diferentes procesos productivos que se
llevan a cabo en todas las regiones del pais.

2.- A partir de la seleccion de agentes cancerigenos
surge unsinntimero de desafios de tipo regulatorio,
en higiene ocupacional, sobre muestreo y andlisis
de laboratorio, en investigacion, prevencién vy
control de los riesgos por exposicion, entre otros.
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