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Resumen
El estudio comprende una revision sistematica exploratoria sobre las “Enfermedades

ocupacionales por exposicion a benceno en trabajadores de gasolineras”, partiendo del
conocimiento, que las exposiciones al benceno generan serias repercusiones en la salud de las
personas, reconocidas estas afectaciones a nivel internacional por estudios y normas que
establecen los limites permisibles, en el Ecuador los estudios son incipientes, por lo que se lleva

a efectos esta revision con el objetivo de analizar y sintetizar la informacion existente sobre las


https://orcid.org/0000-0003-2879-7472
mailto:ma_mercedes_23@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3989-9765
mailto:mariaelenatorrensperez@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-2336-3130
mailto:luisio_@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0003-2033-8984
mailto:esteliagarcia@hotmail.com

‘ Revista San Gregorio, 2020, No.40. Julio-Septiembre (157-175) ISSN 1390-7247, € ISSN 2528-7907

enfermedades ocupacionales por exposicion a benceno en trabajadores de gasolineras. La
metodologia empleada fue una revision sistemdtica exploratoria, con estrategia de busqueda,
efectuada en bases de datos de acceso abierto de Scopus, Redalyc y SciELO, la seleccion se
realiz6 por decantaciones, basadas en los criterios de inclusion y exclusion, ademas del apoyo de
las variables de estudio, para la seleccion de los 32 articulos pertinentes. Los resultandos
corroboran las afectaciones que produce la exposicion al benceno y se concluye que es necesario
realizar estudios que identifiquen las exposiciones extremas de acuerdo al cumplimiento de las
normas internacionales; es oportuno que en Ecuador se profundice en este tema y se capacite a
los trabajadores expuestos al benceno.

Palabras clave: Enfermedades ocupacionales por exposicion a benceno; exposicion a benceno;
riesgos quimicos.

Abstract
The study includes a systematic exploratory review on "Occupational diseases due to exposure

to benzene in gas station workers", based on the knowledge that exposures to benzene generate
serious repercussions on people's health, these conditions being recognized internationally by
studies and norms that establish the permissible limits, in Ecuador the studies are incipient, so
this review is carried out with the aim of analyzing and synthesizing the existing information on
occupational diseases due to exposure to benzene in gas station workers. The methodology used
was a systematic exploratory review, with a search strategy, carried out in open access databases
of Scopus, Redalyc and SciELO, the selection was made by decantations, based on the inclusion
and exclusion criteria, in addition to the support of the study variables, for the selection of the 32
relevant articles. The results corroborate the affectations produced by the exposure to benzene
and it is concluded that it is necessary to carry out studies that identify extreme exposures
according to compliance with international standards; it is opportune that in Ecuador this topic is
deepened and workers exposed to benzene are trained.

Keywords: Occupational diseases from exposure to benzene; benzene exposure; chemical

hazards.
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El benceno es un compuesto quimico organico volatil (COV) que se obtiene como un derivado
del petroleo con propiedades fisico-quimicas que le permiten disolver y dispersar un gran
niamero de sustancias, ademas, actia como precursor de muchos materiales sintéticos. No
obstante, se ha determinado que el benceno genera serias repercusiones en la salud de las
personas que se exponen a este compuesto, especialmente en el sistema nervioso, ocasionando
sintomas como el mareo, dolor de cabeza, nduseas y somnolencia. La depresion del sistema
nervioso se alcanza cuando la inhalacion de benceno genera una concentracion en la sangre de
2,1 mg/L (Fracasso et al., 2010). Por otra parte, concentraciones de benceno en el aire de 65
mg/L provocan consecuencias letales desde el periodo de 5-10 minutos de exposicion. Por
razones asociadas a su efecto leucemogénito, el benceno ha sido definido como una sustancia
cancerigena, segin la Agencia Internacional de Investigacion en Cancer (De Vito et al., 2008).
Para determinar el potencial cancerigeno del benceno en trabajadores de gasolineras se emplean
examenes de biomarcadores como intercambio de cromatidas y acido trans (Tunsaringkarn et
al.,2011).

Este COV es senalado por su alto riesgo en la seguridad y salud de los trabajadores, puesto que
en la mayoria de los casos el personal no utiliza las debidas medidas de prevencion. Segun la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) se establece una lista de enfermedades
profesionales originadas por la exposicion a agentes quimicos que resulten de las actividades
laborales; en el apartado 1.1.12 de la lista de enfermedades profesionales en la resolucion 513,
propuestas por la OIT (2010) se incluyen las enfermedades causadas por benceno o sus
homologos. Esta clasificacion de enfermedades profesionales se realiza segin estadisticas
exhaustivas sobre los accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales, y cuando sea
procedente, sobre los sucesos peligrosos y los accidentes de trayecto, con miras a facilitar el
intercambio y la comparacion internacional de estas. La lista propone diferentes
subclasificaciones, no obstante, las ocasionadas por exposicidon a agentes quimicos se ubican en
el primer acapite, y en el punto 12 de este acapite, se menciona a las enfermedades provocadas

por exposicion a benceno y similares.

En el Ecuador, los trabajadores de gasolineras presentan un alto nivel de exposicidon a benceno,
debido a que combinan las actividades propias de la venta de hidrocarburos con la venta y

consumo de alimentos y en algunos casos permanecen en las estaciones de servicio durante
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largos periodos. El riesgo por exposicion a benceno asociado por la venta y consumo de
alimentos en gasolineras afecta también a toda persona que transite en el lugar, incluyendo a
clientes. Segin Sinche-Arias (2012) la gasolina super distribuida en el Ecuador tiene una
composicion de benceno de 1,1733% en masa y 0,9684% en volumen; la norma INEN 935-2012
(del Ecuador) regula los combustibles en términos de calidad y cantidad, resaltando entre otros
parametros que el nivel méaximo de benceno para gasolinas super y extra es 2 y 1%,
respectivamente. Sin embargo, segun la NIOSH (National Institute for Occupational and Safety
Health), el limite permisible de vapor de benceno en el aire para las personas que por ocupacion
o trabajo se encuentran continuamente expuestas durante 8 horas, es 1 ppm (partes por millon-

mg/L) (NIOSH, 2011).

Las consecuencias de la exposicion al benceno han sido demostradas en estudios experimentales
que han establecido los limites permisibles para trabajadores permanentes, ocasionales y
usuarios de las estaciones de servicio (Dehghani et al., 2018); no obstante, en muchas ocasiones
no se cumplen estos requisitos de seguridad y salud, ocasionando factores de riesgo en los
trabajadores de las gasolineras ecuatorianas. A pesar de que se trata de una enfermedad
ocupacional catalogada como tal en el Ecuador y en los reportes de la OIT (2010), en este pais
tan solo existen dos referencias que aportan con la descripcion, evaluacion e impacto de los
riesgos asociados a la exposicion de los compuestos orgéanicos volatiles y especificamente del
benceno; la investigacion de Sinche-Arias (2012) y la norma técnica ecuatoriana INEN 935
(2012), establecida con fines de regulacion y control de hidrocarburos. Se resalta que en las
bases de datos con literatura cientifica la mayoria de los estudios se han efectuado en Asia,
denotando que en paises como Ecuador ain estd poco explorado el campo de los riesgos y

efectos asociados con la exposicion al benceno.

La gasolina contiene en promedio, una composicion de benceno que oscila entre 1,8 y 3,7%, de
modo que los trabajadores de estaciones de gasolina estan expuestos a niveles de exposicion a
corto plazo (STEL, por sus siglas en inglés) de 0,064 a 1,79 partes por millon. Asi mismo, la
exposicion promedio ponderada por tiempo (TWA) de 8 horas se encuentra entre 0,028-0,071
partes por millon (Foo, 1991). Por otra parte, una enfermedad ocupacional se relaciona de

diversas maneras y por la exposicion continua a la sustancia contaminante, resaltando que una
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de sus caracteristicas es que las actividades desarrolladas por el empleador son ejecutadas con la

entera responsabilidad de la empresa o empleador.

De acuerdo a las investigaciones consultadas, se constata la necesidad de continuar con estudios
sobre las “Enfermedades ocupacionales por exposicion a benceno en trabajadores de
gasolineras”, con el objetivo de analizar y sintetizar la informacion existente sobre las

enfermedades ocupacionales por exposicion a benceno en trabajadores de gasolineras.

Metodologia
Se realizo una revision sistematica de tipo exploratorio entre noviembre/2019 y enero/2020, a

partir del protocolo para realizar revisiones sistematicas exploratorias (Manchado-Garabito et

al.,2009) y (Orsini et al., 2019) para el tema escogido relacionado al benceno.

Estrategia de bisqueda

A partir del objetivo trazado se identificaron las palabras clave de busqueda: benceno; seguridad
y salud; trabajadores de estaciones de gasolina. Se realizé una biisqueda preliminar que permitio
revisar manuscritos con informacion relevante sobre la exposicion al benceno, en diferentes
ambientes laborales y su efecto en la seguridad y salud de los trabajadores. La busqueda de la
informacion pertinente fue identificada en las bases datos de Scopus, Scielo, Redalyc,
priorizando la informacion de acceso abierto.

Una vez identificadas las fuentes de informacion, se revisaron 50 articulos, los cuales fueron
reducidos, al delimitar los criterios de inclusion y exclusion expresados en la tabla 1. Que
permitieron centrar la investigacion y enfocarla en la seleccion que garantizara la pertinencia y

relevancia cientifica de la informacion a estudiar.

161



‘ Revista San Gregorio, 2020, No.40. Julio-Septiembre (157-175) ISSN 1390-7247, € ISSN 2528-7907

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion empleados en la investigacion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

e Investigaciones de exposicion a benceno en trabajadores Investigaciones realizadas con un disefio metodologico que
o asistentes de gasolineras. incluya muestras no representativas.

e  Investigaciones originales, sean estudios experimentales Investigaciones que aportan puntos de vista y criterios
y revisiones bibliograficas. Idioma inglés y espafiol. propios de editores, asi como cartas dirigidas al editor.

e Investigaciones de caracter y rigor cientifico que cuenten Investigaciones ambiguas que no manifiesten con claridad
con una metodologia definida y estructurada. Se el disefio metodologico y sus componentes. Investigaciones
incluyen estudios de hasta 5 afios de actualidad publicadas en idiomas que no sean inglés y espafiol.

. Se priorizan articulos cientificos en acceso abierto. Tesis de pregrado.

Hasta un 15% de estudios con mas de 5 afios de actualidad.

Fuente: Parte del disefo de la revision sistematica exploratoria

Aplicando los criterios de inclusion y exclusion se redujeron en 40 los articulos. No obstante,
para definir y centrar mejor el estudio se eligieron las variables: nivel de exposicion al benceno
en trabajadores de estaciones de gasolina, y enfermedades ocupacionales en trabajadores

expuestos al benceno, lo que permitio cerrar la seleccion en 32 articulos.

Resultados y discusiéon

En la tabla 2 se muestra el nimero de articulos empleados en el presente estudio segun el pais de
procedencia. Se puede observar que los paises asiaticos lideran la estadistica, entre los cuales
Tailandia es uno de los paises con mayor produccidn cientifica en este topico, representando el

21,88% de la evidencia cientifica revisada en este estudio.
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Tabla 2. Procedencia de los articulos discutidos en la investigacion.

Paizes Cantidad de articuloz
Brazil 2
Indomesiz 1
Irdn 3
India 1
Estados Unidos 3
Chile 1
Japim 1
Tailandia 7
Ecuador 2
Italia 3
Singapur 1
Ezparia 1
Bmza 1
Venezuela 1
Portuzal 1
Corea del Sur 1
Sudafrica 1
Chinz 1
Total ks

Fuente: Sintesis de la revision sistematica exploratoria

Por su parte, en la tabla 3 se establece la clasificacion de los articulos discutidos en funcion de
las variables que se exponen en los siguientes apartados. Estos estudios han permitido evidenciar
y corroborar el nivel de exposicion y los potenciales efectos de la exposicion del benceno en
usuarios y trabajadores de gasolineras. Seglin los estudios realizados en varios paises se
demuestra que se trata de una enfermedad ocupacional de alto rango, por los riesgos asociados
con el cancer y otras alteraciones biologicas. Del total de documentos referenciados en la
investigacion, el 31,25% corresponde a la variable: nivel de exposicion de benceno en
trabajadores de gasolineras y el 40,63% guarda relacion con la variable: enfermedades

ocupacionales en los trabajadores expuestos a benceno.
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Tabla 3. Clasificacion de los articulos analizados en funcion de las variables

Variable Seleccion de autores que han estudiado la variable Numero de articulos
Nivel de exposicion Barros et al. (2019); Chen et al. (2016); Chung et al. 10
de benceno en (2017); Dehghani et al. (2018); Hajizadeh et al. (2018);
trabajadores de Hazrati ef al. (2016); Huboyo et al. (2016); Chung et al.
gasolineras (2017); Shinohara et al. (2019); Sakizadeh (2019)
Enfermedades Costa et al. (2016); Chaiklieng et al. (2018); Chaiklieng 13
ocupacionales en los et al. (2019); Chaiklieng y Praengkrathok (2015);
trabajadores Chaiklieng et al., (2015); Metgud et al. (2016); Moolla
expuestos a benceno et al. (2015); Moro et al. (2017); Kampeerawipakorn et

al. (2017); Torres et al. (2017); Tunsaringkarn et al.
(2011); Tunsaringkarn et al. (2013); Sauer et al. (2018);

Fuente: Sintesis de la revision sistematica exploratoria.

Niveles de exposicion de benceno en trabajadores de gasolineras

Se evidencid que en Irdn existen estudios para caracterizar las concentraciones de: tolueno,
benceno, etilbenceno y xilenos en zonas calientes de Irdn. Seglin investigaciones realizadas por
Dehghani et al. (2018) determinan que el benceno es el compuesto organico volatil que
predomina en estos puntos, alcanzando concentraciones de 26,15 £ 17,65 pg/m?® en las mafianas
y 34,44 £ 15,63 pug/m? durante las tardes. Por otra parte, el benceno supera la concentracion de
tolueno en proporciones que oscilan entre 2,02 y 3,07. El riesgo de inhalacion de por vida
(LTCR) para el benceno en la mafiana y en la noche fue de 1,96 x10™* y 2,49 x107%
respectivamente; que evidentemente supera los limites propuestos por la Organizacion Mundial
de la Salud.

Ademéds, se concluye que las fuentes principales de los compuestos orgadnicos volatiles
evaluados son estaciones de servicio de gasolina y la estacion municipal para la transferencia de
residuos solidos. Cabe sefialar que las zonas evaluadas en esta investigacion se encuentran
inmersas en localidades pobladas del pais asiatico, por lo tanto, los efectos para la salud ptblica
de las personas que habitan estos lugares aumentan exponencialmente, asi como la exposicion a

emisiones cancerigenas. De igual forma Shinohara et al. (2019) investigaron la exposicion a la
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que se exponen los trabajadores de estaciones de servicio en Okayama, Japon y a diferencia del
estudio propuesto por Dehghani et al. (2018) las concentraciones de tolueno superan a las de
benceno; la exposicion personal de benceno y las concentraciones ambientales en primavera
fueron 57,3 y 1,31 pg/m®, respectivamente; mientras tanto, para el tolueno se obtuvieron
concentraciones de 196 y 2,66 pg/m?, respectivamente (Shinohara et al., 2019). No obstante, a
pesar de la diferencia detectada Chen et al. (2016) han determinado que el benceno tiene
repercusiones mas graves en cuanto al riesgo de cancer, puesto que el exceso de riesgo de cancer
de por vida por la exposicion al benceno se estimé en 2,22 x 1075, 2,43 x 10 °y 2,56 x 10”7 para
empleados de estaciones de servicio completo, empleados de estaciones de autoservicio y
usuarios de estaciones de autoservicio que se supone que usan la estacion una vez por semana,
respectivamente. Por otra parte, la exposicion ocupacional al tolueno, etilbenceno y xileno en
estacion de servicios fueron comparables a los niveles maximos de exposicion promedio de 2 h
en la investigacion mencionada, concluyendo que el cociente total para el riesgo no cancerigeno
es mas bajo que 1 (2,72 5,56 x 107%) basado en el TLV-TWA (8 h). Se resaltan diferencias
significativas en los riesgos para la salud por la exposicion de BTEX, en dependencia de la

funcion laboral.

Los niveles de emision de las principales sustancias volatiles fueron estimados por Huboyo et al.
(2016), entre estas sustancias se encuentran el benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX,
por sus siglas en inglés) en estaciones de servicio en Semarang, Indonesia. En este estudio
emplearon encuestas y datos secundarios para estimar las emisiones y se realizaron mediciones
experimentales con tubos de carbon como adsorbente, determinando diferencias significativas
entre las emisiones de compuestos orgéanicos volétiles (COV) en dispensadores y tanques de
almacenamiento. En los tanques de almacenamiento, la emision de COV alcanza las 233
toneladas al afo, mientras que 1,79 toneladas corresponden a benceno; 33,36 toneladas a
tolueno; 0,39 a etilbenceno y 1,43 toneladas/aiio de xileno. Por su parte, en los dispensadores de
gasolina se generaron emisiones equivalentes a 3,9261 toneladas de COV por afio y 0,056
toneladas de benceno por afio. Los resultados estimados mediante el modelo superan a los
resultados experimentales y ademas se concluye que las concentraciones medias de BTEX aun
cumplen con los estdndares de calidad exigidos en la legislacion de dicho pais. Por su parte,

Hazrati et al. (2016) realizaron una investigacion similar en estaciones de servicio Ardabil, Iran,
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determinando concentraciones ambientales de benceno que exceden el limite de composicion
regulados por el Ministerio de Salud y Educacion Médica de Iran. Las concentraciones
promedio de benceno, tolueno, etilbenceno y xileno fueron 2,01; 1,80; 2,72 y 1,65 mg/m°,
respectivamente. Asimismo, Hajizadeh et al. (2018) obtuvieron que las concentraciones de
BTEX en las estaciones de gasolina son ligeramente superiores que en las estaciones de gas
natural comprimido. Los indices de riesgo de cancer por exposicion a largo plazo fueron 1884
x10° £390 x 107° para el benceno; por lo tanto, se requiere un mayor control en la emision de

BTEX, especialmente, benceno en los trabajadores de las estaciones de gasolina.

A pesar de que en muchos paises subdesarrollados se han evidenciado potenciales efectos de las
emisiones de benceno en el ambiente circundante a las estaciones de servicio; los paises
desarrollados no estan exentos de esta problematica. No obstante, existen localidades que han
aplicado programas de remediacion para mitigar las consecuencias del benceno sobre la salud
humana. En la zona este de Estados Unidos, especificamente en el condado de Baltimore,
Sakizadeh (2019) realizo un analisis espacio-temporal del benceno durante 25 afios en el periodo
comprendido entre 1993 y 2018, mediante una técnica conocida como TBATS que se basa en
modelos estacionales trigonométricos y se demostrd una estacionalidad anual con una tendencia
en constante disminucion. Por otra parte, se aprecian los efectos positivos del programa de
gasolina reformulada que inici6 en 1995, debido a que las concentraciones de benceno
disminuyeron a un sexto de su nivel antes del estudio. En cuanto a los riesgos de cancer, es
notorio que los nifios presentan mayor nivel de riesgo que los adultos. La evaluacion de riesgo
determinista y probabilistica refleja que en los adultos este valor oscila entre 6,45x107° y
1,68x107% y entre 8,13x10°° y 82,9x10~* en los nifios, de modo que en referencia al nivel
umbral de 1 x 107#, solo el 1,2% de los adultos y el 28,77% de los nifios fueron categorizados en
un grupo de riesgo inmediato. En un estudio realizado por Barros ef al. (2019) si bien no se
obtuvo una correlacion marcada entre concentraciones atmosféricas de BTEX vy las
concentraciones urinarias de personas que se exponen a este compuesto organico volatil; los
datos indican el potencial impacto de las emisiones de BTEX de estaciones de gasolina sobre la
calidad del aire, lo que confirma la importancia de estos hallazgos en la planificacion urbana
para minimizar el impacto en la salud y el bienestar de las poblaciones circundantes a las

estaciones de gasolina u otras estaciones industriales relacionadas con el tratamiento, produccioén
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o distribucion de derivados del petroleo; en este sentido, Chung et al. (2017) concluyen acerca
de las peligrosas atmosferas que se forman en las plantas petroquimicas coreanas, debido

principalmente a la presencia del benceno.

Enfermedades ocupacionales en los trabajadores expuestos al benceno
A partir de la revision bibliografica propuesta en la presente investigacion, se indican las
potenciales consecuencias de la exposicion a benceno, a la que se exponen los trabajadores de
gasolineras. En este sentido, Torres et al. (2017) tuvo como propdsito evaluar los niveles de
benceno, malondialdehido, vitamina C y perfil hematologico, hepatico y renal, en los
trabajadores de estaciones de servicio y los posibles factores que pueden influir en dichos
niveles segun sus habitos y estilo de vida. Se constato respecto a los valores de benceno urinario,
que, de los 60 trabajadores considerados como muestra de la investigacion, 17 individuos
(28,33%) presentaron valores detectables de dicho solvente, mientras que en el grupo no
expuesto a benceno no se detectaron valores. Con respecto a los valores de malondialdehido
(MDA) en los grupos en estudio, se encontraron valores de MDA estadisticamente superiores
(p<0,001) en el grupo expuesto con relacion al grupo no expuesto (2,63 ng/mL vs. 2,04 ng/mL).
Ademas, Chaiklieng ef al. (2018) reportaron las incidencias de la concentraciéon de benceno
sobre la salud humana, resaltando que a concentraciones bajas de este COV se generan efectos
nocivos relacionados estrictamente con la formacién de carcinomas. Para evaluar el riesgo
bioldgico al que se exponen los trabajadores de las estaciones de gasolina se aplico el
procedimiento de deteccién por biomarcadores como el acido trans, trans-muconico, el cual es

un metabolito ampliamente utilizado en la deteccion de bajos niveles de benceno.

Tunsaringkarn et al. (2013) evaluaron 102 operadores de 11 estaciones de gasolina en
Pathumwan, area central de Bangkok, Tailandia. Se analizaron las muestras de sangre y orina en
funcién de algunos parametros hematoldgicos y andlisis de orina de &cido trans “‘t’’, trans-
murénico ‘‘t-MA’’ por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Se determind una
correlacion inversa entre t urinaria, concentracion de t-MA y nivel de hemoglobina (r = 0,281, p
<0,05), hematocrito (r = 0,264, p <0,05). Aquellos con mayor t urinaria, t-MA tuvieron un

recuento de eosindfilos significativamente mas bajo (p <0,05) que aquellos con menor
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exposicion. No se encontré una correlacion significativa entre el nivel urinario de t, t-MA y

otros parametros de globulos blancos y recuento de plaquetas.

En el estudio de Chaiklieng et al. (2019) determinaron que el 51,3% de los trabajadores de
estaciones de servicio de una muestra de 150 personas, presentan un elevado riesgo de
repercusiones adversas para la salud y, ademas, el 70,67% de los trabajadores muestra un riesgo
de cancer de por vida. Esto se asocia con una escasa vigilancia de la salud de los trabajadores
para protegerlos de la exposicion al benceno y otros compuestos organicos volatiles que forman
parte de la composicion de los combustibles distribuidos en nuestro medio. Las tendencias en la
composicion de compuestos organicos volatiles y particularmente de BTEX también han sido
evaluadas en zonas urbanas durante los periodos de invierno y verano, con concentraciones de
BTEX que oscilan entre 8 y 560 ng/m>. El analisis espacial demostro que los niveles de BTEX
mas altos se obtuvieron en estaciones de distribucion de combustible y en autopistas; a pesar de
que se detectaron indices de riesgo no cancerigeno por debajo de los niveles permisibles, es
notable que existen elevadas concentraciones de benceno en el aire, que mantienen latente el
riesgo de cancer en las personas que se exponen continua y permanentemente. De acuerdo con
Kampeerawipakorn et al. (2017) existen algunos aspectos vacios en lo que respecta a los
mecanismos de toxicidad del benceno y los potenciales biomarcadores para detectar los dafios
causados. Sin embargo, Sauer ef al. (2018) demostraron que en trabajadores de estaciones de
servicio se expresan niveles disminuidos de proteinas y genes B7.1 y B.7.2, en comparacion con
sujetos no ocupacionales expuestos; comprobando de esta forma un efecto significativo del

benceno sobre la expresion de las moléculas de adhesion del sistema inmunolégico.

Son también notables las consecuencias en las células bucales exfoliadas de personas con
exposicion ocupacional a derivados del petréleo como el benceno. Los trabajadores de
estaciones de gasolina estan expuestos a riesgos en su salud bucal, puesto que se han detectado
cariorexis, caridlisis, micronicleos y binucleacion en los trabajadores de estaciones de
distribucion de gasolina. Por lo tanto, es considerable el riesgo quimico al que se enfrentan y es
necesario que se sometan periddicamente a monitoreo bioldgico y atencion adecuada (Costa et

al., 2016; Metgud et al., 2016).
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En las estaciones de gasolina se han detectado concentraciones de benceno que varian entre 0,03
y 65,71 partes por billon (ppb), las cuales no exceden el limite permisible de 100 ppb, seglin la
NIOSH (2016). No obstante, el 50% de estos trabajadores exceden las 500 ppb, por tanto, se
presenta un riesgo considerable en la salud de los trabajadores de las estaciones de gasolina
(Chaiklieng et al., 2015; Chaiklieng y Praengkrathok, 2015). En Sudafrica también se demostro
que el lugar de trabajo guarda relacion con un mayor riesgo de desarrollar carcinomas en

trabajadores de las estaciones de gasolina (Moolla et al., 2015).

Por otra parte, Tunsaringkarn ef al. (2011) determinaron que el riesgo relativo calculado de dafio
cromosomico (RR) de los trabajadores de estaciones de gasolina fue de 3,00 (IC 95%= 1,81 —
4,98, p <0,001) en comparacion con los controles. Los trabajadores expuestos a la gasolina
tenian un riesgo potencialmente mayor de dafio cromosomico y desarrollo de cancer debido al

contacto directo con el benceno.

Efectos de la exposicion al benceno segtin el género
En las estaciones de gasolina de diversos paises del mundo es notorio el aumento de mujeres que
trabajan en estas dependencias, generando considerables riesgos por exposicion al benceno y
otros compuestos organicos volatiles que forman parte de las emisiones gaseosas de los
productos derivados del petroleo. Se han realizado estudios para determinar el efecto del género
en los biomarcadores de la exposicion ocupacional al benceno, en una muestra de 40
trabajadores de estacion de gasolina, compuesta por hombres y mujeres en una proporcion 1:1.
Por otra parte, se tom6 una muestra de control con 40 individuos en la misma proporcion y sin
antecedentes de exposicion ocupacional al benceno. Tras la evaluacion de parametros biologicos
como niveles urinarios de 4cido trans, trans-muconico, alteraciones genéticas y hematoldgicas
bien conocidas por su relacion con los efectos no cancerosos en los sistemas hepaticos, renales e
inmunitarios en personas expuestas al benceno; se determinaron posibles efectos del género
sobre las consecuencias de la exposicion ocupacional al benceno, particularmente en los
parametros hematoldgicos y en los niveles de acido trans, trans muconico. Se sugiere, por lo
tanto, desarrollar estdindares de medicion y control diferenciados en funcion del género, puesto
que las mujeres presentan mayor susceptibilidad a las alteraciones sanguineas provocadas por la

exposicion al benceno (Moro et al., 2017).
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Conclusiones

Se considera importante la existencia de estudios cientificos a nivel internacional, relacionados
con las enfermedades ocupacionales a las que se exponen los trabajadores de gasolineras, no
obstante, la gran mayoria de estos estudios han sido desarrollados en los paises asiaticos, la
produccion cientifica de Tailandia predomina y supera considerablemente a otros paises de Asia
como Iran, Japon, Singapur y de otras latitudes como Estados Unidos, Italia y Brasil. El 21,88%
de los estudios revisados en este manuscrito han sido realizados en Tailandia, seguido de
Estados Unidos e Italia, con el 9, y el 37% respectivamente.

La presente investigacion permitié determinar que la exposicion al benceno en gasolineras es
una problematica estudiada en varios paises del mundo, que demuestran mediante resultados
concluyentes que el benceno afecta significativamente la salud y seguridad de trabajadores
permanentes, ocasionales y a usuarios de las estaciones de servicio. Sin embargo, ain no se
aplican estrategias sanitarias globales para precautelar la salud de los trabajadores expuestos a
este compuesto volatil. Ademas, se evidencia que no se ha enfocado esta problematica como una
necesidad cientifica en paises como Ecuador, puesto que en la literatura cientifica de las
principales bases de datos existe insuficiente informacion referente en el pais. De acuerdo con la
revision realizada se concluye que a nivel mundial se reportan deficiencias en el control,
monitoreo y seguimiento de las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores de
estaciones de servicio de distribuciébn y venta de combustibles, por lo tanto, los riesgos
asociados con la exposicion de compuestos organicos volatiles como el benceno aumentan

significativamente.

Las concentraciones de benceno varian segtn la localidad en la que se realiz6 el estudio, aunque
se debe mencionar que todos los reportes investigativos analizados concluyen y fortalecen la
premisa de que el benceno es un compuesto volatil altamente peligroso para la salud humana. En
este sentido, se ha determinado que el 51,3% de los trabajadores de estaciones de servicio
presentan un elevado riesgo de repercusiones adversas para la salud y, el 70,67% de estos

trabajadores muestra un riesgo de cancer de por vida.

Se evidencia la relacion entre la concentracion de benceno y la salud humana, resaltando que a

concentraciones bajas de este compuesto quimico se producen efectos adversos, principalmente
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asociados con la formacion de carcinomas. Los trabajadores expuestos a la gasolina presentan
un riesgo potencialmente mayor de dafio cromosémico y desarrollo de cancer debido al contacto

directo con el benceno.

Recomendaciones
Se recomienda establecer un programa de capacitacion en todas las estaciones de gasolina del

Ecuador, con la finalidad de informar y alertar a los trabajadores y usuarios de las gasolineras
acerca de los riesgos sanitarios a los que se enfrentan las personas que permanentemente estan
expuestas a los derivados hidrocarburiferos volatiles. Ademas, se debe promover el uso de
proteccion personal, en aras de salvaguardar el bienestar personal y de la institucion que realizar
seguimiento; se deben realizar inspecciones periodicas para verificar el cumplimiento de los
protocolos de prevencion de riesgos laborales asociados con factores quimicos.

Finalmente, y no menos importante, es necesario que la produccion cientifica de los
investigadores e instituciones que realizan estudios en el Ecuador tomen en cuenta las tareas
cientificas que se generan en torno a esta problematica, puesto que en paises desarrollados las
investigaciones relacionados con la exposicion a componentes quimicos y sus efectos sobre la
salud humana son permanentes y constituyen un soporte cientifico para la toma de decisiones en

la esfera gubernamental.
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