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RESUMEN

Introduccion: La silicosis es una enfermedad crénica progresiva producida por la inhalacién de silice
cristalina. La mayoria de los casos aparecen en trabajadores de mineria de interior y extraccién de piedra
natural (pizarra, granito). Ante la progresiva aparicién de nuevos casos de silicosis en trabajadores con
conglomerados artificiales de cuarzo (CAC), se planteé un estudio que tuvo como objetivo analizar las
caracteristicas de la silicosis producida por un nuevo agente en Espafa.
Métodos: El estudio consisti6 en una serie de 96 casos diagnosticados de silicosis segiin criterios inter-
nacionales durante el periodo comprendido entre 2010 y 2017. Se analizaron las caracteristicas clinicas,
radiolégicas, funcionales y patolégicas.
Resultados: La edad media fue de 45 afios, el 55% con silicosis simple y el 45% con silicosis complicada.
En 10 pacientes se diagnosticé silicosis acelerada, con una media de 33 afios de edad. El tiempo medio
de exposicién a los conglomerados fue de 15 afios y en un 77% no se utilizaban medidas de proteccién
adecuadas. La mitad de los pacientes estaban asintomaticos y presentaban diferentes formas clasicas en
la radiografia de térax y tomografia computarizada de alta resolucién de térax, asi como imagenes de
vidrio deslustrado. No se observaron alteraciones en la funcién pulmonar.
Conclusiones: La silicosis en los trabajadores con CAC se observa en personas jovenes, en activo, en un
considerable porcentaje de forma acelerada, con escasos sintomas y sin alteracién funcional. Las medidas
de proteccion son escasas. Es importante conocer estas caracteristicas para el diagndstico precoz y las
necesarias medidas preventivas.

© 2019 SEPAR. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Silicosis in Artificial Quartz Conglomerate Workers

ABSTRACT

Introduction: Silicosis is a chronic progressive disease caused by inhalation of crystalline silica. Most
cases develop in underground mine workers and in subjects involved in the extraction of natural stone
(slate and granite). In view of the progressive emergence of new cases of silicosis in artificial quartz
conglomerate workers, we performed a study to analyze the characteristics of silicosis produced by this
new agent in Spain.

Methods: The study consisted of a series of 96 cases of silicosis diagnosed according to international
criteria during the period 2010-2017. We analyzed clinical, radiological, pathological and functional
characteristics.

Results: Mean age of participants was 45 years; 55% had simple silicosis and 45% had complicated
silicosis. Ten patients were diagnosed with accelerated silicosis, with a mean age of 33 years. Mean time
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of exposure to conglomerates was 15 years, and 77% had not used appropriate protection measures.
Half of the patients were asymptomatic and presented different classic forms on chest X-ray and chest
high-resolution computed tomography, along with ground-glass images. No lung function changes were

recorded.

Conclusions: Silicosis in artificial quartz conglomerate workers occurs in a young, actively employed popu-
lation, a considerable percentage of whom present an accelerated form. They have few symptoms and
no functional limitations. Protection measures are scarce. It is important to characterize these features to
provide early diagnosis and implement the necessary preventive measures.

© 2019 SEPAR. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La silicosis es una enfermedad causada por la inhalacién de
polvo de silice cristalina considerada como la mas letal y duradera
entre las enfermedades ocupacionales en el siglo xx!. Se trata de
una enfermedad progresiva que induce fibrosis pulmonar, capaz
de provocar discapacidad e incluso muerte y para la que no existe
tratamiento. Es por ello que la deteccién precoz y un control estricto
de las condiciones del lugar de trabajo son esenciales para modifi-
car su curso clinico o evitarla?. La exposicién laboral a inhalacién de
polvo de silice se produce en numerosas industrias® y la progresiva
mejoria en las condiciones de trabajo y en los programas de pre-
vencién han hecho que Ia silicosis sea una enfermedad en franco
retroceso™. Sin embargo, de forma simultanea a esta reduccién,
asistimos en los dltimos afios a la presentacién de casos de silicosis
en sectores distintos de los tradicionales y hasta ahora desconoci-
dos, como el de los trabajadores con conglomerados artificiales de
cuarzo®’. Estos conglomerados estan compuestos de elevadas con-
centraciones de silice cristalina y al manipularlos inadecuadamente
permiten suspension de diéxido de silicio (SiO,) en particulas res-
pirables que penetran hasta los alvéolos pulmonares

Los datos sobre la historia natural de la silicosis y la validez
de las diferentes herramientas diagnésticas proceden en su mayo-
ria de los estudios realizados en mineria de interior, canteras de
granito, pizarra y fundiciones®?. Hasta la fecha, solo se han publi-
cado series de un escaso nimero de casos en silicosis asociada a
la manipulacién de conglomerados de cuarzo!®. La presencia de
casos graves de silicosis entre trabajadores con estos conglomera-
dos plantea la necesidad de mejorar nuestro conocimiento sobre la
historia natural de la enfermedad en este colectivo e identificar sus
peculiaridades'!.

El objetivo principal de este estudio fue describir las carac-
teristicas epidemiolégicas, clinicas, funcionales y radiolégicas de
la silicosis en los trabajadores con conglomerados de cuarzo en
Espafia. La experiencia acumulada por el grupo en el diagnéstico de
las neumoconiosis en mineros de carb6n'? y trabajadores de piedra
natural'® nos permite aplicar este conocimiento en la valoracion de
esta nueva forma de expresion.

Sujetos y métodos

Disefio del estudio

Se trata de un estudio observacional y retrospectivo realizado
entre los pacientes remitidos a la Seccién de Neumologia Ocupa-
cional del Area del Pulmén del Hospital Universitario Central de
Asturias, durante el periodo comprendido entre enero del 2010 y
diciembre del 2017,y cuyo &mbito de trabajo erala manipulacién de
conglomerados artificiales de cuarzo. Aunque la recogida de datos
para el andlisis es retrospectiva, el proceso de estudio esta total-
mente protocolizado desde el inicio, en cuanto a la historia clinica,
laboral, exploraciones funcionales y radiolégicas.

Todos los pacientes eran trabajadores que manipulaban conglo-
merados artificiales de cuarzo (CAC) y se dedicaban a la colocacién
de estas piezas en el ambito de la construccién. Procedian de dife-
rentes zonas geograficas de Espafla y fueron remitidos a nuestro
hospital en su calidad de unidad de referencia, por sus corres-
pondientes médicos de familia, del trabajo, mutuas, unidades de
valoracién de incapacidad u otros servicios de Neumologia, con la
finalidad de valorar la presencia de silicosis.

Los tnicos criterios de inclusién en el estudio fueron exposi-
cién laboral demostrada a conglomerados de cuarzo y tener un
diagnéstico confirmado de silicosis posterior a enero del 2010. El
diagnéstico de silicosis se sustent6 en la concurrencia de una histo-
rialaboral de exposicién asilice cristalina, estudios radiol6gicos con
hallazgos caracteristicos: radiografia de térax simple con profusio-
nes > 1/1 de la clasificacién ILO'# y la exclusién de otras entidades
posibles!?. Se incluyé a sujetos mayores de 18 afios, sin limite supe-
rior. Se obtuvo la aprobacién del Comité de Etica de la Investigacién
del Principado de Asturias (referencia 198/216).

Recogida de informacién

Se disefi6 un protocolo de recogida de datos que incluia: fecha
de nacimiento, habito tabaquico, caracteristicas antropomeétricas,
actividad laboral especifica, afios de exposiciéon (fecha de inicio y
de finalizacién de la misma), uso de medidas preventivas y antece-
dentes patolégicos. Se pregunté especificamente por los sintomas
respiratorios, especialmente disnea medida por la escala Medi-
cal Research Council (MRC) modificada'®. Se efectué también una
exploracién fisica completa.

La evaluacién radiolégica se efectué mediante lalecturaILO'3 de
la radiografia posteroanterior de térax. Para la lectura de la tomo-
grafia computarizada de alta resolucién (TCAR) de térax se utiliz6 la
clasificacién propuesta por Kusaka et al.!”. Esta clasificacion recoge
la forma y profusion de las opacidades mediante una escalade0a 3
para cada hemitérax derecho e izquierdo, y en 3 niveles del térax:
superior, medio e inferior, con un posible resultado total de 0 a
18, también se recoge mediante una escala similar la presencia e
intensidad de enfisema y patrén en vidrio deslustrado. Las lectu-
ras fueron realizadas por acuerdo entre 2 evaluadores (neuméloga
[CMG] yradiélogo [APG]) expertosy habituados a este tipo de inter-
pretaciéon, para minimizar la subjetividad. El estudio de funcién
pulmonar comprendia de forma escalonada: espirometria forzada,
determinacién de voliimenes estaticos y prueba de la difusién de
CO. Para su realizacién, se siguieron las normativas habituales!8.
Las variables cuantitativas se describen en sus valores medios y
desviacion estandar (DE), y en su caso el nimero total y porcen-
taje. Para la comparacién estadistica (medias, DE, t test) se utilizd
el programa «R» v 3,5. R Core Team (2018) (R: A language and
environment for statistical computing. R Foundation for Statisti-
cal Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/)y
para la significacién se consideré un valor de p <0,05.


https://www.r-project.org/
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Tabla 1

Procedencia de los casos por comunidad auténoma
Comunidad auténoma N.° (%)
Andalucia 15(15,6)
Asturias 11(11,4)
Cantabria 12 (12,5)
Castilla-Le6n 7(7.2)
Catalufia 4(4,1)
Galicia 17 (17,7)
Murcia 4(4,1)
Pais Vasco 22(22,9)
Valencia 4(4.1)

N.°: nimero de casos; %: porcentaje del total.

Resultados

Se recluté a 96 pacientes que cumplian los criterios de inclu-
sién, todos ellos varones con edad media de 44 (DE 8) afios, con un
rango entre 27 y 59 afios. La procedencia de los pacientes se detalla
en la tabla 1. La presentacién clinica se distribuia en 53 casos (55%)
de silicosis simple y 43 (45%) de silicosis complicada. Entre ellos,
10 pacientes cumplian criterios de silicosis acelerada. El tiempo
medio de exposicién a los conglomerados de cuarzo era de 15 afios,
con un rango entre los 5 y los 34 afos. El 77% de los trabajadores
también manejaban de forma simultanea otras rocas, fundamental-
mente granito, y la duracién media de exposicion total a cualquier
material con contenido de silice era de 20 (DE 8) afios. En el 80%
de los casos se mantenia la actividad y la exposicién laboral en el
momento del diagnéstico. El 77% de los casos referian medidas de
prevencion técnica inadecuadas y el 74% no utilizaba medidas pro-
tectoras individuales. Los pacientes con silicosis acelerada tenian
una edad media de 33 (DE 6) afios, con un rango entre 27 y 44 afios.

Figura 1. Radiografia de térax (A) y TCAR (B) de térax de un trabajador de 33
afios donde se observa patrén intersticial difuso de predominio micronodular
acompaiiado de amplias dreas de vidrio deslustrado.

Siete de estos pacientes (70%) cumplian caracteristicas de silicosis
complicada, en 4 casos (40%) mostraban areas de vidrio deslustrado
acompafiando a los nédulos intersticiales (fig. 1).

Cuarenta de los pacientes eran nunca fumadores (42%), 29 eran
exfumadores (30%) y 27 eran fumadores activos (28%). La canti-
dad de tabaco acumulada por los exfumadores fue de 19 (DE 14)
paquetes-afio y de 15 (DE 7) paquetes-afios en los fumadores en
activo. El 50% de los pacientes estaban asintomaticos y la explo-
racion fisica era normal. El 50% restante se dividia en un grado
minimo de disnea de esfuerzo en 42 casos (escala MRC-I) y en un
grado moderado en 6 pacientes (escala MRC-II). E1 23% de los enfer-
mos referia tos y no se cumplia ning(in caso criterios de «bronquitis
crénica». Los estudios de funcién pulmonar realizados se detallan
en la tabla 2 y mostraron valores globalmente en el margen de
referencia.

En las tablas 3 y 4 se muestran las lecturas radiolégicas de la
radiografia de térax y de la TCAR de térax. En 21 casos se consideré
necesario recurrir a un estudio histolégico para alcanzar mayor cer-
teza diagnéstica, en 17 (81%) se observé la presencia de nédulos
caracteristicos de silicosis, en 3 pacientes coexistian granulomas en
el parénquima y en ganglios linfaticos, y 3 casos mostraban patrén
intersticial con caracteristicas de probable neumonia intersticial
usual.

Discusion

Este trabajo analiza la mayor muestra de pacientes con silico-
sis en trabajadores con CAC recogida hasta la fecha, lo que permite
aportar una visién mas precisa acerca de las caracteristicas de esta
enfermedad, a la vez que aumenta la visibilidad de este importante
problema de salud laboral. En conjunto, este tipo de silicosis afecta
a un namero elevado de trabajadores muy jévenes, en plena acti-
vidad laboral, con sintomas escasos pero con fases avanzadas de la

Tabla 2
Funcién pulmonar en el momento del diagnéstico

Variable (%), Total muestra Silicosis acelerada Silicosis crénica

media y DE

FvC 92,5 (13,6) 91,3 (14,1) 92,7 (13,6)
FEV, 93,1(13,8) 89,8(10,8) 93,5(14,1)
TLC 90,9 (13,1) 78,0 (7,6) 92,5(12,8)
DLCO 88,9 (16,5) 79,4 (9,1) 91,3(17,2)

Los valores se expresan como media y DE.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de sili-
cosis acelerada y crénica.

DE: desviacién estandar; DLCO: difusién pulmonar de CO; FEV;: volumen espira-
torio maximo en el primer segundo; FVC: capacidad vital forzada; TLC: capacidad
pulmonar total.

Tabla 3
Lectura de la radiografia de térax con la clasificaciéon ILO 2011
Forma y tamafio de pequefias opacidades N.° (%)
Redondas 93 (96,9)
p. P-q 45(48,4),12(12,9)
q.q-r 26 (28,0), 7 (7.5)
r 3(3.2)
Irregulares s/t 7(7,3)
Categoria de profusion de pequefias opacidades
53(55,2)
2 41 (42,7)
3 2(21)
Masas de fibrosis masiva progresiva
No 77 (80,2)
A 15(15,6)
4(42)

N.°: nimero total de casos; %: porcentaje del total.
Fuente: International Labour Organization'*.
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Tabla 4
Lectura de la tomografia computarizada alta resolucién
Variable
Forma y tamafio de pequefias opacidades N.° (%)
Redondas 96 (100)
p.p-q 34(35.4), 14 (14.6)
q,q-r 34(35,4),5(5,2)
r 2(2.1)
Irregulares s/t 7(7.3)
Grado de profusion de pequefias opacidades®
Redondas 9(6-12)
Irregulares 9(6-11)
Patrén vidrio deslustrado® 29(30,2) 5,1 (3-6)
Enfisema® 16(16,7) 3,8 (3-4)

Grandes opacidades

No 54 (56,3)
A 27(28,1)
B 14 (14,6)
C 1(1)
Adenopatias 88(91,7)
Nédulos subpleurales 75 (78,1)

N.°: namero total de casos; %: porcentaje del total.

3 Grado de profusion de pequeias opacidades: se indican, por orden, los valores
de la escala entre (0-18) en media (rango).

b Patrén vidrio deslustrado y enfisema: se indica, por orden, su presencia en valor
absoluto (%) del total de la muestra y debajo su gradacién en media (rango). Los
valores pueden oscilar entre O y 18.

Fuente: Kusaka et al.'”.

enfermedad. El ambito de trabajo en empresas pequefias, donde se
mezclan la manipulacién de estos conglomerados con otros tipos
de material con contenido de silice cristalina y con escasas medi-
das de proteccién, asi como la amplia dispersién geografica en toda
Espafia, introducen una nota de atencién sobre el importante pro-
blema sanitario de esta nueva presentacion de la silicosis.

La aplicacién del «Programa Global para la Eliminacién de la
Silicosis» de la Organizacion Internacional del Trabajo y la Orga-
nizaciéon Mundial de la Salud ha permitido impulsar programas de
control y prevencion en diferentes paises, consiguiendo una reduc-
ciénde laincidencia de la silicosis entre los trabajadores de sectores
mas tradicionales de exposicién a silice'®. En Espafia no existe un
registro nacional de la enfermedad pero a través del Observatorio
de Enfermedad Profesional de la Seguridad Social se observa como
desde 2010 el nimero de casos anuales de neumoconiosis por polvo
de carbén se ha reducido hasta casi desaparecer, mientras que la
incidencia de silicosis se sittia entre 79y 118 casos anuales2°. Estos
casos se localizan con mas frecuencia en Galicia, Castilla-Le6n y
Extremadura, lo que indica su relacién con la industria extractiva
de granitoy pizarra de estas comunidades, mientras que los pacien-
tes de este estudio se encuentran en el sector de la manufacturacién
(Categoria-CNAE C2370: Corte, tallado y acabado de la piedra), sin
una concentraciéon geografica especifica (tabla 1). Asi es como en
plena fase de declive de la silicosis aparecen estos nuevos agentes
que hacen resurgir la enfermedad de forma intensa y agresiva en
diferentes zonas del mundo?!%2.

Desde nuestra primera publicacién en 201023, han sido diver-
sos los autores y paises que han puesto de manifiesto la presencia
de esta nueva forma de silicosis. Son de destacar las aportaciones
de Kramer et al.?! en Israel, en un grupo de 25 trabajadores que
manipulaban conglomerados de silice cristalina y que eran remiti-
dos para valoracion de trasplante pulmonar. En comparacién con
nuestros pacientes, llama la atencién la importante afectacién de la
funcién pulmonar, aunque solo 2 casos presentaban silicosis com-
plicada. Posteriormente, los mismos autores2* analizaron el efecto
de laexposicién a CAC, mediante parametros funcionales e inflama-
torios en un grupo de 68 trabajadores expuestos frente a un grupo
control no expuesto, observando la existencia de una gran canti-
dad de neutroéfilos en el esputo inducido y una ligera disminucién

de la funcién pulmonar entre los individuos expuestos, lo que daba
pruebas de la inflamacién subyacente en este territorio bronquial y
alveolar. Hoy et al.?>, en Australia, también han llamado la atencién
sobre esta entidad en un grupo de 7 trabajadores que manipula-
ban sin proteccién este tipo de materiales con alto contenido en
silice cristalina y en quienes se observaba la presencia de silico-
sis y un mayor deterioro anual de la funcién pulmonar. Paolucci
etal.’% enltalia, publicaron asimismo 3 casos con similares caracte-
risticas. Curiosamente, no se encontraron casos relacionados entre
los 161 pacientes diagnosticados de silicosis entre los afios 2000 y
2017 en el Reino Unido?®. Nuestros trabajadores utilizan conglo-
merados de cuarzo de forma simultanea con otras piedras, lo que
podria explicar su falta de identificacién como agente causal en la
reciente publicacién de 6 casos de silicosis en jovenes albaiiiles en
Edimburgo?’.

Estos conglomerados estin compuestos por arenas de cuarzo,
en algunos casos con presencia de cristobalita, en granulome-
trias siempre inferiores a 4,5 ., cementado con otros componentes
(vidrios, feldespatos, colorantes, etc.) por medio de resinas de
poliéster o acrilicas, como elemento aglutinante para conseguir
resultados de solidez y resistencia. El contenido en silice cristalina
de este tipo de «piedra sintética» puede variar entre el 70 y el 90%,
en funcién del color y el tipo de acabado, pero se trata siempre de
elevadas concentraciones de SiO2, que en el momento de su corte
pone en circulacion elevadisimas cantidades de aerosol en forma
respirable, que penetra en el territorio pulmonar.

La ausencia de sintomas en la mayoria de los pacientes, incluso
en los casos de silicosis complicada, obliga a implementar de forma
muy cuidadosa los programas de vigilancia de la salud en estos

Figura 2. TCAR de térax con patrén intersticial nodular con masas de FMP de un
trabajador de 34 afios de edad y 8 afios de exposicién a conglomerados de cuarzo.
FMP: fibrosis masiva progresiva.
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trabajadores, haciendo necesarias acciones especificas, como en el
Programa Integral de Silicosis de Andalucia?®.

La funcién pulmonar en la silicosis simple ha sido amplia-
mente estudiaday el grado de afectacion no es, generalmente, muy
extenso. Los autores estan de acuerdo en la existencia de factores de
confusién asociados al tabaco y encuentran un ligero predominio
de la enfermedad obstructiva bronquial, preferentemente de enfi-
sema. Gamble et al.2?, en una amplisima revisién, describen una
ligera reduccién en los valores espirométricos y en la transferencia
de CO, asociados al tabaco y a la falta de puesta a punto fisica de
los pacientes, especialmente en las fases iniciales de la enferme-
dad. Las variables de funcién pulmonar (capacidad vital forzada,
volumen espiratorio maximo en el primer segundo, difusién pul-
monar de CO) estan mas deterioradas en fases mas avanzadas de la
enfermedad. Blanco Pérez et al.? analizaron la capacidad de ejerci-
cio en un grupo de pacientes con silicosis complicada, mediante la
prueba de los 6 min de marcha y observaron que permitia predecir
la hospitalizacién y la mortalidad. Ophir et al.2* encontraron una
moderada alteracién y una relacién estadisticamente significativa
entre la pérdida funcional y la cantidad de particulas menores de
5w inhaladas por los trabajadores, si bien en su grupo de estudio
comparan antecedentes de exposicién sin control para la presencia
de silicosis. En nuestros casos, los valores espirométricos, los voli-
menes estaticos y la difusién estaban mantenidos y no pudimos
apreciar un deterioro atribuible a la silicosis. El consumo de tabaco
entre estos trabajadores es similar al de la poblacién general®!.

La TCAR de térax, como es conocido, aumenta la sensibilidad en
la deteccién de: fibrosis masiva progresiva (FMP)32 y los hallazgos
de patrén nodular, afectacién subpleural y adenopatias son simi-
lares a los de la silicosis clasica®?, si bien cabe destacar en el 30%
de los pacientes de nuestra serie la presencia de patrén de «vidrio
deslustrado» de moderada extensién, ademas de la existencia de
los nédulos habituales (fig. 1). En varios de los casos descritos por
los autores australianos e italianos'?23 se destacaba la presencia de

Figura 3. A) TCAR de térax de trabajador de 26 afios, con historia de exposicion de
8 afos a conglomerados artificiales de cuarzo: muestra patrén intersticial microno-
dular difuso con adenopatias hiliares e infracarinales. B) Criobiopsia que muestra
nédulos caracteristicos de silicosis.

Figura 4. La microscopia 6ptica con luz polarizada muestra particulas birrefringen-
tes en relacién con silice sobre dreas de fibrosis intersticial.

linfocitosis en el lavado broncoalveolar, hallazgos no descritos en la
silicosis clasica. Todo ello indica una forma diferente de enferme-
dad, probablemente mas diseminaday agresiva que la habitual, que
puede desarrollar un proceso irreversible y fibroso con mayor rapi-
dez. En nuestra serie, 10 pacientes cumplian criterios de silicosis
acelerada®#; aunque este grupo es poco numeroso para alcanzar
conclusiones significativas, se perfilan como jévenes con trabajo
en corte y pulido de piedra con mayor utilizacién de conglome-
rados, con desarrollo de FMP (fig. 2) y tendencia a valores mas
bajos de funcién pulmonar. El estudio histolégico y mineral6gico
de muestras obtenidas por criobiopsia transbronquial®> contribuyé
a excluir sarcoidosis en personas jévenes con un limitado periodo
de latencia desde el inicio de la exposicion (fig. 3), en otros casos
puso de manifiesto patrones de neumonia intersticial usual aso-
ciados a depésito de particulas de silice (fig. 4)°637, lo que abre
perspectivas terapéuticas no contempladas hasta ahora en esta
enfermedad?>8.

En conclusién, nuestro estudio muestra la presencia de silicosis
de forma significativa en nimero y gravedad en trabajadores jove-
nes de pequefias-medianas empresas dedicadas a la construccién
o modificacién de interiores (bafios, cocinas, etc.) y que utilizan
este conglomerados de cuarzo, no siempre con las debidas condi-
ciones laborales ni las medidas de proteccién adecuadas. Ademas,
recientemente, el polvo de silice se ha clasificado como carcinégeno
para humanos3°4?, lo que afiade aiin una mayor atencién dada su
potencial patogenicidad. Esta nueva evidencia nos obliga a actuali-
zar nuestros conocimientos en el seno de una mas amplia actividad
neumolégicay a aumentar la vigilancia ante este tipo de actividades
laborales.
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