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ABSTRACT
Mortality among workers  

in metallurgical industry: literature review
Background: The analysis of mortality offers 

an important indicator for assessing the state of 
workers’ occupational health. Workers involved in 
the extraction, refining, alloying and manufacturing 
of metals are frequently exposed to occupational 
risks that can lead to their death. The objective of 
this work was to synthesize the scientific evidence 
about factors associated with mortality among wor-
kers in the metallurgical industry. 

Methods: A bibliographic review was conduc-
ted using the PubMed database. Seventeen studies 
were included, where topics addressed specific pro-
blems that influence the mortality of workers in the 
metallurgical industry sector. Complete texts of the 
articles were reviewed.

Results: Findings show the highest probabili-
ties of death due to malignant neoplasms (48%), di-
seases of the circulatory system (28%), work acci-
dents (15%), suicide and violence (9%). 

Conclusions: Despite the research carried out, 
there are gaps and limitations in the study of morta-
lity in workers in the metallurgical industry, mainly 
related to the relationship of the cause of death with 
occupational risk factors.

Key words: Metal, Mortality, Occupational 
risks, Occupational diseases, Occupational health, 
Prevention.

RESUMEN
Fundamentos: El análisis de la mortalidad es 

un indicador que contribuye a evaluar el estado de 
la salud laboral de los trabajadores. Los trabajado-
res involucrados en la extracción, refinación, alea-
ción y fabricación de metales están frecuentemente 
expuestos a riesgos laborales que pueden conducir 
a su muerte. El objetivo de este trabajo fue sinteti-
zar la evidencia científica sobre mortalidad en tra-
bajadores de la industria del metal. 

Métodos: Es una revisión bibliográfica de artí-
culos científicos mediante la base de datos PubMed. 
Se incluyeron 17 estudios, donde los temas tratados 
abordaban problemas específicos que influyen en la 
mortalidad de los trabajadores del sector de la in-
dustria metalúrgica. Se revisaron los textos comple-
tos de los artículos. 

Resultados: Los hallazgos del estudio mostra-
ron mayores probabilidades de causa de muerte por 
neoplasias malignas (48%), enfermedades del siste-
ma circulatorio (28%), accidentes laborales (15%), 
suicidio y violencia (9%). 

Conclusiones: A pesar de las investigacio-
nes realizadas, existen lagunas y limitaciones en el 
estudio de la mortalidad en los trabajadores de la 
industria metalúrgica, relacionadas fundamental-
mente con la relación de la causa de muerte y los 
factores de riesgos laborales.

Palabras clave: Metal, Mortalidad, Riesgos 
laborales, Enfermedades profesionales, Salud labo-
ral, Prevención.
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INTRODUCCIÓN

Las últimas décadas se han caracterizado por 
un creciente desarrollo y cambios de diversa 
índole en los campos tecnológico, económico 
y social. El trabajo como actividad económica 
fundamental no es ajeno a estos cambios y se ve 
influenciado por nuevos condicionantes que di-
ficultan su adecuado progreso. Muchas de estas 
condiciones están relacionadas con la existen-
cia de enfermedades y accidentes laborales. La 
necesidad de información sobre la ocupación 
ha sido reconocida desde que se produjeron las 
primeras estadísticas de mortalidad por causas 
específicas a mediados del siglo XIX(1,2).

Los efectos de diversos factores del trabajo 
y el entorno laboral en la salud están distorsio-
nados por diferentes mecanismos de selección 
dentro y fuera del trabajo, así como por factores 
metodológicos asociados con la medición de la 
exposición y el resultado (mortalidad o morbi-
lidad)(3). El análisis de la mortalidad, es decir, el 
número de personas que mueren en un período 
determinado es un indicador escasamente usa-
do en salud laboral(4,5). 

El sector del metal en Europa y en España 
constituye un eje fundamental del desarrollo 
económico de la región. En España está for-
mado en su mayoría por pequeñas o media-
nas empresas que son responsables del 9% del 
Producto Interior Bruto español, del 25% de la 
formación bruta de capital, de casi el 50% del 
total de exportaciones y del 30% de la inver-
sión en Investigación, Desarrollo e Innovación 
(I+D+i)(6). 

Así, de la industria del metal dependen para 
su suministro el sector energético, las indus-
trias del sector primario, la industria del trans-
porte (incluyendo los sectores del automóvil, 
el aeronáutico y el ferroviario), las redes de  

telecomunicaciones, la industria agroalimenta-
ria, la agricultura, las principales industrias de 
procesado (incluyendo las industrias químicas, 
petroquímica y del plástico) y las propias in-
dustrias metalmecánicas y eléctricas(6).

Toda actividad laboral que se realice conlleva 
riesgos que pueden afectar de una forma u otra 
a la salud y seguridad del trabajador. En el caso 
de la industria metalúrgica destacan los riesgos 
higiénicos por exposición a agentes químicos, 
debido a que durante las operaciones de fundi-
ción y trabajo del metal se produce exposición, 
principalmente por inhalación, a una gran varie-
dad de contaminantes químicos, polvos, humos, 
gases y vapores que son peligrosos para la salud 
del trabajador, además de contactos térmicos, es-
trés térmico y la exposición a radiaciones ultra-
violetas(7). Otros riesgos relativos a la seguridad 
se refieren a la proyección de fragmentos o partí-
culas de metal fundido que pueden provocar le-
siones oculares o quemaduras en la piel, además 
de los riesgos derivados de explosiones produci-
das por los hornos de fundición del metal(8).

Desde el punto de vista de la salud física, 
está bien documentado en la literatura que la 
exposición a metales puede causar efectos da-
ñinos tales como inflamación pulmonar(9), des-
trucción de células hepáticas, daño neurológico 
y renal. Según estudios realizados, los trastor-
nos musculo-esqueléticos y el cáncer constitu-
yen causas importantes de morbilidad y disca-
pacidad en muchas poblaciones ocupacionales 
en las últimas décadas, y su impacto en el lugar 
de trabajo ha influido de forma determinante en 
el desarrollo de las actividades(10,11).

El objetivo general del siguiente trabajo fue 
sintetizar la evidencia científica sobre la magni-
tud y las causas de mortalidad en trabajadores 
de la industria metalúrgica a través de una revi-
sión bibliográfica.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Se realizó una búsqueda selectiva de la li-
teratura en la base de datos PubMed sobre las 
causas de mortalidad en trabajadores que per-
tenecían al sector de la industria metalúrgica y 
la identificación de factores psicosociales que 
pudieran estar relacionados. Para ello se utilizó 
la metodología de revisión bibliográfica con el 
objetivo de garantizar la obtención de la infor-
mación más relevante en el campo de estudio 
de un universo de documentos que puede ser 
muy extenso(12).

Se realizó una revisión bibliográfica que in-
cluyera las siguientes palabras claves: “morta-
lity”, “metal* industry”. Se tomaron en cuenta 
como criterios de inclusión:

a) Artículos publicados en inglés y español li-
mitados a la presente centuria, es decir, a partir 
del año 2000 y hasta 2020, para explicar po-
sibles variaciones en los procesos industriales.

b) Artículos con términos de búsqueda en el tí-
tulo y/o resumen, siendo el primer término de 
búsqueda empleado (mortality) AND workers 
industry, con el objetivo de detectar el total de 
publicaciones relacionadas con la mortalidad 
en trabajadores de la industria. 

En una segunda búsqueda se utilizó el térmi-
no “metal*” ((mortality) AND metal* industry) 
para detectar las publicaciones relacionadas 
con la mortalidad ya específicamente en la in-
dustria metalúrgica. Se utilizó un tercer térmi-
no de búsqueda más amplio que incluyera otros 
sectores de la industria metalúrgica y otros tér-
minos de búsqueda relacionados con morta-
lidad: ((mortality) OR causes of death) AND 
((metal* OR welders OR automobile) AND in-
dustry). Otros criterios de inclusión que se tu-
vieron en cuenta fueron: 

c) Estudios observacionales, transversales y 
longitudinales.

d) Trabajos que evaluaran las principales cau-
sas de muertes en trabajadores relacionados 
con la industria del metal. 

Como criterios de exclusión se tuvieron en 
cuenta los siguientes tipos de publicaciones: 
opiniones, los artículos que no fueran de acce-
so abierto y de los cuales no estuvieran dispo-
nibles los resúmenes, comentarios, editoriales, 
cartas o resúmenes de conferencias. 

RESULTADOS

Se encontraron un total de 2.458 referen-
cias relacionadas con mortalidad en trabajado-
res de la industria, de los cuáles 747 (30,4%) 
trataban el tema de la industria del metal. La 
figura 1 muestra el algoritmo seguido para rea-
lizar la búsqueda en la base de datos PubMed, 
teniendo en cuenta los criterios de inclusión 
y los que se relacionaban con la temática  
del estudio.

En la figura 2 se muestra el año de las 
publicaciones en las cuales se centró el estudio, 
donde se puede observar que a partir de 2011 
hay una evolución creciente en el estudio de 
esta temática.

Los diecisiete artículos seleccionados para 
el estudio se clasificaron de acuerdo con la ac-
tividad desempeñada dentro del sector: artícu-
los relacionados con trabajos de fundición de 
metal, artículos relacionados con trabajos con 
soldadura y artículos acerca de la industria au-
tomovilística. Sobre la fundición de metal se 
analizaron doce artículos que representaban un 
70,6%, sobre la soldadura tres artículos para un 
17,6% y sobre la industria automovilística dos 
artículos para un 11,8%.
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Figura 1
Diagrama de flujo de la selección de artículos incluidos.

747 artículos identificados 
(PubMed)

37 artículos revisados 
(Texto completo)

17 ARTÍCULOS INCLUÍDOS

697 excluidos por no estar  
relacionado con el objetivo  

de la revisión

10 excluidos por no ser  
Open Access y no estar  

disponibles los resúmenes

3 excluidos por tener  
otro formato (revisiones  
sistemáticas y teóricas de  
la literatura, editoriales)

20 excluidos por no cumplir 
con los criterios de inclusión
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Figura 2
Distribución por año de las publicaciones analizadas en el estudio.

En las tablas 1, 2 y 3 se observan algunas 
características de los artículos incluidos(13,29) en 
la revisión de acuerdo a la actividad desempe-
ñada. Las variables comunes fueron el nombre 
del primer autor con el año de publicación y la 
referencia, el país donde se realizó el estudio, 
el objetivo del estudio, el diseño de estudio, el 
tamaño de muestra y los resultados.

La mayor producción científi ca sobre la mor-
talidad en la industria del metal se produjo a 
partir del año 2000 y, sobre todo, en Estados 
Unidos. El 58,8% (n=10) de los artículos ana-
lizados correspondieron a Estados Unidos, de 
producción europea fueron el 23,5% (n=4), se-
guida por los artículos en China (13,3%; n=2) y 
un estudio que se realizó tanto en zona europea 
como estadounidense (4,4%; n=1).

Las principales causas de muerte de tra-
bajadores de la fundición de metal, y espe-
cífi camente en actividades de producción 
de ferrocromo y acero inoxidable, fueron: 

la mortalidad por enfermedades del sistema 
circulatorio y, en particular, por cardiopatía 
isquémica, las neoplasias malignas, los acci-
dentes y el suicidio. En la fi gura 3 se muestra 
un gráfi co resumen de la mortalidad según la 
causa de muerte en el sector, atendiendo a los 
artículos revisados.

Las causas de muerte por las enfermedades 
del sistema circulatorio se encontraron, funda-
mentalmente, en las minas de cromita, en los 
procesos de fundición de acero inoxidable y 
en los trabajadores de laboratorios metalúrgi-
cos. La tasa de letalidad para enfermedades 
circulatorias fue inferior en muchos de los ca-
sos analizados, teniendo en cuenta otros estu-
dios. La mortalidad por accidentes y los sui-
cidios también fue menor que en la población 
de referencia que fue población general(17). El 
riesgo para todas las neoplasias malignas com-
binadas y para el cáncer de pulmón fue mayor 
en estudios de la industria francesa de acero 
inoxidable(20,25,28,29).
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Tabla 1
Principales características de los artículos relacionado con la mortalidad  

en trabajadores de la fundición del metal (n=12).

Primer autor 
Año de 

publicación 
Referencia

País Objetivo  
del estudio

Diseño  
del estudio Muestra Resultados principales

Liu,  
Weiwei.  
2002(13)

China

Estudiar las principales 
causas de muerte 
en trabajadores de 

diferentes industrias en 
Guangzhou.

Cohorte 
Longitudinal

79.547 
trabajadores, 

49.355 hombres 
y 30.192 mujeres 

con edades 
mayores o iguales 

a 35 años.

Las causas de muerte en la 
industria variaron, las neoplasias 

malignas y las enfermedades 
respiratorias fueron las 

principales causas.

Marsh,  
Gary M.
2007(15)

Estados
Unidos

Investigar la posibilidad 
de que el exceso de 

mortalidad por cáncer 
nasofaríngeo grande 

(NPC) entre una cohorte 
de trabajadores expuestos 

al formaldehído pueda 
estar relacionado con

factores ocupacionales
externos a la planta

del estudio.

Casos y
Controles

7.345 
trabajadores

empleados en
una planta

productora de
plásticos.

Los resultados del estudio 
sugieren que el gran exceso 

de mortalidad por cáncer 
nasofaríngeo en la cohorte de 

Wallingford puede no deberse a 
la exposición al formaldehído, 

sino que refleja la influencia del 
empleo externo en las industrias 
de metales ferrosos y no ferrosos 

de la zona.

Figgs, LW. 
2011(17)

Estados 
Unidos

Determinar si la 
exposición a metales 
tóxicos se asoció con 
el riesgo de suicidio 

entre los trabajadores 
de la planta de difusión 

gaseosa Paducah.

Transversal
6.820 

trabajadores de la 
industria nuclear.

El riesgo de mortalidad por 
suicidio está asociado con la 

exposición al uranio.

Huvinen 
Markku.  
2013(18)

Finlandia

Evaluar la mortalidad por 
riesgo de cáncer entre los 
trabajadores empleados 
en la industria finlandesa 

de ferrocromo y acero 
inoxidable desde el inicio 
de la producción en 1967.

Transversal

6.630 
trabajadores 

hombres y 1.816 
mujeres para un 
total de 8.146 
trabajadores.

Las exposiciones ocupacionales 
en la industria finlandesa de 

ferrocromo y acero inoxidable 
no han aumentado el riesgo de 

cáncer.

Welch, Laura. 
2015(19)

Estados 
Unidos, 
Canadá

Realizar un estudio 
de los patrones de 

mortalidad entre los 
participantes del 

programa.

Transversal
17.345

trabajadores. 

Este estudio contribuye a 
la literatura que demuestra 

enfermedades relacionadas con 
el asbesto entre trabajadores con 

exposiciones en gran medida 
indirectas y apoya un mayor 
riesgo de cáncer de pulmón 

entre trabajadores con puntajes 
bajos de profusión de la Oficina 

Internacional de Trabajo.

Gibb, 
Herman 
Jones. 
2015(20)

Estados 
Unidos

Evaluar la mortalidad 
de trabajadores 

empleados por primera 
vez en una planta de 

producción de cromato 
de Baltimore.

Transversal 2.354 
trabajadores.

La exposición acumulativa al 
cromo fue un factor de riesgo 
para la muerte por cáncer de 

pulmón. Las muertes por cáncer, 
además del cáncer de pulmón, 
no fueron significativamente 

elevadas.
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Tabla 1 (continuación)
Principales características de los artículos relacionado con la mortalidad  

en trabajadores de la fundición del metal (n=12).

Primer autor 
Año de 

publicación 
Referencia

País Objetivo  
del estudio

Diseño  
del estudio Muestra Resultados principales

Huvinen 
Markku. 
2016(23)

Finlandia 

Describir la mortalidad 
por causas específicas 

en ferrocromo y 
trabajadores de acero 

inoxidable finlandeses.

Transversal
8.088

trabajadores.
Trabajar en la industria finlandesa 
de ferrocromo y acero inoxidable 
no parece estar asociado con una 

mayor mortalidad.

Pinkerton, 
Lynne E.
2016(24)

Estados
Unidos

Evaluar la mortalidad en 
trabajadores expuestos al 
diisocianato de tolueno. 

Transversal

4.595
trabajadores 

empleados en 
cuatro plantas de 

poliuretano.

Todas las causas y todas las 
muertes por cáncer de pulmón 

aumentaron.

Bertke, 
Stephen J. 

2016(25)

Estados 
Unidos

Actualizar los datos 
referidos al seguimiento 

del estado vital en 
trabajadores de la 

fundición de plomo.

Cohorte 
Longitudinal

1.990
trabajadores. 

Se observó mayor riesgo de 
mortalidad para el cáncer 
de pulmón, enfermedades 

cardiovasculares,
enfermedades renales y la 

esclerosis lateral amiotrófica.

Marsh,  
Gary M.  
2017(27)

Estados 
Unidos, 

Alemania, 
Suecia, 
Reino 
Unido, 
Austria

Basado en un análisis 
conjunto de datos de un 
estudio internacional, 

evaluar la mortalidad total 
y por causa específica 

entre los trabajadores de 
la producción de metales 
duros con énfasis en el 

cáncer de pulmón.

Transversal

32.354 
trabajadores de 
tres compañías 
y 17 sitios de 
fabricación en 
cinco países.

No se encontraron pruebas de que 
la duración, la intensidad media 
o la exposición acumulativa al 

tungsteno, al cobalto o al níquel, 
en los niveles experimentados 

por los trabajadores examinados, 
aumenten los riesgos de 
mortalidad por cáncer de 

pulmón. Tampoco se encontró 
evidencia de que el trabajo en 

estas instalaciones aumentara los 
riesgos de mortalidad por otras 

causas de muerte.

Bachelet, 
Vivienne C. 

2018(28)
Chile

Caracterizar los 
eventos fatales 

relacionados con el 
trabajo en la industria 

que ocurrieron en 
Chile en 2014 y 2015.

Transversal

815
trabajadores 

pertenecientes 
a diferentes 
industrias.

La tasa de mortalidad para 
todas las lesiones más altas 

fue en el sector del transporte, 
comunicaciones y minero.

Friedman, 
Lee S.  
2019(29)

Estados 
Unidos

Identificar los factores 
de riesgo asociados 

con las lesiones 
prolongadas en el 
horario de trabajo 
y determinar si los 

incidentes prolongados 
en el horario laboral 
se asociaron con la 
muerte o incidentes 

con múltiples 
trabajadores 
lesionados.

Transversal 52.206 lesiones 
en trabajadores

Las lesiones prolongadas en 
horas de trabajo se asociaron con 
la falta de rutina, por ser nuevos 

en la mina y por actividades 
mineras específicas. Las lesiones 

durante las largas jornadas  
probablemente continuarán 

creciendo como un problema en 
la industria minera.
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Tabla 2
Principales características de los artículos relacionado  
con la mortalidad en trabajadores soldadores (n=3).

Primer autor 
Año de 

publicación 
Referencia

País Objetivo  
del estudio

Diseño  
del estudio Muestra Resultados principales

Steenland, 
Kyle. 

2002(14)

Estados
Unidos

Actualizar la mortalidad 
por riesgo de cáncer 

de pulmón de los 
soldadores de acero 

dulce sin exposición al 
asbesto utilizando una 

cohorte de no soldadores 
para la comparación.

Cohorte 
Longitudinal

Trabajadores de 
tres plantas de 
fabricación de 

equipos pesados.

Hubo 108 muertes por cáncer de 
pulmón entre los soldadores y 128 
muertes entre los no soldadores. 

Estos datos proporcionan 
evidencia sugestiva pero no 

concluyente de un riesgo modesto 
de cáncer de pulmón debido a una 

soldadura de acero suave.

Zamanian, 
Zahra. 
2015(21) Alemania 

Evaluar la mortalidad 
por nivel de exposición 
de los soldadores de la 
industria del acero a la 
radiación ultravioleta 
(UV) e investigar los 

impactos en la salud de 
estas exposiciones.

Casos y
Controles

400 personas 
incluidas. 200 

soldadores 
como grupo 

expuesto y 200 
no soldadores 

como grupo no 
expuesto. 

El período de tiempo de 
exposición a los rayos UV en 

los soldadores es más alto que el 
umbral de contacto permisible 
pudiendo ocasionar la muerte 

de trabajador por distintos 
cánceres. La exposición a la 

radiación UV se puede vincular 
a diferentes tipos de cáncer de 

piel, envejecimiento de la piel y 
cataratas, se debe recomendar a 
los soldadores que disminuyan 

su exposición ocupacional.

MacLeod, 
Jill S. 

2017(26)
Canadá

Evaluar las asociaciones 
entre la soldadura y la 

mortalidad por cáncer de 
pulmón y mesotelioma 

dentro de la cohorte 
de trabajo de mayor 

población en Canadá.

Cohorte 
Longitudinal

12.845 
soldadores.

El riesgo excesivo de cáncer 
de pulmón y mesotelioma 
puede atribuirse en parte a 

factores como el tabaquismo 
y el asbesto. Las exposiciones 
específicas para la soldadura 
pueden aumentar los riesgos 
de cáncer de vejiga y riñón, y 
se deben investigar las fuentes 

particulares de exposición.
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Tabla 3
Principales características de los artículos relacionado con la mortalidad  

en trabajadores de la industria automovilística (n=2).

Primer autor 
Año de 

publicación 
Referencia

País Objetivo  
del estudio

Diseño  
del estudio Muestra Resultados principales

Mehta,  
Amar J.  
2010(16)

Estados
Unidos

Investigar si una relación 
inversa entre el cáncer 
de pulmón y sintéticos 

a base de agua y el 
biocida, como sustitutos 

de la exposición a 
la endotoxina, está 

relacionado con 
la mortalidad en 

trabajadores de la 
industria automovilística, 

a través de un 
seguimiento prolongado 

de los trabajadores.

Casos y 
Controles

46.399
trabajadores de 

la fabricación de 
automóviles.

El efecto protector del sintéticos a 
base de agua contra la mortalidad 

por cáncer de pulmón persistió 
durante el período de seguimiento, 

aunque se atenuó, y se observó 
solo entre los trabajadores con 
coexposición al biocida y al 

sintéticos a base de agua.

Costello, 
Sadie. 
2015(22)

Estados
Unidos 

Examinar las 
disparidades de género  

y raza en la
 mortalidad por 

cardiopatía isquémica
relacionada con la

exposición a fluidos de
metalurgia y en el

efecto de sobreviviente
de trabajador sano.

Cohorte 
Longitudinal

39.412 
trabajadores,

hombres
blancos 28.478,

hombres
negros 6.137,

mujeres
blancas 3.517,

mujeres
negras 1.280.

Los trabajadores pueden tener 
el mismo riesgo etiológico, 

sin embargo, las trabajadoras 
negras pueden experimentar má 
cardiopatía isquémica debido a 

la exposición de los fluidos.

Un estudio estadounidense, por su parte, in-
formó de un mayor riesgo para enfermedades 
circulatorias, igual que en los estudios euro-
peos(25). En el caso de las enfermedades res-
piratorias, las cohortes industriales de acero 
inoxidable fueron menores que en los estudios 
realizados en industrias europeas, al igual que 
las muertes por accidentes, intoxicaciones, sui-
cidios y violencia(15,17,27).

En los estudios analizados de los años 
2010 y 2011, en general se encontró que 
la incidencia global de cáncer se mantuvo 
constante con respecto a los años anteriores 
(2005-2010), aunque en algunos estudios se 

refirió que, en comparación con la población 
de Estados Unidos, todas las causas y todas 
las muertes por cáncer aumentaron(19,23,24). En 
otros estudios, el riesgo de cáncer de pulmón 
disminuyó, la incidencia de cáncer de 
próstata aumentó significativamente y la de 
cáncer de riñón disminuyó significativamente 
Además, no se observaron otros tipos de 
cánceres en trabajadores de la fundición de 
ferrocromo o de procesos de fundición de 
acero inoxidable(15,18).

La exposición al plomo fue uno de los prin-
cipales factores de riesgo de los trabajadores de 
este sector, fundamentalmente asociado con un 
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aumento de la mortalidad por ciertos cánceres, 
hipertensión, enfermedades cardiovasculares y 
esclerosis lateral amiotrofi a (ELA, por sus si-
glas en inglés)(25). Se afi rmó que el riesgo rela-
tivo de muerte por cáncer de pulmón en sujetos 
que trabajan en la industria metalúrgica aumen-
ta paralelamente al tiempo de trabajo y al ser 
trabajadores con más de 30 años de exposición. 
El hábito de fumar fue determinado como el 
factor etiológico más importante del cáncer de 
pulmón, junto con la exposición al plomo(15,25).

El exceso de jornadas de trabajo extendidas 
entre diez y doce horas por turnos resultó cita-
do como otro de los factores a tener en cuen-
ta en trabajadores de la industria del metal. Se 
realizaron estudios teniendo en cuenta varios 
niveles de exposición según la demanda física 
del trabajo. Los estudios demostraron que las 
largas horas de trabajo pueden estar asociadas 
con trastornos psicomotores causados por la fa-
tiga y por un aumento en el riesgo de lesiones. 
Diversos estudios concluyeron que las lesiones 
durante las jornadas laborales prolongadas pro-
bablemente continuarán creciendo como otro 
de los problemas en este sector(29).

Dentro de la industria del metal en el sector 
de la siderurgia, específi camente los soldado-
res parecen ser unos de los más afectados en 
cuanto a términos de mortalidad. Las princi-
pales causas de muerte identifi cadas están re-
lacionadas con el cáncer y las enfermedades 
cardiovasculares(26). El exceso de mortalidad 
observado por algunos cánceres se asoció fun-
damentalmente a la exposición laboral a de-
terminadas sustancias cancerígenas del proce-
so siderúrgico(14). Las exposiciones dependen 
de la zona de trabajo en la que se realiza 
la soldadura, ya sea en un espacio confi nado, 
al aire libre o en los talleres.

Los soldadores mostraron una tasa de mor-
talidad estandarizada alta para cáncer de pul-
món y neumonía, y se espera que la cantidad de 
muertes se acelere(14,21,26).

En los artículos relacionados con la indus-
tria del automóvil se obtuvieron resultados si-
milares a los encontrados en los artículos refe-
rentes a la industria del metal y la soldadura. 
Las principales causas de mortalidad estuvie-
ron referidas a cánceres del sistema respiratorio 

Figura 3
Principales causas de muerte en los artículos incluidos en la revisión.
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debido a la exposición de los trabajadores a adi-
tivos, aceites minerales y fl uidos de mecaniza-
do. Los estudios refi rieron otras causas asocia-
das al cáncer rectal, laríngeo y prostático.

Se ha podido identifi car de forma general, 
según los artículos analizados, que según la 
región del mundo el porcentaje de mortalidad 
respecto a la ocupación varía. Esto es debido 

a que en función de la zona geográfi ca una 
actividad laboral se desarrolla más que en otra. 
En la fi gura 4 se presenta un gráfi co que resume 
esta característica. En Estados Unidos, de las 
ocupaciones identifi cadas, la más desarrollada es 
la industria del automóvil, por lo que tiene mayor 
predisposición a la mortalidad en este sector. Lo 
mismo ocurre con el caso de la fundición del 
metal, que se desarrolla más en la zona europea.

Figura 4
Mortalidad por ocupación del trabajador según procedencia de los artículos.

DISCUSIÓN

Este estudio se centra en las principales cau-
sas y factores que infl uyen en la mortalidad de 
los trabajadores de la industria metalúrgica. 
Los resultados de la revisión bibliográfi ca su-
gieren que las principales causas de muerte en 
los trabajadores de este sector se corresponden 
con enfermedades de tipo cancerígenas (fun-
damentalmente, el cáncer de pulmón), enfer-
medades del sistema circulatorio, accidentes 
laborales y suicidio.

El cáncer del pulmón es una de las princi-
pales enfermedades malignas entre los traba-
jadores del metal. Diversos estudios informan 
de una interacción con el tabaquismo y la mor-
talidad por cáncer de pulmón. Los resultados 
presentados apoyan un modelo de riesgo rela-
tivo multiplicativo entre el consumo de tabaco 
y la duración del trabajo. En los análisis en los 
que se tuvo en cuenta el hábito de fumar, los 
valores de las razones de mortalidad estanda-
rizada (SMR, por sus siglas en inglés) para los 
no fumadores se subestimaron, porque en la 



Beatriz Izquierdo-Sánchez et al 

12 Rev Esp Salud Pública. 2021; 95: 9 de junio e202106081

población estándar utilizada aproximadamente 
el 80% de los sujetos eran fumadores(30). 

Otro estudio refiere que la exposición dérmi-
ca, en contraste con la exposición por inhala-
ción, al diisocianato de tolueno se espera que 
sea mayor en los trabajos finales y puede des-
empeñar un papel en el aumento observado en 
la mortalidad por cáncer de pulmón(24).

Un estudio realizado en Estados Unidos 
muestra que la mortalidad por suicidio entre los 
trabajadores expuestos al metal fue el doble de 
la mortalidad esperada (SMR=2,1; IC95%: 1,4 a 
2,7) respecto al estándar de la población general(17). 
Otro estudio hace referencia a que el suicidio es 
un problema de salud importante que se sabe que 
afecta desproporcionadamente a los empleados en 
ocupaciones manuales, incluidos los trabajadores 
de la construcción y la metalurgia, y considera el 
lugar de trabajo como un entorno factible en el 
que implementar programas de control para la 
prevención del suicidio(31).

Se describen diferentes factores que pueden 
explicar que los trabajadores referentes a este 
sector estén en una situación de mayor vulne-
rabilidad a enfermedades que pueden ocasio-
narles la muerte, respecto a los trabajadores de 
otros sectores de la industria, lo que explica el 
exceso de problemas de salud identificados(10,32). 
Entre los factores que influyen en esta situación 
destacan, por las peores condiciones del traba-
jo, aquellos debidos a las largas jornadas o la 
falta de condiciones adecuadas de una contra-
tación laboral. Así, por ejemplo, los trabajado-
res aceptan trabajos con peores condiciones de 
contrato debido a la situación económica pro-
pia o de los familiares(29,33).

A estos factores de riesgo hay que añadir los 
que son propios de la carga mental o de la or-
ganización del trabajo. En el sector de la in-
dustria metalúrgica, los trabajadores desempe-
ñan tareas que implican altas demandas en los  

niveles de atención, a los que en muchas oca-
siones se suman requerimientos de altos ritmos 
y repetitividad. Un aspecto a tener en cuenta es 
que en muchos casos el trabajador es conscien-
te de que la actividad laboral que realiza influye 
en su salud(16,21).

En el caso de los artículos analizados se 
identifican una serie de limitaciones. Los datos 
de mortalidad con los que se trabaja en los artí-
culos dependen directamente de la evaluación o 
los informes médicos realizados, por lo que es 
complicado evaluar la relación entre el trabajo 
y la salud(34). 

Otra limitación de esta revisión bibliográfica 
reside en que sólo se incluyeron artículos 
originales publicados, por lo que podría haber 
otros tipos de publicaciones que ofrezcan más 
información referente al tema. Aunque la base de 
datos consultada, PubMed, alberga un volumen 
importante de información científica publicada 
sobre el tema, en informes y documentos 
(literatura gris) u otras bases de datos de 
salud laboral, como Scielo o Medline, pudiera 
encontrarse información que complemente la 
investigación realizada. 

Entre las últimas limitaciones pudiera estar 
la relacionada con el hecho de la falta de dis-
ponibilidad de otros datos, sobre el estilo de 
vida o el estado socioeconómico, que permiti-
rían conclusiones adicionales acerca de las ca-
racterísticas de mortalidad en las comunidades 
estudiadas. En muchas de las investigaciones 
analizadas no se disponía de datos de archivo 
originales ya que, en lugar de informes sobre 
fallecimientos, los autores utilizaron otras ba-
ses de datos existentes. Otra limitación rela-
cionada con el estudio de la mortalidad es el 
uso de la ocupación en el momento de la muer-
te, ya que es posible que, a largos períodos, la 
causa de muerte pudiera estar asociada a la ex-
posición de otra ocupación anterior, en lugar 
de hacerlo en el momento de la muerte(34,35,36).  
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En los estudios analizados no se establece una 
relación entre la causa de muerte y los riesgos 
laborales a los que está expuesto el trabajador. 

Desde la perspectiva de la aplicación prácti-
ca de la salud laboral, los resultados obtenidos 
en el estudio nos dirigen a la necesidad de pres-
tar suma atención a la formación de los trabaja-
dores desde el punto de vista de la prevención 
de riesgos laborales y demás derechos labora-
les. También es importante promover una ma-
yor vigilancia y control por parte de los direc-
tivos de las empresas, que estén encaminadas a 
mejorar la seguridad y la salud de sus trabaja-
dores según la legislación vigente y de acuerdo 
con las condiciones laborales de puestos y sec-
tores que ocupan los trabajadores.

Desde el punto de vista de la investigación es 
necesario desarrollar estudios sobre cómo los 
factores psicosociales y el entorno que rodea al 
trabajador fuera de la actividad laboral influye 
directamente en su seguridad, salud y bienes-
tar, ya que se han identificado resultados vin-
culados a muertes por violencia, estrés laboral 
y suicidios(18,23).
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