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Resumen

En el nivel de crecimiento de la poblacion, se ha observado el aumento en la
cantidad de productos, ya que son parte de nuestras vidas regularmente. Ya
sea en casa, trabajando, en la calle o incluso en el patio, por lo que se obser-
va cada vez mds el uso de diferentes productos quimicos. Algunas sustancias
generan riesgo de salud publica. Los disruptores endocrinos son parte de
estas sustancias, las cuales pueden alterar el sistema hormonal del organis-
mo humano y generar su disfuncidn, lo que puede llegar a causar diferentes
enfermedades relacionadas con la salud reproductiva de la mujer, ademas
de trastornos en los hombres, trastornos metabdlicos, enfermedades neu-
rolégicas, cdncer de tiroides o los trastornos cardiovasculares. Los efectos
creados en el cuerpo son acumulados e irreversibles y pueden transferirse
de generacion a generacion, sin probar la patologia. En el presente articulo
se indaga acerca de la contaminacién en los medios acudticos, haciendo hin-
capié en los productos de uso cotidiano con presencia de estos disruptores
endocrinos en su contenido, como los distintos efectos causados a seres
humanos y a la vida marina, por mencionar algunos: los bloqueadores solares
en los cuales recientes estudios indican que podrian ser bioacumulativos,
persistentes y téxicos, también los farmacos, esto se debe a que en su ma-
yoria presentan anillos aromaticos en su estructura. Por lo tanto, se cree que
es importante tener una idea sobre estos disruptores endocrinos para buscar
de esta forma la disminucién de los contaminantes, asi como su utilidad en
productos de uso cotidiano.

Palabras clave: Disruptor endocrino, hormonas, ecotoxicidad, ecosistema acudtico, ho-
meostasis hormonal.

Abstract

At the level of population growth, we have observed the increase in the amount of pro-
ducts as they are part of our lives on a regular basis. Whether at home, at work, in the
street or even in the yard, the use of different chemicals is increasingly observed. Some
substances pose a public health risk. Endocrine disruptors are part of these substances,
which can alter the hormonal system of the human organism and generate its dysfunction.
These can cause different diseases related to women’s reproductive health, as well as
disorders in men, metabolic disorders, neurological diseases, thyroid cancer or cardio-
vascular disorders. The effects created in the body are cumulative and irreversible and
can be transferred from generation to generation, without proving the pathology. This
article investigates about pollution in aquatic environments, with emphasis on everyday
products with the presence of these endocrine disruptors in their content, such as the
various effects caused to humans and marine life, to mention a few: sunscreens in which
recent studies indicate that they could be bioaccumulative, persistent and toxic, also
drugs, this is because most of them present aromatic rings in their structure. Therefore, it
is believed that it is important to have an idea about these endocrine disruptors to look

for the reduction of pollutants, as well as their use in everyday products.

Keywords: Endocrine disruptor, hormones, ecotoxicity, aquatic ecosystem, hormone ho-

meostasis.
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Introduccion

En la actualidad el aumento de la po-
blacién, asi como el uso de productos
cotidianos, causan contaminacion en
aire, suelos y mantos acuiferos. Por lo
que podemos entender como contami-
nante a cualquier sustancia o materia,
sus combinaciones o compuestos y
derivados que al incorporarse y actuar,
ya sea en atmdsfera, agua, suelo, flora,
fauna o cualquier elemento del ambien-
te alteran o modifican su composicién o
afectan la salud (SEMARNAT, s.f).

No obstante, algunos de ellos pueden
llegar a alterar el sistema endocrino,
como los subproductos de la desinfec-
cion, las sustancias fluoradas, los bisfe-
noles, los ftalatos, los pesticidas y los
estréogenos conocidos como disruptores
endocrinos (Gonsioroski et al., 2020).

Estos xenobiodticos han tomado
relevancia de manera muy rapida ya
que increiblemente son capaces de
mimetizar nuestras hormonas por lo que
no solo amenaza la calidad y seguridad
del agua, si no también a nosotros, los
humanos y criaturas marinas (animales)
causando alteraciones en la reproduc-
cion, ademas de trastornos en los hom-
bres, trastornos metabdlicos, enferme-
dades neuroldgicas, cancer de tiroides
o los trastornos cardiovasculares.

Estas sustancias cuentan con carac-
teristicas, acciones para disminuir su
contaminacién y una clasificacién para
comprender donde se encuentran,
por lo que todo ello se trataran en el
presente articulo.

1.2 Objetivo

En esta investigacién se busca mostrar
los potenciales dafios, fuentes y rutas
de los disruptores endocrinos, asi como
conocer qué es lo que son y como
interactuan con los sistemas biolégicos,
haciendo énfasis en especifico sobre la

interaccién en ecosistemas acudticos
y el como este se ve alterado por este
tipo de compuestos.

1.3 Justificacion

Actualmente, el planeta pasa por una
crisis ambiental preocupante, aunado
a que la contaminacioén crece afio con
afio, hay una gran cantidad de tipos de
contaminantes y sus perjuicios para el
medio ambiente, los cuales son pro-
ductos del estilo de vida que llevamos
diariamente.

Entre esta inmensa cantidad de dese-
chos y contaminantes se encuentran
los disruptores endocrinos, los cuales
son compuestos sintéticos capaces de
mimetizarse por hormonas y alterar asi
el correcto funcionamiento de un or-
ganismo. Estos principalmente afectan
alafauna, y a la larga van provocando
dafios irreversibles a los ecosistemas
en donde se encuentran, ademds de ser
compuestos persistentes y de facil y
larga dispersion (Abellan, 2020).

Pese a todo esto, no hay regulaciones
suficientes para los mismos, desde su
produccion hasta estrategias para el
correcto tratamiento de residuos que
puedan contenerlo y evitar asi su con-
tacto con los seres vivos e incluso con
el mismo ser humano. Por tanto, toma-
mos a este tipo de contaminantes para
su estudio y visualizacién de riesgo de
su presencia dentro de la naturaleza

y mds en medios acudticos donde son
faciles de dispersar y persistir.

2. Metodologia

Este articulo tiene la misién de reco-
lectar informacién actual acerca de los
disruptores endocrinos y a su vez como
la influencia humana tiene un impacto
negativo en medios acuaticos. Para

asi dar a conocer a todas las personas
una visién sobre la problematica y
concientizar sobre la importancia de
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tener cuidado con cémo perjudicamos
estos ecosistemas acuaticos y las
consecuencias que tiene en la salud
humana, causando enfermedades como
cancer de mama, infertilidad, trastornos
de la funcién reproductora masculina
trastornos metabdlicos, enfermedades
neurolégicas o trastornos cardiovascu-
lares.

3. Disruptores endocrinos.

Los disruptores endocrinos son com-
puestos con actividad endocrina 'y
estdn presentes en el ambiente, tienen
el potencial de interferir con diversos
procesos fisioldgicos en humanos y
animales; algunos de los sistemas que
se ven afectados por estos compues-
tos son el sistema nervioso central,

el endocrino, 6seo y el inmunolégico.
Ademas, los disruptores endocrinos
son compuestos quimicos capaces de
imitar los roles de las hormonas dentro
de organismos vivos, a los cuales puede
alterar el funcionamiento tipico del sis-
tema, siendo asi unos agentes nocivos
para la salud.

Actualmente, hay mas de 1000 com-
puestos considerados como disruptores
endocrinos, muchos de ellos juegan un
rol algo comun dentro del dia a dia. En
el caso particular de esta investigacion,
encontramos los siguientes agentes
como los de mayor presencia en el
medio. Se cree que estos compuestos
serian los responsables en alteraciones
de la reproducciéon humana y como pre-
cursores de algunos tipos de cancer del
sistema reproductivo tanto en hombres
COmo en mujeres.

Los disruptores endocrinos pueden
llegar a causar diferentes enfermeda-
des relacionadas con la salud repro-
ductiva de la mujer (cdncer de mama,
infertilidad, pubertad precoz, etc.).
Asi como trastornos de la funcién
reproductora masculina (afecciones de

prostata, pérdida de la calidad seminal,
malformaciones congénitas del aparato
reproductor), trastornos metabdlicos
(diabetes u obesidad), enfermedades
neurolégicas (trastornos del comporta-
miento, déficit de atencion e hipe-
ractividad, enfermedad de Parkinson,
etc.), cancer de tiroides o trastornos
cardiovasculares. (Sanitas, s. f.)

Se formé una clasificacién de acuerdo
a los productos o materiales de uso co-
tidiano en donde se encuentran comun-
mente estos disruptores y cudles son
estos, como: pesticidas, cosméticos,
farmacos, metales pesados y plasticos,
que se desarrollaran mas adelante.
(Arias et al., 2020).

Disruptores endocrinos

Pesticidas/
fungicidas

Metales

NN @EETR g gee
B I S €2

Diagrama 1. Clasificacién de los disruptores endocri-
nos (Arias et al., 2020). Estos son algunos ejemplos
de los disruptores que se encuentran en productos
que utilizamos divididos en cinco grandes colectivos.
Elaboracién propia en bubbl.us

3.1 Pesticidas/ Fungicidas

Los plaguicidas utilizados en la agricul-
tura llegan a los cursos de aguas sub-
terraneas y superficiales (rios y lagos)
fundamentalmente por arrastre y lixi-
viacion, pudiendo contaminar los reser-
vorios de agua para consumo humano
que son alimentados por estos recursos
hidricos. La dinamica de los plaguicidas
en el suelo es muy compleja y depende
de una serie de factores que influyen
en los procesos antes mencionados
(Dierksmeier et al. 2002, Pérez Espejo
2012). Las sustancias rociadas sobre
los cultivos pueden ser lavadas por el
agua de lluvia y riego, para luego ser
transportadas hacia aguas subterraneas
por lixiviacion y a aguas superficiales
por escorrentia, fendmeno que ademas
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estd influenciado por la pendiente del
terreno; es decir, el volumen de agua
que cae al suelo y la topografia de la
zona donde se desarrollan los cultivos
son dos de los factores que juegan un
papel importante en el riesgo de con-
taminacion de los recursos hidricos por
plaguicidas (Duffner et al. 2012, Leistra
y Boesten 2012).

Los procesos de transporte también son
afectados por las propiedades de sor-
cion del suelo, las cuales estan determi-
nadas principalmente por el contenido
de materia organica, 6xido de hierro

y arcilla, la capacidad de intercambio
ionico y el pH (Duffner et al. 2012). No
menos importantes son las caracteris-
ticas fisicoquimicas de los plaguicidas;
en general las sustancias mas solubles
en agua y mas persistentes, es decir,
las que tienen mayor tiempo de vida
media, son las mds facilmente transpor-
tables y representan el mayor riesgo de
contaminacién (Hernandez-Antonio y
Hansen 2011).

Un ejemplo de ellos es el clorpirifos es
un insecticida organofosforado utiliza
para controlar las garrapatas del gana-
do y se rocia en los cultivos para con-
trolar las plagas. Es un sélido blanco de
apariencia cristalina y de aroma fuerte.
No se mezcla bien con el agua, por lo
que se mezcla con liquidos aceitosos
antes de ser aplicado a los cultivos. Es
moderadamente toxico y la exposicion
cronica se ha relacionado con efectos
neurolégicos, trastornos del desarrollo
y trastornos autoinmunes.

CH,O | CHO
) \\‘ £l “ 4 //
7 // "
cHO 7 CH,0 “ OH
Dimetilfosfato Dimetiltiofosfato
(DMP) (DMTP)

Figura 1: Estructura molecular de compuestos orga-
nofosforados comunes en pesticidas.

3.2 Cosméticos

En los afios actuales no podemos
ignorar la preocupacion existente en el
destino y comportamiento de gran nu-
mero de sustancias quimicas organicas
sintéticas que se utilizan en productos
de cuidado e higiene personal. Debido
a que su uso masivo ha facilitado su
introduccién a diferentes cuerpos de
aguas (rios, lagos, mares, etc.) e inclu-
so ha sido reportado que pueden estar
presentes en agua destinada a consumo
humano, aire, polvo y suelo.

3.2.1 Las dos caras de los parabenos
Uno de estos disruptores endocrinos
aplicados a este tema son los parabe-
nos, se ocupan en la industria de los
cosmeéticos y para productos de higiene
personal como conservador. Estos son
ésteres del acido p-hidroxibenzoico se
caracterizan por su actividad contra
bacterias, mohos y levaduras, su bajo
costo y alta estabilidad a diferentes pH
(Soler, 2016). Los tipos de parabenos
mas utilizados en cosmética son tres: el
metilparabeno, etilparabeno y el propil-
parabeno, en una concentracién menor
a 1% en peso del cosmético (Jacob et
al., 2018).

De acuerdo a Vale et al. (2020) se
detectan parabenos con frecuencia

en matrices ambientales (hasta170,9
g/L en aguas superficiales), con una
presencia y persistencia criticas en los
sistemas acudticos (hasta 36.000 h de
vida media).

Las evidencias demuestran que esta
sustancia puede interferir con los
receptores nucleares para andrégenos,
estrégenos, progesteronas, glucocor-
ticosteroides, asi como modulan la
actividad de enzimas que metabolizan
hormonas (Nowak, 2018).

3.2.2 Los blogqueadores solares como
contaminantes emergentes

Segun Franceinfo (2017) en todo el
mundo, cada afio, 25.000 toneladas de
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protector solar se vierten en el océano
siendo que estos productos son peligro-
S0s porque envenenan a las microalgas
en menos de 48 horas. Uno de sus
componentes, el filtro UV benzofeno-
na-3 (oxibenzona) es susceptible de
ser un disruptor endocrino. Por lo que la
acumulacién de algunas de estas sus-
tancias en los ecosistemas marinos y de
agua dulce, como la oxibenzona y el oc-
tilmetoxicinamato, causa alteraciones
en el medio y puede llegar a ocasionar
trastornos hormonales y reproductivos
en las especies que habitan en él, como
las barreras de coral que se ven espe-
cialmente afectadas (Garay, 2022).

OH @]

\O I

Figura 2. Estructura quimica de la oxibenzona. La oxi-
benzona es un disruptor endocrino que se encuentra
en los bloqueadores solares el cual es una amenaza
para le vida marina, asf como para humanos ya que se
relaciona con la endometriosis.
Elaboracién propia en ChemDraw.

Conforme a Montesdeoca-Esponda et
al. (2020) y los resultados obtenidos en
su experimentacion, los estabilizadores
UV de benzotriazol (BUVS) podrian ser
bioacumulativos, persistentes y téxicos,
sin embargo, aun faltan mds estudios
acerca de los protectores solares y su
impacto en la vida marina.

Un estudio reciente demostro la
presencia de los tres metabolitos

de BP3, benzofenona 1 (BP1), 4HB y
4,4’-dihidroxibenzofenona (4DHB) en
huevos no eclosionados, por lo que
puede deducirse que los compuestos
son absorbidos por el ave a través del
intestino y los derivados OH formados
son transferidos por la madre al huevo
antes de la puesta. La cigtiefia blanca

(Ciconia ciconia) y el aguilucho lagu-
nero occidental (Circus aeruginosus)
fueron las especies mas contaminadas.
Los que concluyd que no puede descar-
tarse un proceso de biomagnificacion
(Molins-Delgado et al., 2017).

3.3 Productos farmacéuticos

De igual forma, los productos farmacéu-
ticos forman parte del grupo de los con-
taminantes emergentes, los farmacos
de igual forma que los antibioticos son
productos quimicos que son utilizados
para la prevencion, tratamiento, alivio,
diagndstico o curacién de alguna afec-
cion o enfermedad. En el caso particular
de los antibidticos, estos son utilizados
para combatir a microorganismos pato-
genos como las bacterias.

En muchas ocasiones los productos
farmacéuticos pueden actuar como
disruptores endocrinos, afectando asi
el correcto funcionamiento del sistema
endocrino debido a la interferencia de
este tipo de agentes en la secrecién,
produccion y accion de las hormonas.
Esto tiene repercusiones desde el
aspecto de la reproduccion, fertilidad y
ciclos de un ser vivo, hasta afecciones
a nivel neuronal, como podria ser la
interferencia en hormonas de esencial
presencia, como lo es la acetilcolina o
la fenilefrina, provocando asi afeccio-
nes a nivel neuronal y nervioso.

Sin embargo, menos conocido y tenido
en cuenta es el hecho de que algunos
medicamentos y dispositivos médicos
también contienen estos productos
quimicos nocivos, que estdn presentes
tanto en farmacos recetados y de venta
libre, como en equipos médicos utiliza-
dos en el hospital, incluso en la unidad
de cuidados intensivos neonatales.
(CulturaOcio, s. f.)

Este tipo de capacidades en los produc-
tos farmacos es debido a que estos en
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su mayoria presentan anillos aromaticos
en su estructura, que ademds de ser
bastantes reactivos por su estructura
resonante, suelen ser estructuras de
frecuente presencia en la composicion
de las hormonas, lo cual provoca que
estos puedan mimetizarse dentro del
organismo.

Por mencionar algunos de estos medi-
camentos, el dietilestilbestrol o DES

y el paracetamol poseen propiedades
de alteracion endocrina y su exposi-
cion intrauterina puede causar efectos
adversos graves para la salud, como
malformaciones congénitas y cancer.

A pesar de que el paracetamol es el me-
dicamento mds utilizado por las mujeres
embarazadas, estudios recientes han
demostrado que atraviesa la placenta

y tiene propiedades antiandrogénicas.
La exposicion gestacional al parace-
tamol ha sido asociada con la reduc-
cion de la distancia ano genital en la
descendencia masculina, la inhibicion
de la produccién de testosteronay la
interferencia con la produccién de pros-
taglandinas, y ha demostrado posibles
efectos adversos en el desarrollo de las
nifas. (Arias et al., 2020).

OH [¢]

A

Figura 3. Estructura quimica del paracetamol.
Este es un fdrmaco analgésico-antipirético
utilizado con frecuencia para el dolor agudo y
La fiebre.

Elaboracidén propia en ChemDraw.

3.4 Metales Pesados

Los metales pesados son considerados
segun la tabla periédica como elemen-
tos quimicos de alta densidad (mayor
a4 g/cm3), masay peso atéomico por

encima de 20 y son téxicos en con-
centraciones bajas. Algunos de estos
elementos son Aluminio (Al), berilio
(Be), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Man-
ganeso (Mn), Cadmio (Cd), Mercurio
(Hg), plomo (Pb), talio (Tl), entre otros
(L. F. Londofio, 2016). Actualmente,
uno de los mayores problemas a nivel
ambiental es la contaminacién de las
fuentes hidricas del mundo por metales
pesados. Esto es debido a la toxicidad
que presentan los metales pesados en
el agua de los rios, que son considera-
dos como un serio problema para los
habitantes de las poblaciones que se
abastecen de dichos rios. En especial,
si se considera que el incremento en

la concentracién de estos metales en
las fuentes hidricas procede de las
diversas actividades antropogénicas,
elevando ademds los efectos poten-
cialmente nocivos sobre los diferentes
sistemas ecolégicos y el ambiente,

los cuales son el soporte de la vida
humana. Esto acarrea serios problemas
a nivel econémico tanto a nivel local
como nacional debido al aumento en los
costos de los tratamientos médicos y
una disminucién en la productividad de
los habitantes de la zona (J. Contreras
Pérez, 2004).

Figura 4. Linderos de un cuerpo de agua donde
suceden descargas industriales con metales
pesados en ella.

El mayor aporte a la contaminacién de
las aguas por metales pesados es debi-
do a las descargas de aguas residuales
producto de diversas actividades
antropogénicas, Principalmente de tipo
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industrial. Cada dia es mayor el grado
de contaminacion de las fuentes hidri-
cas debido al constante uso de estos
metales en la industria, lo que aumenta
la concentracion de los mismos en el
agua y por ende aumenta el riesgo para
los seres humanos y demas organismos
vivos al aumentar la probabilidad de
quedar expuestos a estos metales. Lo
cual es de preocupar si consideramos
que los niveles permisibles en el agua
para consumo humano de metales como
el mercurio, plomo y cromo son de 1.0
pg/L, 10 pg/L y 50 pg/L respectivamen-
te; segun la legislacion RD 140/03 y la
NTC 183 mientras que se establece un
valor maximo de 2.0 pg/L, 15 pg/L y 100
ug/L respectivamente seguln la agencia
de protecciéon ambiental de estados
unidos (EPA).

3.5 Plasticos.

A nivel mundial, la produccién de
pldsticos y polimeros de origen fdsil

ha ido creciendo con el pasar de los
afios, y al no haber un manejo correcto
de residuos, aunado a la persistencia
que estos productos presentan, se van
acumulando y bioacomulando en los
ecosistemas y los seres vivos que ahi se
encuentran. (Yang C, et al, 2011).

La ONU en 2018 estimo que al afio 13
millones de toneladas de plastico son
vertidos a los océanos y se estima que
hay entre 5y 50 billones de fragmen-
tos plasticos en el mar, los cuales al
descomponerse en fragmentos como
micropldsticos, nano plasticos, etc. Los
cuales van entrando a las dietas de la
fauna marina y, por tanto, a las cadenas
tréficas del ecosistema y a nivel global,
que entre tantos efectos adversos
tanto fisicos como quimicos, este tipo
de compuestos al descomponerse
liberan sustancias capaces de alterar el
correcto funcionamiento de los organis-
mos vivos, los disruptores endocrinos.
(Ibérdola, 2016).

La EHP, en el afio 2011, realiz6 un
estudio sobre posibles disruptores en-
docrinos en polimeros de uso industrial
como los plasticos, en el cual se evi-
dencié que todos los tipos de pldstico
en la industria y el mercado tienen una
potencial liberacién de compuestos
disruptores, por medio de los aditivos
utilizados en PET, PVC, Poliestireno,
etileno, policarbonato, PAN, PES, COP,
etc. Los cuales estdan compuestos por
monoémeros que al diluirse o sepa-
rarse paulatinamente de las cadenas
poliméricas resultan téxicos para los
organismos vivos. (Yang C, et al, 2011).
Sin embargo, hay un par de polimeros
que presentan una mayor amenaza,

el policarbonato, con la liberacion de
bisfenol-A, y los ftalatos presentes
como aditivos en productos como el
PVC. La principal amenaza que estos
representan es la capacidad que tienen
de mimetizarse con hormonas desde el
sistema endocrino, hasta mimetizarse
a nivel celular con algunas enzimas y
moléculas sefial, causando un desequi-
librio dentro de cualquier organismo
vivo debido a la competencia generada
en las cascadas de sefiales y acciones
inhibitorias. (Mollo J. 2013)

En el caso del Bisfenol-A (BPA) ingresa
al organismo via oral, dérmica, inhala-
toria y lleva un promedio de 6 horas
para su eliminacién del organismo,
estd presente en muchos productos de
uso comun como botellas, juguetes,
tuppers, biberones, recipientes, platos,
etc. (Mollo J. 2013)

HO OH

Figura 5. Estructura quimica monomérica del bisfenol
A (BPA). Comun en la industria pero que posee alta
toxicidad.

Los ftalatos ingresan al organismo via
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oral, estd presente en toda presen-
tacion de PVC, ya que lo hace mas
maleable, sin embargo, también forma
parte de empaques, pinturas y sprays.
(Mollo |. 2013)

Esto en seres humanos y animales pue-
de provocar consecuencias neurolégi-
cas, cardiovasculares, metabdlicas y re-
productivas. Este tipo de productos se
han visto involucrado en el desarrollo
de padecimientos como el cancer, mal-
formaciones congénitas, infertilidad,
diabetes, deterioro de sistema inmune
y reduccion de enzimas antioxidantes.
(Yang C, etal, 2011)

4. Resultados

Los disruptores endocrinos son
compuestos que se encuentran en el
ambiente capaces de interferir con
procesos fisioldgicos como el sistema
nervioso central, el endocrino, éseo vy el
inmunolégico tanto en humanos como
animales.

4.1 Pesticidas/fungicidas

En la agricultura pueden llegar a las
fuentes de agua subterraneas y super-
ficiales, contaminando los recursos
hidricos, esto ocurre por arrastre y
lixiviacion. La capacidad de transporte
se ve afectada por las propiedades de
sorcién del suelo, asi como las caracte-
risticas fisicoquimicas de los plaguici-
das, siendo las sustancias mas solubles
y persistentes las que representan el
mayor riesgo de contaminacién. En
este caso el ejemplo mds comun es el
clorpirifos.

4.2 Cosméticos

Los parabenos utilizados como conser-
vadores en la industria cosmética son
capaces de interferir con diferentes
receptores y hormonas. Los bloqueado-
res solares son considerados peligrosos
para la vida marina, especialmente
debido al filtro UV benzofenona-3,
considerado un disruptor y cuya acumu-

lacion en ecosistemas acudticos puede
alterar el medio y ocasionar trastornos
tanto hormonales como reproductivos
en especies.

4.3 Productos farmacéuticos

Pueden ser perjudiciales para la salud,
ya que tiene la posibilidad de ac-

tuar como disruptores endocrinos al
interferir en la produccién y accién de
hormonas, lo que puede tener efectos
negativos en la reproduccion, fertilidad,
ciclos y salud neuronal y nerviosa. Estos
efectos son causados por la presencia
de anillos aromdticos en su estructura.
Algunos ejemplos usuales de estos
medicamentos son el dietilestilbestrol
y el paracetamol.

4.4 Metales pesados

Las altas concentraciones de estos
elementos en el agua aumentan los
riesgos y preocupaciones para la salud
y el medio ambiente. Los niveles de
metales pesados en el agua potable
tienen valores permisibles segun
diferentes legislaciones y agencias de
proteccion ambiental. Por ejemplo, para
el mercurio, plomo y cromo son de 1.0
ug/L, 10 pg/L y 50 pg/L respectivamen-
te, segun la legislacion RD 140/03 y la
NTC 183, mientras que se establece un
valor maximo de 2.0 pg/L, 15 pg/L y 100
ug/L respectivamente segun la EPA.

4.5 Plasticos

Los polimeros mas amenazadores son el
policarbonato, que libera bisfenol-A, y
los ftalatos, que se encuentran en los
productos que contienen PVC. Estos
compuestos pueden imitar hormonas,
son téxicos y se liberan lentamente de
las cadenas poliméricas, lo que causa
desequilibrios en el cuerpo humano y
de los animales en cascadas de sefiales
y acciones inhibitorias, lo que puede
tener consecuencias neurolégicas,
metabdlicas, cardiovasculares y repro-
ductivas.
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Conclusion

Los disruptores endocrinos estdn en contacto con el publico volviéndose esto un
problema en el cual se deben dedicar mas investigaciones, se sospecha que hay
mas de 800 sustancias quimicas que son capaces de actuar como disruptores
endocrinos. El principal problema es que en la mayoria de los casos no hay inves-
tigaciones que permitan determinar una clara relacion causa-efecto. Por lo que se
necesita dedicar futuras investigaciones a determinar las sustancias quimicas que
son usadas en los productos de uso cotidiano para reducir el riesgo de generar
efectos negativos en las especies acuadticas y la salud publica general. Sabien-

do que estos disruptores sobre los organismos son acumulativos e irreversibles,
teniendo efectos a largo plazo de generaciones en generaciones.

Por todo lo antes ya mencionado es necesario concientizar, tratar de reducir o eli-
minar los efectos negativos de disruptores endocrinos con algunas de las siguien-
tes medidas tanto en acciones cotidianas como en acciones que pueden tomar los
expertos del tema.

« Eliminar o reducir en la medida de lo posible la exposicién a disruptores endocri-
nos, es decir, escoger productos donde sus ingredientes sean libres de estos.

- Conocer en que otros productos, ademds de los ya presentados, los podemos
encontrar.

» Reducir el uso estos productos y cuidar el uso del agua, ademas de la interaccion
entre los mismos (disruptores-agua)

- Evitar la exposicion de nifios y mujeres en edad reproductiva, embarazadas y
lactantes.

« Establecer nuevos métodos de identificacion y muestreo que incluya todas las
sustancias capaces de interferir con el sistema hormonal.

« Establecer métodos e impulsar proyectos para la extraccién de contaminantes de
ecosistemas acuaticos.

« Promover la regulacion de produccién de productos con potencial accién disrupti-
va, asi como buscar mejores alternativas de las mismas.
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