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Esk articulo se cenl-ra en las consecuencias que tienen algunos productos quimicos 
utilizados por el hombre en el medioambim fe, m 10s animales y en su prupia salud. 
Consecuencias que en la mayoria de los casos son irreversibles, y que, incluso años 

I 

después de la actuacibn de dichos compuestos, no se ha podido concretar el alcance 
_final que tendrd su utilización. 

Introducción 

Se han realizado diversos estudios que 
han permitido relacionar diversas pato- 
logías. tanto en animales corno en los 
seres humanos, con la expocjci6n a con- 
taminantes medioambientales que podria 
afectar a su sistema endocrino. 

Estos contaminantds. capaces de ac- 
tuar sobre el sistema endocrino, reciben 
el nombre de alteradores endocrinas. 

El Programa Internacional de Pm- 
tecrih a los Productos Quirnicos. con la 
participación de la OMS. PNUMA y OIT, ha 
acordado una serie de definiciones:, 

Meradores &mw. Sustan- . 
cias exógenas, o combinaciones 
de ellas. que alteran tas funciunes 
del sistema endocrino y. por tanto, 
tienen efectos pe judiciales para la 
salud de organismos intactos, su 
pmgenie o partes de su poblaci0n. 

Attendores endocrinos potencia- 
k: Sustancias exógenas o cornbi- 
naciones de ellas con propiedades 
susceptibles de pducir alteraciones 
enddnas en organ*mos intactos, 
su progenie o partm de su población. 

vida. asi los pod d s encontrar en muchos 
productos de uso común: resinas. ptásticos, 
pesticidas. detergentes cosm6ticos. fra- 
gancia s... y también en La actividad laboral. 

La exposicíbn a compuestos químicos, 
con actividad hormonal. no afecta por igual 
a todos tos individuos expuestos. Ce cree 
que La exposición uterina tiene wnsecuen- 
cias de una gran magnitud que no son fáci- 
les de sospechar en individuos adultos. 

Una caracterklica común en muchos 
alteradores endocrinas es su carácter 
lipofílico. Se ha observado presencia de 
estas uisiancias en tejido adiposo, suero, 
Leche, quistes mamanas, cardón umbili- 
cal. higado y pulm9n. 

Los alteradares endocrinos. que jto 
son persistentes. actúan durante cortos 
penodos de tiempo, en momentos cnticos 
del desarmllo, desapareciendo del orga- 
nismo con facilidad. 

Los alteradores endocrinos persis- 
tentes se acumulan en el organismo de 
Las personas expuestas pudiendo actuar 
posteriormepte al momento cn'tico de la 
exposicibn. 
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Para ectabtecer la reiacibn entre ex- 
poaicibn a altetadm ~ M n o s  y f&- 

cuencia de p~.esentacíon de alteraciones 
de la salud humana se precisan estudios 
clínico-epiderniol8gicoc. 

E l  deiarmllo de esta metodologia 
piantea una serie de probternas en e( sen- 
tido de que la mediida de la expásici6n a 
aibradores endocrinos es, cuanto menos. 
compleja debido rt una serie de factores: 

a. La información sobre ta pmducciirn. 
uso y aplicaciones de Los compues- 
tos incluidos bajo esta denomina- 
ción es muy escasa. 

b. No se dispone de pruebas adecua- 
das para su identificación y catego- 
rizacibn, ya que sehan desamlladc 
para actividades hormonales estro- 
g4nícas y andmg4nicas. 

c. La medida de compuesias qufmi- 
cos, de loma aisbda, puede que no 
d& [a información deseada sobre el 
efecto biológico a inwtigac 

d. EL listado de alteradowsendocflnos 
se actualiza peri6diicamente. de tal 
manera que no puede decirse que 
5Ba d&inítNo. 



P. Los alteredoes endocrinos pue- 
den na presembr una Única relacKin do- 
sis - respuesta a una misma exposicibn 
y puede ocurrir tras pen'odos de latencia 
pmlongados Ivarms a6a& 

2a. La axposicibn de las pemnas no 
es a una Unica sustancia sino, en La me- 
yoría de $S oc~mes. a un conjunto de 
Las mismas. pudiendo interaccintrar entre 
ellas ya sea inhibiendo su$ efectos, ya po- 
tehciándo~as. y sumándolos. 

3a. La acción hormonal. &&da de 
la exposición. dependerá de la cantidad 
adecuada y concreta de la h o m n a  y de 
su m m t o  preciso. Hay que tener pre - 
sente. además, que Las efectos variaran 
dependiendo dela edad ysexo de Las per- 
sonas expuestas. 

ha. Existe un problema dadido, en este 
sso de expo&%n g tobal. relativo a la ca- 
pacidad que presenten lo&ntaminentes 
para ser rrarisportados por diverros me- 
dios [aire. agua, alimentos]. así como la 
capacidad de deposita- en zonas loca- 
lizadas a muchos kitórnetw de distancia 
de[ [regar en donde se orígirwm. 

Eja. La detamiinacióndel periodo& ex- 
pasMdn para tosalteradoresendorrinúsk 
ve dificultada por la capacidad de muchas 
de dlos de bioacwnularce (Gráfico t J. 

lac mujms no san las iViicas afecta- 
das por la expskibn a los alteradores en- 
docrino~, iambih los hambres presentan 

, i q o s ,  pro en el caco de las mujeres se 
, bn une se& de caractmkticas prqpias 
: o especificas, tanb en lo3 daños potan- 

ciates com en los factoms b i o l ó g i ~  o 

i sccialas de su mpocicion lvincutados res- 
pectivamente alsexo y at género): 
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rglacionados con los atteradore mdocri- de indicadores adecuados (entre otros. los 
nos. entre stros se ha cmlacionado {a bumamdares de efecto, para la cagaci- 
exposicih de trabajadoras a disalvenles dad @productora masculina -pmducciwi 
con la redvcci6n de Ia fertilidad. el ries- , y calidad de esperma- es& mucho más 
go de c;Jncer de mama y la exposición a 
pesticida ~tgamdorados, y varios es- 
tudios pmp~ionan  evidencias de una 
relaciún en& La expaclción a dbxinas y 
La endometriosis. Tambih cierias atte- 
raciones det ciclo rnensmwt y (a edad de 
rnenaquia y menopausia podrfan verse 
infIuenuadas por La exp&íÓn, laboral 
y exKdabral, a. sustancias aklemdoras 
de( sktarna hormonal La especificidad 
en 165 daños a fa salud M n l W  la Qece- 
ddad de estudios diferenciales, también 
en la vigilancia dé ka salud y el decamilo 

~ r m l l a d a s q u e  par;, la femeninal. 

- La eapac;üWad vhciaede ai deao 
viene refetiida a los fadares biok%$is di- 
ferenciaks, corno son el diferente conte- 
nido graso [la mayoria de los a l l m  
wtdwim son üposolu~es), al diferente 
y m p k j o  equiIibria hwmwial de las mu- 
jeres, quienes p a n  por distintas etapas 
lembarazo, lactancia, m p s i a .  ciclas 
merwtrualasl a lo k g ~  de su vida, e inclu- 
so la diferencia en los pmc850~ de dekm¡- 
ficacibn. Las diferrulck biotógicas rala& 



.I en la expúcrcidn de b trabajadores en 
plantas de f o m u k i f i n  y o i m ~  siiuaciom 
laborales donde pueda iexictir una car- 

U- . ga de pkiguicidas en aire. Las diferenies e 
partes de la piel son penetradas a distinta 
velocidad s e g h  el disdvente o materia( 
activo de que se trate. La penetracidn es 

: más f6C1i si La piel & caliente o dahada, 
asi como con Las f~rrnuiaciones Liquidas o 

i mnc~ntraelas. Generalmente. los plagui - 
cid% ssn absorbidos sin quemar la pkl. 

, sin irritaci6t-1 IocaL sin dolory sin ninguna 
otra indicacrdn de cu penetración. 

Dentro de los plaguicidas tiay que ha- 
cer especia[ manciun del mdoWfAn par 

aYuk& 
)Iraheiinm 

sw uno de Lo5 plaguicides rnh amplia- - zatr R e m b a n  
mente utiliiadoen La agricuttura española 
a p r  de estar pmhibidr, en numwcsris 
p"ses 

EI mrnportamienio de La prel como 
b m  er; di&rente en funcibn da cada 
agente quirnim. Los d~versas aUedores 
entiacrins icwnerr a r a c t e n s t i ~  KCK* 
quimicas difermtes y han de ser valo- 
radas. Su peso nialecular, lipmlibilidad 
son factores muy Mnpwkante5 [BrAf tca 2). 

E! flujb sanwineo &mica aumenta 
debido a la temperatura de La piel y este 
hecha h m c e  la ptwtmddn dérrnia Si 
La tempmium aambrente o corpliral au- 
menta, la difiisib dat agua a trads de la 
pid b m K n  aumenta. 

Et aumento de la tempwatum am- 
biente permite que sea W r  el  núme- 
ro de rnoldccikas capaces de atcanzar la 
e n e a  necesaria para almesar e t stra- 
to cárneo. 

Una mima sustancia en diferentes 
condiciones de trabah na va a constituir 
el mismo riesga 

Los akedwes endacrinos pwden 
actuar en mncentmcionec bajisirnas, pw 
4 que debernos plantear conseguir la 
nda wexposicirin ds los Wahjadoms a es- 
tas ssusrmcias. a 

M ~ P  y a- -m 
Plaguicidas 

Lac plagutcrdac pueden absorberse 
porwa d6rmic.a. respiratoria y oral. 

La piel es t$ &gano d s  expuesta. La 
via dkmita se cun&kra la más irnpsr- 
tante durante la rnayarla de Las sltuario- 
nec de aplrcac6n en el m p c  y probabh- 
mente repmntan wi papel c~nsiderabk 

Su presencia medioambiental es muy 
importante. 

Dioxinas 

Su denominacion químicz es dibenzo- 
p-draxinas. Se incluyenen este grupo. por 
la similitud de su5 propiedades y efectos, 
siete dibenzodioxinas palisloradas (PG- ' .ODd y diez dibemoturano~ policl~rados 
{PCDFsl. 4 



duos. las fábricas de pacta de papel que 
u-n cloro o dioxjdo de cloro como agente 
blanqueante y la fabricación de WC. 

La expotiicibn a dioxinas se &cima 
con la aparición de cbracné hiperpigmen- 
tacrbn, alteración de La funuón hepática y 
metabolismo lipidica. immunosupresión. 
pBFdida de peso, mayor incidencia de sar- 
c m s  y t. Hodking. La causa det doracné 
es posiblemente la interferencia de estos 
agentes quimicas con la sintesis de la u- 
lamina A en la piel El doracnb es un sin- 
tama constante cuando hay niveles aitos 
de dioxims en suero. 

Son considerados productos peligro- 
SDS debido a su persistencia en el medio 
ambiente. por su capacidad de bioacu- 
mularse en las cadenas ahmenticias, no 
degradar en el  medio ambiente y causar 
efectos adwrsws en & organismos ex- 
puertos a estas sudancias. coma es la 
alteraci6n endocrina. 

La exposicih en el lugar de trabajo 
puede ocurrir dumnte la reparación y el 
mantenimiento de equipos que contienen 
PCB (principalmente los transforr2ado- 
resl, accidentes, derrames. transporte de 
matwjai o dd equipo. o incendios. 

Las principales rutas de ingress a l  or- 
ganismo son por via respimtoria. con aire 
contaminado, y por via dérmica, mediante 
el contacto directo con materiales conta- 
minados con PCB. 

Uno de los aspectos más preocupanles 
de estas suctanciac es que, si se some- 
ten a temperaturas elevadas. como son 
imendros o recalentammlo de transfor- 
madores etéctric~s. pueden convertirse 
en dioxinac y furanos 

Los PCB e&n presentes en todo 
medio ambiente y se ptensa que pueden 

tener e k t o s  negativos sobre La salud hu- 
mana en una magnitud mayor de lo que 
ie pensaba. a p d o  a funciones har- 
rnonak del t i  es. Se sospecha que las 
consecuencias sobre la sabd humana, 
derivadas de %r alteradores endoc~inr)~, 
pueden ser importantes. 

En e l  aiio 1996, La Cornisidn Europea 
requirió a los Estados miembros que 
estimasen las cantidades de PCB aún 
existentes y que elaborawn ptanes de 
actuación para conseguir su erradicacron 
estabteci6ndose e l  año 2010 como fecha 
límite para que dmparezcan totahente 
del mercado todos los PCB. 

EL haaclorobenteno es un s6lido 
btanco cristalino que no se encuentra de 

, forma naturat en e l  medio ambiente. Se 
iorma tomo pmducto secundario durante 
(a fabricacibn de otras sustancias quími- 
cas. Tambih pueden generarse pequp- 
ñas cantidades durante La incineracibn de 
basura municipal. 

Puede permanecer en el ambiente 
durante mucho tiempo ya que se degrada 
muy tenfamente. No se disuebe fdcilmen- 
te en el  agua y puede acumularse en pe- 
ces y en otros organismos acu6ticnc. 

0 

Podemos estar expuestos a hexaclo- 
robenceno mediante flimentos cantami- 
nados. respirando nivelec bajos en aire 
contaminado y trabajando m una fabrica 

que la UM O Io obtiene como subpmducto. 
Los estudios en animales han demosira- 
do que produce sfedos adversos sobre la 
~ t u d  como danos en el higado, el i iroid~s, 
el  sistema nervioso, los huecos, tos riña- 
nes, la sangre y tos sistemas inmunilaño 
y endocrino Tarnbih nos muestra que 
posiblemente cause efectos tbxicos en la 
repmducción humana. 

Los ítalatos son sustancias quimicas 
usadas principalmente corno plastificari- 
tes. para aportar flexibilidad a tos pGsticw. 
ALgunas aplicaciones tipicis ron: enm- 
sado de alimentos. diyiociiivos medicos. 
juguetes y articulas de puenmltura Otros 
usos de los esteres de ftalatos son: cabks. 

*film, laminadas. t u b s  y perfiles. productos 
mst idcs ,  revestirniento.de nitmcehlosa, 
tintas, barnices, adithos para caucho. Látex. 
cementos y selladmes. aditivos de aceites 
Lubricantec, cosrnPtica, etc. 

Los ftalatos principalmente usados 
como plastificantes con: OEHP [dietilhexil 
ttalatol, DlNP [diisononii italato], OBP 
ldibutil ftalatol, DlDP Idiidobecil fkatato) y 
BBP [butilbenzil ftalato) 

Varios Italatos son aitetemdows endo- 
crinos. ALgunos c a u s n  daños en e l  higa- 
do, los riñones y 105 tecticubs. 

En pruebas realizadas en los laborato- 
rias. se han relaciwrado anwma~dadw del 
Útero y reducci8n en la cantidad y o l & d  
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Parametros del ciclo menstrual: II etc. 

pu&~s&.twbajn pctaf&alencíiines- 
pecificaa los factores que puedan influir 

Só1i a&- endocrinos y pueden 
damf  nológic lógico. 

Distintos estudios pubkcados en losi%- 
~ : a f m k n ~ t 8 ~ r i : & ~  

Actuaciones preventivas 

en La funcion reproductora. hrpprtgthp, 
un proceso que debe Llm&+e,d'tzj&O & 
manera previa al?rnbara&. 

A otra e&& S;8 k& lr&&&o 
que los estudios y encuestas de las 



condiciones de trabajo i r i c l u i d ~ s  en las 
políticas preventivas nacionales o regio- 
nales incluyan indicadores específicos 
relacionados con la saiud reproductiva o 
daiios e s p ~ c í f i t a s  a la salud femenina. 

La vigitancia de la salud de los tra- 
bajadores expuestos, sobre todo en los 
trabajadores censibks, deberá ser cui- 
dadosa, se deberá aplicar el principio de 
precaucibn y realizar una correcta y por- 
menorizada prevención de l a  exposirion 
cutánea a estos agentes 

Se deberán valorar todos los factores 
que puedan aumentar la absorcibn a 
travkc de La piel. Se evitará ta exposición 
cuando exista algún tipo de dermatit is. 

E s  preciso realizar una cuidadosa 
exploración cutánea eviiando lodo i ipo 
de dermatitis. 

La medicina del trabajo, los derma- 
tologor y la sanidad en general  deben 
estar alerta para La detección y observa- 
ci6n de cualquier alteración de la salud 
en este campo. 

Legislación europea sobre 
alteradores endocrinos 

Se basa en la Directiva b7/548/CEE 
relativa a l a  clasificación. embaiaje y 
etiquetado de sustancias peligrosas, 
siendo ksta la pr incipal  directiva de cla- 
sificación de sustancias basada en sus 
propiedades intrinsecas. 

Directiva 88/739lCEE sobre clasifica- 
ción. embalaje y eiiquetado de preparados 

peiigrosos. 

Directiva ?9/L5/CEE.  que ampiia et 
ámbito de aplicaci6n de ta anterior a pro- 
ductos y preparados fitocanitarios consi- 
derados como peligrasos para el medio 
ambiente. 

Se basa en tres etapas. 

a] E l  punto básico de identificación del 
pligm En e s i e p  se determina la ca- 
pacidad inhere de una sustancia. para 
causar efectos nocivos para l a  salud hu- 
mana y e l  medio ambiente a partir de las 
propiedadec intrínsecas de La sustancia. 

b l  Una segunda etapa, evaluación del 
riesgo, se basa en la identificación del pe- 
l igm y la determinación de la expocición a 
la sustancia química. 

c) Por dtimo. l a  gestión del riesgo 
implican's e l  dssarmllo de la estrategia a 
seguir para reducir o eliminar el riesgo. 

En elaño 2001 La Comisión de Las Comu- 
nidades Europeas pmrnulgó la "apiicacrón 
de (a estraiegia comunitaria en materia 
de alteradore5 endocrinos - susfancias . de las que se sospecha interfieren en lo5 

sistemas hormonales de seres humanos 
y animales-" COM I20011262 final. 

Esto implica l a  adaptación o. en su 
caso. la rnodificacibn de los inctrumen- 
tos legislativos de que actualmente dic- 
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'pone la Unión Europea, sobre sustancias 
quimicas y prolección del consumidor. ta 
salud y el medio ambiente. teniendo en 
cuenta las alteraciones endocrinas. 

En e l  caso de España, aparecen refle- 
jados estos compuestos en e l  Documentn 
de Limites de Exposici6n PmfesionaL en 
España en el  cual se especifica que exis- 

ten una serie de suslancias utilizadas e n  
La industria. la agricultura y los bienes de 
consumo de las que se sospecha que in- 
terfieren con los sistemas endocrinoc de 
los seres humanos y de los animales y que 
son causantes de pe juicios para la salud 
como e l  cáncer, atteraciones del compor- 
tamiento y anomaliac en la reproducción. 

En e l  caso del ser humano. algunas 
vías posibles de exposición a alteradares 
endocrinoc son la exposición directa en e l  
lugar de trabajoo a travks de productos de 
consumo como alimentos. ciertos piasti- 
cos. pinturas, detergentes y cosméticos. 
o indirecta a través del medio ambiente 
[aire, agua y sue'lol. [Estrategia comunita- 
ria en materia de aiteradores endocrinos 
[sustancias de las que se sospecha inter- 
fieren en los sistemas hormonales de se- 
res humanos y anirnatesl. Comisión de tas 

"Comunidad~s Eumpeas. COM [3999] 706 
final. Bruselas 17.1 2.1 9991. 

Los vabres tírnites asignados a estos 
agentes no se han ectabkcido para pre- 
venir los posibles efectos de alteración 
endocrina. lo que deberfa considerarse a 
efectos de la vigilancia de la salud de los 
trabajadores. 

- - 

-y q Aplicación de la estrategia comunitaria en materia de altera- 
'\\ dores endwrinos. Comisibn de las Comunidades Europeas, SEC .. 

(20041 1372, Bruselas 28.10204. 

Global assessment of the state-of-the-science of endocrine disrup- 
tors. The International Prqramme on chemical Salety (IPCS) 
Recursos en Interne! de la Comisión Europea: http.//ec.europa.eu/ 
environrnen~efidocrinelindex_en.htm http~lec.europa.eujre~ar- 
chlendmrinelmdex-en html 
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