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La funcién hormonal.

Todos hemos oido mencionar
a las hormonas, sustancias que
quimicamente pueden ser muy
diversas y circulan en el cuerpo
de los animales como los mami-
feros (incluyendo los humanos),
las aves o los peces. Las hormo-
nas participan en el desarrollo
y funcionamiento del cerebro,
de los huesos, el sistema car-
diovascular, el metabolismo, la
reproduccién, el aprendizaje y
la conducta. Se liberan de una
glandula particular, y se trans-
portan por la sangre llegando a
todos los tejidos del cuerpo (fi-
gura 1). Los ovarios, por ejemplo,
producen estrégenos y proges-
terona, y los testiculos, liberan
andrégenos como la testostero-
na; estas hormonas participan en
la reproducciény la conducta se-
xual. Las hormonas tiroideas, sin-
tetizadas en la glandula tiroides,
son fundamentales en el manejo
de los nutrientes y grasas que
sirven como combustible para
las células; en mantener el cuer-
po a temperatura de 36.5 a 37
grados centigrados (jaun cuan-
do el ambiente esté helado!);
y en la funcién cardiaca. Otras
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Figura 1. Las hormonas en nuestro organismo y las glandulas que las producen.

hormonas de gran importancia
son los glucocorticoides (como
por ejemplo, el cortisol) que son
liberados de la glandula adrenal
(conocida también como su-
prarrenal por su localizacién:
supra=sobre, renal=riidn); estas
hormonas son liberadas minutos
depués de un evento estresante,
incrementan rapidamente los
niveles circulantes de glucosa, y
causan otros cambios que pre-
paran al individuo a responder
a situaciones de reto al organis-
mo. Cada hormona presenta una
gran especificidad en su accion.
La respuesta de los tejidos de-
pende de que tengan el receptor
especifico para una hormona de-
terminada.

Al conjunto de érganos y glan-
dulas que sintetizan y secretan
hormonas se conoce como el
sistema enddcrino. La cantidad
de hormona presente en san-
gre depende de las senales que
cada glandula recibe; en oca-
siones, estas sefiales son en si
mismas...jhormonas!. La glandu-
la pituitaria, que se encuentra
localizada en la base del craneo
debajo del cerebro y arriba del
paladar, sintetiza al menos 7 dis-
tintas hormonas que controlan,
cadauna, auna glanduladistinta.
La actividad de la glandula pitui-
taria depende de las hormonas
que son liberadas por neuronas
que se encuentran en una region
del cerebro llamada hipotalamo.
Existen neuronas hipotaldmicas
que le indican a la glandula pi-
tuitaria en qué momento debe
liberar la hormona que a su vez
controla a la tiroides; otras neu-

ronas hipotaldmicas controlan
cudndo debe liberarse la hor-
mona que causa la liberacién de
glucocorticoides y otras, la de las
hormonas sexuales. A su vez, las
neuronas hipotaldmicas son re-
guladas por otras neuronas del
cerebro las cuales responden a
estimulos que pueden provenir
del exterior (como el frio), o del
interior, como las sustancias que
viajan en la sangre (hormonas o
metabolitosque varian de acuer-
do al estado alimenticio como la
glucosa o los 4cidos grasos); o in-
clusive, por neuronas provenien-
tes de otras regiones del cerebro
cuya actividad estd modulada
por el estado de animo (estrés,
ansiedad, depresién, miedo).

Las hormonas participan ade-
mas en el desarrollo, desde la
fecundacioén, la formacion del
embrién y el feto hasta el naci-
miento, y en los procesos que
involucran la maduracién sexual
en la pubertad. En el feto cons-
tituyen las sefales que permiten
la construccién de distintos or-
ganos y su adecuado funciona-
miento; en el caso del cerebro
por ejemplo, la generacion de
conexiones y circuitos entre dis-
tintas regiones con funciones es-
pecificas. Cada proceso requiere
de concentraciones variables de
distintas hormonas, en tiempo
y lugar determinado, y cuya es-
casez 0 exceso pueden conducir
a malformaciones o patologias.
Algunas patologias no son evi-
dentes al nacimiento pero dejan
al organismo susceptible a ad-
quirir enfermedades en edades
posteriores.
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Figura 2. Los perturbadoras endocrings son sustancias de estructura
quimica parecida a nuestras hormaonas, de tal forma gue son identificados
por los receptores de la células generando una reaccion inadecuada.

El buen desarrollo del crio de-
pende de la salud de la madre,
su buena nutricién y la ausen-
cia de factores como obesidad,
exceso de estrés; la insuficiencia
de hormonas tiroideas (causada
por hipotiroidismo, desnutri-
cién o alcoholismo) comprome-
te el desarrollo del cerebro y el
coeficiente intelectual del bebé.
Ademads de la etapa prenatal, la
lactancia, la infancia temprana
y la adolescencia son periodos
muy susceptibles; de existir un
desbalance hormonal se mo-
difica el desarrollo de érganos
aun en formacion, con cambios
que pueden ser irreversibles. En
la pubertad por ejemplo, ocu-
rre la liberaciéon de estrégenos
o de testosterona que definen
el crecimiento de los érganos
sexuales y cambios en los circui-
tos cerebrales involucrados en
el aprendizaje y la conducta. Es
importante que las hormonas
aparezcan en tiempos y lugares
apropiados; asi, la administra-
cién de esteroides en la infancia
provoca la aparicion precoz de la
pubertad.

Los perturbadores enddcrinos

En los ultimos 20 afos se ha pro-
ducido un incremento de enfer-
medades como la obesidad y el
cancer de seno o de prostata, en
proporciones alarmantes. Ob-
servaciones clinicas muestran
disminucién en la capacidad
reproductiva de hombres (baja
cuenta de esperma), y aumento
en la aparicion de enfermedades
como el autismo vy la incidencia
de trastornos pediatricos asocia-
dos al sistema endocrino, inclu-

yendo problemas reproductivos
masculinos (criptorquidia, hipos-
padia, cancer testicular), puber-
tad femenina temprana, leuce-
mia, cancer cerebral y trastornos
neuroconductuales. Estos pade-
cimientos podrian estar relacio-
nados con efectos hormonales
no controlados causados por
sustancias quimicas producidas
por la industria y que afectan el
funcionamiento hormonal (Figu-
ra 2). Estas sustancias han sido
denominadas recientemente
“perturbadores enddcrinos” por
la Sociedad de Endocrinologia
de EUA que conjunta expertos
de todo el mundo (incluye a
cientificos y médicos). Los per-
turbadores enddcrinos alteran
la funcion del sistema endocrino
pues logran mimetizarse con las
hormonas verdaderas y unirse
a su receptor hormonal; como
consecuencia, estas sustancias
imitan o evitan las funciones de
la hormona que normalmente
reconoce ese receptor; también
pueden afectar la actividad de
las enzimas involucradas en la
sintesis de hormonas.

Al funcionar como hormonas,
(Figura 2) los perturbadores
enddcrinos  tienen efectos a
concentraciones bajas que se
vuelven evidentes cuando las
exposiciones son en periodos
vulnerables, o prolongadas, y
causan defectos funcionales
que se observan a largo plazo.
Preocupantemente, cada vez se
identifican mas sustancias qui-
micas con efecto de perturbado-
res. Entre ellos estan varios insec-
ticidas, productos utilizados en
cosméticos, pinturas y plasticos.
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La exposicion a algunos de estos compuestos du- r
rante el embarazo puede tener efectos duraderos b '

en la vida del crio. Compuestos con efectos demos-
trados son el DDT cuyo uso esta prohibido en mu-
chos paises, el plaguicida clorpirifos, los bifenilos
policlorados que se usan en construccion, éteres
difenilicos polibromados usados como retardantes
de fuego, o en espuma de poliuretano y en articu-
los electronicos, el triclosan utilizado en geles an-
tibacterianos, compuestos perfluorados utilizados
en textiles, y los parabenos usados en cremas.

Sustancias de uso cotidiano como el bisfenol A
(BPA) (figura 3) y los ftalatos se han vuelto “enemi-
gos silenciosos”. El BPA (y compuestos analogos) se
utiliza para producir un plastico llamado policarbo-
nato (#7) y se desprende de las botellas de plastico
donde se almacena agua o refrescos, o de la pelicu-
la que cubre el interior de algunas latas. Dicho des-
prendimiento aumenta con el calor (por ejemplo,
al dejar botellas de plastico con agua en el coche),
o el almacenamiento de sustancias acidas (como
jugo o puré de jitomate y naranja) e inclusive, la luz
solar (botellas que permanecen por largo tiempo a
la intemperie). Por este motivo, es muy importante
utilizar al minimo los materiales de plastico y sobre
todo, no calentar en microondas alimentos conte-
nidos en envases de plastico o recubiertos por una
pelicula. Los ftalatos por otro lado, son suavizantes
de plasticos y se utilizan en cosméticos, tubos y
bolsas plasticas de uso hospitalario, papel mural,
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adhesivos, pinturas y tintas de arte, pisos vinilicos.

Tanto los ftalatos como el BPA afectan el funciona- T ' TS = r

miento de las hormonas sexuales (andrégenos y Figura 4. la contaminacion afecta |a vida en rios, lagos ¥ mares.

estrégenos respectivamente) causando disfuncién Fuente: "Prayecto MEGADAPT (http://lancis.ecologia.unam.mx/meagadapt/ [1])'

ovarica, disminuyendo la calidad de los esperma-
tozoides, y la funcion reproductiva; los ftalatos cau-  mados, y en menor grado el BPA,  cidencias respecto a la presencia de estas sustancias en orina o leche materna y
san anormalidades genitales y contribuyen al de-  afectan el funcionamiento de las el incremento en indices de obesidad, cancer y en la prevalencia de trastornos
sarrollo de la obesidad. La exposicion fetal al BPA  hormonas tiroideas. Por cuestiones  neuropsiquiatricos en la infancia como el déficit de atencion con hiperactividad
causa posteriormente trastornos conductuales  éticas no es posible probar contun-  y el trastorno del espectro autista, al igual que la depresion y otros desdrdenes
como la ansiedad en el adulto. dentemente en humanos lo que se  del estado de dnimo, discapacidades de aprendizaje, y trastornos de la conduc-
ha demostrado en animales como  ta apoyan fuertemente la participacion de los perturbadores enddcrinos en estas
En animales de laboratorio se ha demostrado que  por ejemplo, el impacto de inter-  patologias.
varios perturbadores pueden afectar el funciona- ferir con la actividad de hormonas
miento de una o varias hormonas; por ejemplo, los  tiroideas en el desarrollo del siste-  Los niflos son mas vulnerables que los adultos a los efectos de los perturbadores
ftalatos y los bifenilos policlorados o los polibro-  ma nervioso. Sin embargo, las coin-  enddcrinos. No sélo por estar en proceso de desarrollo sino también porque estan
mas expuestos a estos contaminantes ya sea por consumo de alimentos que los
contengan, o por estar mas cerca del suelo y llevarse las manos a la boca. La conta-
BIS F E N D I_ A minacion de rios y mares con plasticos y otros compuestos no degradables (figura
4) afecta la vida maritima, con efectos que se ven a lo largo de la escala filogenéti-
ca (es decir, la diversidad de organismos) hasta lugares como el Polo Norte. Si bien
estos compuestos no tienen efectos tan sistematicos como los demostrados para
carcinégenos reconocidos como cloruro de vinilo, benceno, dioxinas, silice, asbes-
to, plomo, y los que incluyen la lista de contaminantes orgdanicos persistentes del
Convenio de Estocolmo, la coincidencia entre el aumento de enfermedades del
sistema enddcrino y la produccién de productos quimicos no puede soslayarse y
ha puesto en alerta a los especialistas en todo el mundo.
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La industria quimica ha mejorado el nivel de vida en muchos aspectos. Sin em-
bargo, también ha producido una cantidad de compuestos téxicos algunos de los
cuales causan cancer o problemas en el desarrollo. Se afade ahora la lista de los
perturbadores enddcrinos. Los resultados emanados de la comunidad cientificay
médica mundial sobre sus efectos dafiinos en la salud humana deberian de ser to-
mados seriamente al plantear las politicas publicas. Por ejemplo, en la mayoria de
los paises europeos y en Brasil se ha prohibido el uso de mamilas de plastico pues
contienen policarbonato que libera BPA, si bien en México todavia se siguen usan-
do. Algunos fabricantes han sustituido el BPA de mamilas o botellas con materiales
que anuncian estar libres de BPA, pero varios de los sustitutos como bisfenol S
(BPS) o bisfenol F (BPF) son igualmente peligrosos. A falta del establecimiento de
leyes apropiadas en México, si podemos reducir nuestra exposicion a los perturba-
dores endocrinos cambiando a materiales como el vidrio, la loza (que no contenga
barniz de plomo) o el peltre, y estando atentos a las etiquetas de los productos.

Puedes consultar el documento en espafol emitido por la Sociedad de Endocrino-
logia de los Estados Unidos y la Red Internacional para la Eliminacién de los Con-
taminantes Organicos Persistentes (IPEN) en: http://www.ipen.org/documents/

Figura 3- Estructura quimica del Bis Fenol A o BPA por sus siglas
eninglés (Bis Phenol A) introduction-endocrine-disrupting-chemicals-edcs

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar:

www.acmor.org.mx




