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oy dia, cotidianamente
H hablamos de la contami-

nacion ambiental en que
estamos inmersos. Se ha con-
vertido en un tema tan habitual,
que ya parece ambiguo, lejano
e impersonal. Sin embargo, es
un hecho que esta realidad nos
afecta directamente no solo al
estar perdiendo la diversidad de
ecosistemas, sino por los dafos a
nuestra salud.
Muchas enfermedades se han
relacionado con la exposicidon
a sustancias como plaguicidas,
hidrocarburos  poliaromaticos,
compuestos clorados y farma-
cos, entre otros. En ocasiones los
efectos en nuestra salud no son
inmediatos y se manifiestan des-
pués de aios.
En los ultimos 20 afos se ha
puesto especial atencion a los
cambios hormonales inducidos
en diferentes organismos por la
exposicién a compuestos deno-
minados “disruptores enddcri-
nos”. Estos se han definido como
sustancias contaminantes que
mimetizan, o sea que tienen es-
tructuras parecidas, a las hormo-
nas y que alteran las funciones
del sistema enddcrino, causando
efectos adversos en la salud en
un organismo, su progenie 0 po-
blaciones. El sistema enddcrino
es el conjunto de 6rganos que se-
gregan un tipo de sustancias lla-
madas hormonas, que liberadas
al torrente sanguineo regulan las
funciones del cuerpo. Es un siste-
ma de senales quimicas y actia
como una red de comunicacién
celular que responde a los esti-
mulos liberando hormonas y es
el encargado de diversas funcio-
nes metabdlicas del organismo.
Se ha comprobado que ciertos
contaminantes son capaces de
afectar el desarrollo y la diferen-

Figura 3. Algunos pesticidas son
capaces de alterar el sistema
endocrino de los organismos.

Figura 1. Los disruptores endécri-
nos afectan los sistemas repro-
ductivos de los organismos y en
algunos casos pueden cambiar el
sexo de ellos.

ciacién sexual de los animales y
que tienen, como consecuencia
final, la disminucién de las po-
blaciones. Entre los efectos ne-
gativos que ejercen en los orga-
nismos, sobresalen el desarrollo
anormal, la disfuncién reproduc-
tiva, intersexo en los organismos,
feminizacion o masculinizacion,
y algunos tipos de cancer (ver
figura 1). Estas sustancias conta-
minantes tienen estructura qui-
mica, en cierto modo, similar a
la de las hormonas naturales. Asi
los receptores de las hormonas
naturales que se localizan en la
superficie de las células recono-
cen a estos contaminantes y esto
dispara una serie de sefales en el
organismo como si existiera un
exceso de hormona. Por ejem-
plo, la presencia en el ambiente
de una sustancia contaminante
como el bisfenol-A (ver mas ade-
lante), que mimetiza al estrégeno
(que es una hormona femenina),
hace que los organismos crean
que estan en presencia de canti-
dadesimportantes de estrégeno
y sufren una feminizacién o una
alteracion de su sistema repro-
ductor.
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Figura 4. El bisfenol-A es un
disruptor endocrino que se
encuentra en muchos productos
plasticos. Los fabricantes de
biberones han sacado al mercado
productos libres de bisfenol A
(BPA en inglés).

Figura 2. Rachel Carson publicé su libro “Silent Spring” (Primavera
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sileciosa) en 1962, donde describio la muerte de aves a causa de la
exposicion al DDT utilizado para combatir al mosquito de la malaria.

El interés publico por los disrup-
tores enddcrinos comenzd en
1962, cuando Rachel Carson pu-
blicé su libro “Silent Spring” (Pri-
mavera silenciosa), donde des-
cribié la muerte de aves a causa
de la exposicion al DDT utilizado
para combatir al mosquito de la
malaria (ver figura 2). En su mo-
mento, el libro fue considerado
como alarmista, pero desperté el
interés publico por los efectos de
la contaminacién ambiental y lle-
vé finalmente a la prohibicion del
uso del DDT (ver figura 3). Ahora,
sabemos que existe gran varie-
dad de compuestos sintéticos
capaces de funcionar como las
hormonas que se encuentran ya
en los organismos, aunque son
menos potentes. La Unién Euro-
pea ha catalogado a mas de 500
sustancias contaminantes como
disruptores enddcrinos y esta lis-
ta se incrementa afo con afo. El
problema es que estas sustancias
no se degradan facilmente en el
cuerpo y tienden a acumularse
en la grasa del cuerpo, permane-
ciendo mas tiempo en el organis-
mo.

Entre los disruptores enddécrinos
mas estudiados, estdn el nonil-
fenol, el bisfenol-A, el triclosan y
los fitoesteroles. También se ha
visto que algunos retardantes de
flama y varios plaguicidas tienen
efectos sobre el sistema enddcri-
no.

El nonilfenol es un producto de
la degradacién parcial de algu-
nos detergentes, por lo que se
encuentra principalmente en las
aguas residuales. El bisfenol-A
es utilizado en la produccion de
diferentes plasticos como resinas
epoxicas. De hecho, es amplia-
mente utilizado en la fabricacion

de biberones y recipientes que
sirven como contenedores de
bebidas de consumo humano
(ver figura 4). Se han publicado
muchos articulos cientificos que
hablan de los efectos negativos
del bisfenol-A en ratas y otros
animales, pero se ha estudiado
poco en humanos.

En 2010 el Instituto de Salud
Publica, en colaboracién con in-
vestigadores de Estados Unidos,
realizaron un estudio donde se
relacioné la frecuencia de partos
prematuros en México con una
mayor concentracion de bisfe-
nol-A en la sangre. Cada vez es
mayor la preocupacion entre los
consumidores por el contenido
de bisfenol-A en los alimentos, a
tal nivel que en Estados Unidos
algunos biberones ya se anun-
cian como “libres de bisfenol-A".

Pero no sélo las sustancias sinté-
ticas pueden tener actividad hor-
monal. Por ejemplo, las plantas
contienen sustancias llamadas
fitoesteroles, capaces de actuar
como hormonas en los animales.
Estos compuestos son un subpro-
ducto en las plantas productoras
de papel y son desechados en las
aguas residuales y finalmente a
los cauces de rios. En Europa se
ha reportado la feminizacion de
poblaciones enteras de peces
en zonas cercanas a plantas pro-
ductoras de papel. Sin embargo,
no todo es malo. Por ejemplo, la
soya es rica en fitoesteroles y se
ha visto que su consumo ayuda a
disminuir los sintomas negativos
relacionados con la menopausia.
La historia de los disruptores en-
ddcrinos es reciente, pero la in-
formacion obtenida hasta ahora,
gracias a la investigacién cienti-
fica, nos indica que es necesario

poner atencién a sus efectos a
corto y largo plazo en la salud
humana y animal. La sefal de
alarma estd encendida, y es por
ello que en el laboratorio de Bio-
catélisis Ambiental del Instituto
de Biotecnologia de la UNAM, es-
tamos trabajando en la busque-
da de estrategias para eliminar
los efectos hormonales de dife-
rentes disruptores enddcrinos y
los resultados son alentadores.
Se han desarrollado reactores
enzimdaticos que eliminan diver-
sos disruptores enddécrinos de las
aguas usadas en acuacultura (ver
figura 5). Con este tratamiento
se asegura que no habra efectos
nocivos en los cultivos de pecesy
crustaceos.

Ahora, es tarea de todos man-
tenernos informados del dafo
que podemos causar por el uso
y abuso de ciertos compuestos
quimicos como detergentes,
colorantes y plaguicidas. El uso
racional de nuestros recursos es
nuestra mejor arma contra el de-
terioro ambiental.

“La Tierra es suficiente para todos
pero no para la voracidad de los
consumidores.”

Mahatma Gandhi

Figura 5. Reactor enzimatico con
lacasa para la eliminacion de dis-
ruptores endocrinos en las aguas
usadas en la acuacultura.
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