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Los micro y nanoplasticos y las sustancias quimicas

que contienen estan en el aire, el agua y los alimentos,
lo cual constituye un riesgo severo para la salud humana,
animal y medioambiental. Es urgente establecer reglas
globales para abordar esta crisis creciente.




1. RESUMEN

La contaminacion por plasticos no solo se trata de una cuestion medioambiental,
sino de una crisis sanitaria mundial en aumento. Los plésticos se estan filtrando
en los ecosistemas acuaticos y terrestres, y estan perjudicandolos. Por ende, los
microplasticos y nanoplasticos (MNP) en la actualidad se estan introduciendo
en nuestros organismos a la vez que, exponen a las personas y a los animales en
todo el mundo a riesgos potencialmente graves para la salud. Se encuentran en
el aire que respiramos, en el agua que bebemos y en la comida que ingerimos.
Los posibles efectos negativos en los sistemas orgénicos principales del cuerpo
humano son de amplio alcance y duraderos, y existen pruebas de su gravedad
que siguen apareciendo.

Esta contaminacion por particulas microscopicas de plastico no s6lo constituye
una amenaza fisica, sino también una amenaza quimica. Ademas de las
particulas de plastico en si, los aditivos toxicos y otras sustancias quimicas
anadidas a los plasticos guardan cada vez, mas relacién con una gran variedad
de efectos sobre la salud, desde la infertilidad y el cancer hasta enfermedades
respiratorias, enfermedades cardiovasculares y trastornos del desarrollo infantil.

Estos dafios no se limitan a los humanos, también quedan reflejados en todos
los ecosistemas, en los que los contaminantes plasticos y las sustancias
quimicas asociadas dafian la fauna y el ganado, lo cual provoca alteraciones
biolégicas por medio de mecanismos parecidos a los observados en humanos.
Comprender los efectos que tiene la contaminacion por plasticos en la salud
exige adoptar un planteamiento de Una sola salud la cual reconoce la gran
interconexion entre la salud humana, animal, y medioambiental. Los estudios
realizados en humanos y animales han sido fundamentales a la hora de revelar
el modo en que los plésticos perjudican, al tiempo que han recalcado amenaza
sistémica que supone la contaminacién por plasticos para salud de todos los
seres vivos y los ecosistemas que compartimos.

Las normativas mundiales y nacionales todavia tienen que ponerse al dia con
las nuevas pruebas cientificas. Aunque las investigaciones siguen evolucionando,
numerosos estudios existentes ya muestran la conexion consistente y
preocupante entre muchos aditivos plasticos y efectos graves en la salud. Entre
los més preocupantes figuran los alteradores endocrinos como los pftalatos

y bisfenoles, que interfieren en las hormonas reproductivas y el desarrollo
cerebral, y las PFAS (sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas) —
conocidas como «productos quimicos eternos»—, que estan vinculadas con el
cancer, la inmunosupresion y las enfermedades metabolicas. Estos riesgos
resultan especialmente preocupantes durante el embarazo y la infancia, ya que
una exposicion temprana puede ocasionar efectos duraderos e incluso
multigeneracionales en la salud.
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1. RESUMEN

Este corpus creciente de pruebas debe servir de base para elaborar una
legislacion basada en ciencia s6lida para minimizar la exposicién a los MNP

y a las sustancias quimicas toxicas que contienen los plasticos. La adopcion
del principio de precauciéon —actuar siempre que se detecten riesgos creibles,
incluso ante la ausencia de certidumbres cientificas absolutas— resulta
fundamental para evitar los dafios a largo plazo. El Protocolo de Montreal es
un precedente poderoso: gracias a la eliminacién gradual de las sustancias que
agotan la capa de ozono (clorofluorocarburos o CFC), con base en pruebas
cientificas emergentes, los gobiernos previnieron millones de casos de cancer
de piel' y facilitaron la recuperacion de la capa de ozono.

La contaminacion por plasticos atraviesa fronteras. La fabricacién, uso y
desecho de plasticos conforman una cadena de valor global, y la contaminacion
que se deriva de ello, como los MNP y las sustancias quimicas relacionadas con
el plastico, se extiende por los continentes.

Abordar esta crisis compleja e interconectada requiere una accion mundial
coordinada: ningtn pais puede resolverla por si mismo. Dada la presencia
continua de plasticos en nuestra vida diaria y la contaminacién generalizada
por plasticos, se necesita con urgencia una accion mundial —basada en las
investigaciones cientificas més recientes y en el enfoque de Una sola salud—.
Un enfoque de este tipo puede proporcionar una respuesta armonizada a escala
mundial para afrontar la crisis de los plasticos, no solo con la protecciéon de
nuestros ecosistemas y biodiversidad, sino también con la reduccién

considerable de los riesgos para la salud ahora y en el futuro.
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1. RESUMEN

Como la necesidad de un tratado global juridicamente vinculante para acabar
con la contaminacién por plésticos va cobrando impulso, es vital que los efectos
en la salud ocupen un lugar destacado en las negociaciones. WWF insta a los
gobiernos y negociadores a aprovechar este momento y a adoptar un tratado
global de plasticos efectivo y ambicioso que proteja a la poblacion y al planeta.
Los gobiernos deben negociar un tratado que genere un verdadero cambio. Este
paso supone imponer prohibiciones y retiradas progresivas a escala mundial de
los productos plasticos mas perjudiciales y evitables y las sustancias quimicas
alarmantes que contienen.

Cuanto més nos retrasemos, mas elevados seran los costos. Un tratado que
aborde la cuestion de la contaminacion por plasticos en su origen resulta
fundamental para el medio ambiente, pero también indispensable para la salud
publica. Ha llegado el momento de emprender acciones audaces y coordinadas
a escala global.

EL TRATADO DEBE INCLUIR AL ME

, btyg

1.

Prohibiciones y retiradas Requisitos armonizados para
progresivas a escala global el diseiio seguro y circular de
de los productos plasticos mas productos plasticos y sistemas
perjudiciales y evitables y las que permitan disfrutar de una
sustancias quimicas preocupantes economia circular no téxica en la

practica y a gran escala

3R 159

Medidas para alinear Mecanismos para reforzar
los flujos financieros y adaptar medidas a lo largo
y movilizar recursos del tiempo

para lograr una transiciéon
equitativa y justa
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1. RESUMEN

ACERCA DE ESTE INFORME

Este informe se ha elaborado en colaboracion con
la Universidad de Birmingham partiendo de una
combinacion de conocimientos cientificos y
politicos. La Universidad de Birmingham dirigi6
la investigacion y la revision de las pruebas, a la par
que WWF contribuy6 a la direccién estratégica y

a la elaboracidon de politicas relevantes para lanzar
iniciativas globales encaminadas a acabar con la
contaminacion por plésticos.

Se basa en una revisiéon exhaustiva de los datos
cientificos méas recientes sobre los plasticos y la
salud. Se inspira en un conjunto amplio de articulos
de investigaci6n evaluados por expertos y recursos
cientificos —desde estudios sobre humanos y
animales a revisiones sistematicas, estudios
observacionales, y analisis de expertos—, asi como
apreciaciones de organismos respetables, como

la Organizacion Mundial de la Salud y la Sociedad
de Endocrinologia.

La base de datos sobre los microplasticos y
nanoplasticos (MNP) y las sustancias quimicas
preocupantes relacionadas con el plastico
evoluciona rapidamente. Las investigaciones
iniciales sobre los plasticos y la salud humana se
centraron principalmente en la exposicién laboral,
en particular en los efectos de los aditivos sobre

la salud y la seguridad de los trabajadores. Desde
entonces, la atencion cientifica se ha ampliado de
forma considerable. En las Gltimas décadas, se
incremento el niimero de estudios que investigan
los efectos de los microplasticos y los productos
quimicos relacionados con el plastico sobre la salud
en la poblacién general. Muchos de estos estudios,
en especial en el ambito de la ecotoxicologia, han
empleado concentraciones relativamente altas a fin
de detectar posibles mecanismos perjudiciales.

No obstante, existe un corpus creciente de trabajos
que esta comenzando a utilizar concentraciones
realistas desde la perspectiva medioambiental. A dia
de hoy, determinar lo que constituye exposiciones
«realistas» sigue siendo complejo. Como la
supervision sigue siendo inconsistente e incompleta,

la variabilidad real de las concentraciones

ambientales de los MNP y los picos resultantes en la
exposicion humana se desconoce en gran parte.>3

Demostrar la causalidad en la salud puablica rara vez
es facil y los plasticos no son una excepcion. Casi la
totalidad de la poblacion se ve ahora expuesta a los
MNP y los aditivos plasticos, hecho que dificulta la
identificacion de grupos de control no expuestos o
referencias claras para evaluar los efectos en la salud.
Esta complejidad implica que los investigadores
recurran a una combinaciéon de métodos, como los
modelos de animales, la correlacién estadistica, y
los estudios observacionales, a 1a hora de crear un
panorama general de los riesgos.

Aunque este documento refleja el estado actual de
los conocimientos cientificos, no se trata de una
revision exhaustiva. No obstante, pese a estas
limitaciones, las conclusiones predominantes de los
estudios en todas las disciplinas y geografias ofrecen
una base convincente para emprender medidas
politicas preventivas.

Este informe tiene por objeto plasmar la ciencia
compleja y en constante evolucidon en conocimientos
claros para los responsables politicos, con énfasis en
los efectos de los MNP en la salud y seis grupos clave
de sustancias quimicas que se utilizan habitualmente
en productos de plastico. Describe la forma en que
estas sustancias se introducen en el cuerpo humano,
las implicaciones directas para la salud y los
mecanismos biolégicos a través de los cuales causan
dafio, y los riesgos mas amplios para la salud animal
y medioambiental. En la conclusion se exponen
recomendaciones politicas basadas en la importancia
de los conocimientos cientificos actuales.
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Debido al uso
generalizado de los
plasticos, los MNP son
casi omnipresentes y
se encuentran en todas
partes en el planeta,
desde los océanos y
montanas hasta en el
aire, los espacios
internos, los alimentos y
el agua potable.

2. INTRODUCCION

Los plasticos estdn sumamente integrados en la vida moderna, pero su
presencia cada vez mayor en nuestro medio ambiente y nuestro organismo es
motivo de creciente preocupacion. La contaminacién por plasticos no solo esta
dafiando el medio ambiente, sino que se reconoce cada vez mas como una grave
amenaza para la salud humana y de los ecosistemas. Debido al uso generalizado
de los plasticos, los MNP estan presentes casi siempre y se encuentran en

todas las partes del planeta, desde los océanos y las montafias+ hasta el aire>©

y los entornos interiores,” ® los alimentos y el agua potable.% > Desde los
microplasticos que se encuentran en nuestros alimentos y en el agua hasta
los aditivos téxicos que se liberan de los productos plasticos, las implicaciones
para la salud son cada vez més claras.

La exposicion a la contaminacién por plasticos es mayormente involuntaria y
casi universal. Los microplasticos y nanoplasticos pueden entrar en el cuerpo
humano a través de acciones tan inevitables como respirar aire y beber agua.
Durante décadas se ha ido acumulando un legado extenso de contaminacién
por plasticos en el medio ambiente, hecho que ha ido agravando los niveles de
exposicion e intensificando los riesgos para la salud humana y ecolégica.

Este articulo presenta los altimos avances cientificos para examinar qué
repercusiones tiene la exposicion a los MNP y las sustancias quimicas asociadas
a ellos en la salud humana, animal y medioambiental. Analiza c6émo entran
en el organismo estas particulas y sustancias quimicas, sus origenes y lo que
ocurre una vez dentro, a la vez que pone de relieve los efectos méas preocupantes
para la salud y establece recomendaciones politicas claras para actuar. El
apéndice técnico detallado ofrece un examen pormenorizado de las pruebas
en materia de salud de seis grupos principales de sustancias quimicas
relacionadas con los plasticos. Aunque muchas de estas sustancias quimicas no
son exclusivas de los plasticos, estos constituyen una fuente importante y
creciente de exposicion por su uso generalizado, su persistencia en el medio
ambiente' y su capacidad de desplazarse por el aire, los océanos y otras

vias transfronterizas.

La reducci6én de la contaminacion por plasticos es, por tanto, fundamental
para disminuir la carga toxica general sobre las personas y el planeta y mitigar
sus consecuencias sanitarias y ecolbgicas de largo alcance.

Para comprender plenamente estos riesgos, el articulo adopta el enfoque de
investigacion Una sola salud en el que tiene en cuenta la salud humana y animal
a través de un marco integrador que reconoce la variedad de formas en que
estos factores estan interconectados. Debido a estas interconexiones, los
estudios con animales han ayudado a esclarecer como la exposicién al plastico
puede afectar a la salud humana, y los hallazgos sobre los ecosistemas nos
ayudan a entender como y por qué se produce esta exposicion.
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2. INTRODUCCION

;EN QUE CONSISTE UNA SOLA SALUDY POR QUE ES RELEVANTE?

Una sola salud* conforma un concepto integrado y unificador que pretende
equilibrar de forma sostenible y optimizar la salud de las personas, los animales,
y los ecosistemas. En su planteamiento, reconoce que la salud de los seres
humanos, la fauna doméstica y salvaje y el medio ambiente estan intimamente
relacionados y son interdependientes.

Las iniciativas de conservacion dirigidas a esta interseccion tienen la capacidad
de mejorar la salud humana por medio del refuerzo de la resiliencia de la

fauna y los ecosistemas. Este planteamiento puede prevenir, predecir, detectar
y responder a las amenazas mundiales para la salud y permitir el desarrollo de
nuevas ideas que aborden las causas profundas y creen soluciones sostenibles a
largo plazo. Por tanto, resulta idoneo para abordar los retos interconectados

de la contaminacién por plasticos y sus repercusiones en la salud.

El planteamiento esta experimentando una creciente aceptacion en los marcos
normativos globales. Por ejemplo, el Convenio sobre la Diversidad Biolbgica
(CDB) incorpora de forma expresa Una sola salud en el Marco Mundial de
Biodiversidad de Kunming-Montreal y su Plan de accién mundial sobre
biodiversidad y salud, adoptado en la COP 16, hecho que sent6 un precedente
importante para usarlo en futuros acuerdos internacionales sobre medio ambiente.

Aunque el presente articulo se centra a propoésito en los riesgos que plantean
los MNP y los aditivos plasticos, se ha de reconocer que los plasticos suponen
un peligro para la salud a lo largo de todo su ciclo de vida. Desde la extraccion
de combustibles fosiles y la produccién quimica hasta la fabricacion, el uso y

la eliminacion, cada etapa conlleva un posible perjuicio para las personas y para
el medio ambiente, en particular para los trabajadores y las comunidades de
primera linea expuestos a niveles mas elevados de contaminacion.

De igual forma, es importante reconocer que algunos productos de plastico
aportan beneficios cruciales en diversos contextos, especialmente en medicina
y seguridad. Este articulo no aboga por prohibiciones generales, sino que
pretende destacar la complejidad y anima a adoptar un enfoque més especifico
para eliminar los productos de pléstico y las sustancias quimicas con alto
riesgo de perjudicar la salud humana y el medio ambiente.
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La contaminacion por plasticos esta asociada a un rango
amplio de impactos a la salud: desde daios a las células
hasta disrupciones hormonales. El enfoque de Una sola salud
ayuda a explicar estos impactos interconectados y la
necesidad de encontrar soluciones sistémicas para proteger
|a salud humana.




3. COMPRENDIENDO LOS RIESGOS
SANITARIOS DE LA CONTAMINACION
POR PLASTICOS

Hay cada vez mas pruebas cientificas de los riesgos graves y amplios que entrafia
la contaminacién por plasticos para la salud. Estos dafios proceden de dos fuentes

interrelacionadas pero distintas: Los MNP y las sustancias quimicas peligrosas
afadidas a los materiales plasticos o asociadas a ellos. Esta seccion explora los

altimos avances cientificos y examina los principales riesgos potenciales para la

salud que se han relacionado con cada uno de ellos.

3.1 COMO LLEGAN LOS MICROPLASTICOS AL MEDIO AMBIENTE

Los microplasticos y nanoplasticos (MNP) son particulas de plastico diminutas

(< 5 mmy < 0,001 mm, respectivamente) que han penetrado en el medio natural.

Los microplésticos se definen por lo general como fragmentos de plastico de

menos de 5 milimetros, mientras que los nanoplasticos suelen medir menos de

1 micréometro (una milésima de milimetro).*> La mayoria de los MNP que se

encuentran en el medio ambiente son particulas secundarias, que se forman a

medida que los productos plasticos de mayor tamano se descomponen,

FIGURA 1:

Anatomia del plastico: Algunos de
los productos quimicos y aditivos
del plastico mas dafinos.

Sustancias perfluoroalquiladas
y polifluoroalquiladas (PFAS)

Las PFAS, utilizadas para crear resistencia al
aguay a las manchas, persisten en la

naturaleza y contaminan el agua y el suelo.

Productos ignifugos

Estos quimicos se utilizan para reducir
la inflamabilidad de los materiales y se
acumulan en el medio ambiente y el
cuerpo humano.

Metales, metaloides y
compuestos metalicos

El plomo, cadmio y antimonio mejoran la
resistencia térmica y modifican el color de
los pldsticos, pero pueden contaminar el
aguay los suelos y perjudicar a la vida

silvestre y a los humanos.
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Micro y nanoplasticos

Las particulas diminutas de plastico
contaminan los ecosistemas y pueden
ser ingeridas por los organismos vivos.

Ftalatos

Los aditivos quimicos utilizados para
darle flexibilidad y otras caracteristicas
deseables a los plasticos pueden
filtrarse en el ambiente y alterar las
hormonas humanas.

Bisfenoles

Los quimicos (como el BPA y BPS)
utilizados en la produccion del plastico
pueden interferir con las funciones
hormonales.

Estabilizadores UV y
alquilfenoles

Estos compuestos mejoran la
resistencia del plastico a la luz solar
y pueden ser toxicos para la vida
silvestre y los humanos.



3. COMPRENDIENDO LOS RIESGOS SANITARIOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS

degradan o fragmentan con el paso del tiempo. Los productos de uso cotidiano—
desde envases y textiles hasta alfombras y mobiliario'® 7 *¥— liberan MNP

en el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida. En algunos casos, los MNP
primarios, fabricados a escala microscopica, se afiaden intencionadamente a

los productos de consumo, como los cosméticos, una practica que cada vez

estd mas restringida por normativas nuevas.

3.2 ELCOSTE ECOLOGICO DE LA CONTAMINACION
POR PLASTICOS

Los microplasticos y nanoplasticos ya causan dafios extensos a la naturaleza.
En el medio marino, la contaminaci6én por MNP es una amenaza bien
documentada la cual se encuentra en los intestinos de mamiferos marinos, aves
marinas, tortugas®, y peces.2° Los animales marinos suelen confundir el plastico
con comida. Un estudio demostré que mas del 56 % de los animales marinos y
el 40 % de las aves marinas han ingerido plastico, lo que probablemente libera
MNP en sus cuerpos, mientras que los organismos méas pequefios, como el
plancton, pueden ingerir MNP junto con las particulas diminutas que consumen
como alimento.? 22 Una vez ingeridos, los MNP pueden desplazarse por otras
partes del cuerpo y transferirse a través de las redes alimentarias, con numerosas
consecuencias para la salud, como cambios en la absorcioén de alimentos,
repercusiones fisiologicas, cambios de comportamiento y mortalidad?3.

Los riesgos en la tierra también son cada vez més evidentes. Los MNP alteran la
salud y el comportamiento de los organismos del suelo que son esenciales para
el funcionamiento del ecosistema y la producciéon de alimentos. Los estudios han
demostrado que los microplasticos de polietileno (PE) pueden dafiar el sistema
inmunitario de las lombrices de tierra, los microplésticos de cloruro de polivinilo
(PVC) restringen el movimiento de los colémbolos (criaturas parecidas a insectos
que desempenan una funcién importante en la descomposicion de la materia
orgénica del suelo), y las particulas de tereftalato de polietileno (PET) causan
dafos oxidativos en los ascaridos.2* Todos estos organismos desempefian un
papel fundamental en la salud del suelo y son piezas clave de la cadena
alimentaria®, lo que implica que los efectos de la contaminacion por plésticos
se extienden hasta lo mas profundo de los sistemas alimentarios y el
funcionamiento de los ecosistemas.

Los plasticos también pueden liberar sustancias quimicas nocivas en el medio
ambiente, con consecuencias graves para la fauna y el funcionamiento de los
ecosistemas. Los retardadores de llama, que suelen proceder de los plésticos,
se han detectado en osos polares, chimpancés y pandas rojos.2® Los efectos
documentados de este grupo concreto de sustancias quimicas incluyen
disfunciones tiroideas en osos polares, alteraciones del tamafio del corazon y el
cerebro en cernicalos americanos e implicaciones reproductivas e inmunitarias
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3. COMPRENDIENDO LOS RIESGOS SANITARIOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS

en orcas.?” Incluso los microorganismos se ven afectados. El proclorococo —la
bacteria fotosintética mas abundante del océano y una de las principales
productoras de oxigeno*®*— muestra un crecimiento y una capacidad fotosintética
reducidos®® cuando se ve expuesta a sustancias quimicas derivadas del plastico.
Por tanto, la alteracién de estos microbios puede desestabilizar los ciclos globales
del carbono y el oxigeno y provocar efectos en cascada para la salud planetaria.

3.3 LOS PLASTICOS Y LA SALUD HUMANA

Cada vez esta mas claro que los plésticos que dafian la fauna también constituyen
una amenaza para la salud humana. Los MNP, junto con las sustancias quimicas
afladidas a los plasticos durante su fabricacion, se encuentran en el cuerpo
humano, desde los pulmones hasta nuestro torrente sanguineo. Las consecuencias
pueden ser importantes.

Los estudios sobre la repercusion toxicologica de las sustancias relacionadas con
el plastico, como los bisfenoles, los ftalatos y los retardadores de llama, han
relacionado estas sustancias quimicas con una serie de enfermedades, entre ellas:
« canceres hormonodependientes (incluyendo los de mama y de testiculo)

« reduccidon de la fertilidad y trastornos reproductivos

« afecciones respiratorias cronicas como el asma

» enfermedades cardiovasculares como cardiopatias e ictus

« enfermedades metabolicas como la diabetes y la obesidad

» enfermedades neuroldgicas como el TDAH, el autismo y la demencia

Estos efectos amplios se deben a la forma en que las particulas de plastico

y sus aditivos quimicos interactiian con el organismo. Por ejemplo, las
particulas de pléstico pueden transportar aditivos quimicos, lo que aumenta
su biodisponibilidad y facilita su penetraciéon en células y tejidos.

En los siguientes apartados se analizan estas dos fuentes principales de dafios:
en primer lugar, los efectos fisicos de las propias particulas de plastico y,

en segundo lugar, los riesgos para la salud relacionados con las sustancias
quimicas que se emplean en los plésticos.
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FIGURA 2:
Los quimicos y micro y nanoplasticos entran en la naturaleza y el cuerpo
humano por distintas vias, casi siempre invisibles al ojo humano
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3. COMPRENDIENDO LOS RIESGOS SANITARIOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS

EL DAN INVISIBLE: ,
DE QUE MANERA AFECTAN LOS MICROPLASTICOS AL CUERPO HUMANO

Una vez liberados en el medio ambiente, los MNP pueden ser inhalados,
ingeridos o pueden introducirse en la piel.2° Dentro del organismo, pueden
ocasionar un dafo grave.

En primer lugar, los MNP, como materiales biol6gicamente extranos y no
biodegradables, pueden provocar respuestas inflamatorias, desencadenar
respuestas inmunitarias descompensadas, alterar la funcién celular y dafar los
tejidos?' simplemente con su presencia fisica. Los nanoplasticos son especialmente
preocupantes por su capacidad para atravesar las barreras biologicas, penetrar
profundamente en tejidos y 6rganos y acumularse en el organismo. Estas
particulas se han detectado en 6rganos vitales como los pulmones, el cerebro, el
intestino y la placenta, asi como en la sangre, la leche materna y las heces.32 33 34

La inhalacion de MNP puede irritar e inflamar las vias respiratorias y los
pulmones, lo que contribuye al aumento de problemas respiratorios y agrava
las afecciones existentes como el asma o la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC).35 Nuevos datos indican que también pueden acumularse en las
arterias, con lo cual se agrava la inflamacién3® %y posiblemente aumente el
riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares graves como un ataque cardiaco
(infarto de miocardio), ictus,3® y aterosclerosis, una enfermedad inflamatoria
cronica causada por la acumulacion de grasa en las arterias. Los estudios en
humanos y ratones han demostrado que los nanoplésticos, como el poliestireno

(PS), pueden provocar inflamaciéon® e incluso la muerte celular.+
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FIGURA 3:
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En el aparato digestivo, se han encontrado microplasticos en las heces humanas
y en el tejido del cancer colorrectal,*> 43 hecho que suscita preocupacion sobre
la funcién que desempenan en la inflamacion gastrointestinal y el desarrollo
de tumores. La presencia de particulas de plastico en el cerebro humano#
indica que pueden atravesar el torrente sanguineo y llegar al cerebro. Es de
mencionar que se han encontrado niveles méas elevados de MNP en el

cerebro de pacientes con demencia, lo que apunta a un posible vinculo con las
enfermedades neurodegenerativas; un patrén que también se observa con
otras particulas ultrafinas, tales como las procedentes de la combustién de los
vehiculos, de las que se sabe que atraviesan la barrera hematoencefalica y
favorecen el deterioro cognitivo.

En segundo lugar, las particulas de plastico pueden transportar microbios
nocivos, los que pueden actuar como vectores de patdégenos e impulsar la
resistencia bacteriana. Las superficies de numerosas particulas plasticas
albergan las condiciones ideales para la colonizacién microbiana, donde pueden
acumularse hongos, algas y bacterias. Estas particulas de plastico funcionan

de forma eficaz como depdsitos flotantes de posibles infecciones, en especial
cuando las consumen los humanos o los animales.*

Atn mas preocupante es su papel en la aceleracion
de la resistencia bacteriana, una de las amenazas
maés urgentes para la salud puablica en todo el
mundo. Segtn un estudio de laboratorio reciente,
parece que determinados MNP facilitan la
transferencia de genes resistentes a los antibioticos
entre bacterias —un proceso conocido como
transferencia horizontal de genes—, lo que
incrementa la propagacion de la resistencia a los
antibioticos hasta 200 veces.*® Esto podria mermar
la eficacia de los antibidticos, dar rienda al aumento
de superbacterias resistentes y menoscabar la
eficacia de los medicamentos vitales, aunque se
necesitan mas pruebas para confirmar estos efectos.

En tercer lugar, los MNP pueden transportar y
liberar un cdctel de productos quimicos y aditivos
toxicos que interfieren en los procesos biolégicos.
La siguiente seccidn analiza estos procesos
quimicos con mas detalle, a la vez que destaca la
forma en que interactiian con el organismo, junto
con los riesgos que entrafian para la salud humana.
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FIGURA 4: Los plasticos estan en todos lados y contienen sustancias quimicas téxicas que hieren
a los humanos y a la vida silvestre
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DENTRO DEL URGANISMU:'[[']M[] LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PREQCUPANTES
RELACIONADAS CON EL PLASTICO CAUSAN DANOS

La mayoria de los plasticos contienen una mezcla compleja de aditivos, a menudo
introducidos durante su produccién para conferirles propiedades especificas,
como flexibilidad, durabilidad o resistencia al fuego y a los rayos UV. Se sabe

que muchos de esos aditivos son nocivos, incluidas las sustancias quimicas de los
seis grupos siguientes, que se encuentran habitualmente en muchos productos

de plastico. No todos los plasticos contienen las sustancias quimicas mencionadas
en esta lista, pero los ejemplos ilustran el uso variado de sustancias quimicas
nocivas en la economia del plastico. Aunque no siempre puede demostrarse que
la presencia de estas sustancias quimicas en el cuerpo humano se debe
exclusivamente a los plasticos, su uso generalizado en productos de plastico,

asi como su existencia en tejidos humanos, lleva a pensar que los plasticos son
una fuente de exposicion probable y prevenible.

« Ftalatos: utilizados habitualmente para ablandar el PVC en productos como
los suelos de vinilo, cortinas de ducha y tubos para uso médico

« Bisfenoles: se encuentran en productos como los envases de alimentos y
bebidas, los tiques de papel térmico y las botellas de agua reutilizables

« Estabilizantes para UV y alquilfenoles: se utilizan en mobiliario de
exterior, plasticos de automocién y envases para prevenir la degradaciéon a
causa de la luz solar

 Sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS):
presentes en envases de alimentos resistentes a la grasa, utensilios de cocina
antiadherentes y ropa impermeable

» Retardadores de llama: ampliamente utilizados en textiles, electronica y
material aislante para la construccién
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3. COMPRENDIENDO LOS RIESGOS SANITARIOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS

» Metales, metaloides y compuestos metalicos: se emplean como
estabilizadores, pigmentos o catalizadores en la produccion de plésticos y
estan presentes en productos como tuberias de PVC, juguetes y césped sintético

Algunas de estas sustancias quimicas, como el bisfenol A y los ftalatos, pueden
filtrarse en el medio ambiente, lo que aumenta el riesgo de exposicién humana.
Estas sustancias quimicas pueden liberarse con el tiempo e interferir en la
biologia humana de diversas formas interconectadas,*® 4% 55" unos trastornos
que guardan relacion con una gran variedad de enfermedades y trastornos de
salud.’?> Ademas, los MNP pueden actuar como portadores de esas sustancias
quimicas, transportiandolas al interior del organismo. En algunos casos,
«ocultan» sustancias nocivas que atraviesan de forma inadvertida las defensas
naturales del cuerpo y las introducen en los tejidos, células y 6rganos, un
mecanismo conocido como el «efecto caballo de Troya».53 5455

Uno de los efectos mejor documentados de las sustancias quimicas preocupantes
relacionadas con el plastico sobre la salud es la alteracion endocrina. Muchos
de los aditivos que se encuentran en los plasticos, en particular los ftalatos y los
bisfenoles, son alteradores endocrinos que interfieren en el sistema hormonal
del organismo el cual regula funciones como el crecimiento, la reproduccion, el
metabolismo y el peso corporal.s® Estas sustancias quimicas pueden imitar la
accion de hormonas naturales como el estrégeno y la testosterona, uniéndose a
los receptores y alterando las sefiales habituales que emiten las hormonas.5”
Las alteraciones endocrinas pueden provocar problemas a largo plazo, como
problemas de fertilidad, pubertad prematura, trastornos tiroideos,® y cinceres
hormonosensibles, como el de mama.5® Estas sustancias quimicas también
conllevan enfermedades metabdlicas como la diabetes y la obesidad.®*

Ademas, las sustancias quimicas entranan riesgos para el desarrollo cerebral.
Al alterar los sistemas neurotransmisores y las hormonas clave del desarrollo,
pueden perjudicar la formacion y el funcionamiento del cerebro. Se ha demostrado,
por ejemplo, que los ftalatos interfieren en los sistemas neurotransmisores
durante fases criticas del desarrollo cerebral. Las consecuencias incluyen la
reduccion del volumen de materia gris, el deterioro de la funcién cognitiva y
motora, asi como la disminucion del CL.%* %3 Estos efectos son especialmente
preocupantes durante el periodo prenatal y la primera infancia, momentos en
los que el cerebro se desarrolla rapidamente. La exposicion de los ninos a los
bisfenoles en periodos importantes del desarrollo contribuy6 a la aparicion de
graves trastornos neurologicos como el trastorno de déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH), el trastorno del espectro autista (TEA), la depresiéon
y la ansiedad.5

Los MNP también pueden causar daio al desencadenar estrés oxidativo.
Algunas sustancias quimicas preocupantes relacionadas con el plastico son
capaces de aumentar la produccién de especies reactivas del oxigeno (ERO)
o radicales libres (moléculas inestables que pueden reaccionar facilmente
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con otras moléculas de una célula).® Aunque las ERO presentan funciones
bioldgicas normales y el organismo las gestiona mediante antioxidantes,

una produccion excesiva altera su equilibrio y provoca estrés oxidativo. Esto
puede danar el ADN y otras moléculas de la célula y favorecer el envejecimiento
y las enfermedades.®® ¢ A modo de ejemplo, se ha demostrado que los ftalatos
interfieren en la actividad antioxidante e inclinan la balanza a favor del

estrés oxidativo.®®

Ademas, varias de estas sustancias quimicas interfieren en el funcionamiento
de los genes, lo que incide en su activacién o desactivacion y acarrean efectos
duraderos sobre la salud que pueden transmitirse a generaciones futuras.®
Este tipo de modificacién epigenética puede cambiar el modo en que el
organismo se desarrolla o funciona, en especial durante los primeros anos
de vida. Por ejemplo, la exposicion prenatal al bisfenol A puede interferir en
un gen implicado en la funcién cerebral, lo que aumenta el riesgo de sufrir
trastornos del desarrollo neuroldgico, sobre todo en las nifias.”

Estas sustancias quimicas preocupantes relacionadas con el plastico también
pueden alterar el sistema inmunitario (la defensa del organismo ante las
enfermedades y las sustancias nocivas) al interferir en las citoquinas, sustancias
de sefializacidon que coordinan la respuesta inmunitaria. Una senalizacion
inadecuada de la respuesta inmunitaria puede provocar inflamacién croénica,

un estado persistente de activacion inmunitaria que se ha relacionado con una
gran variedad de afecciones, desde enfermedades respiratorias hasta cancer.”

Muchos de estos mecanismos de enfermedad estan interconectados. Los
alteradores endocrinos pueden alterar la expresidon génica,” y un cambio en
la expresion génica inflamatoria pone en marcha procesos inflamatorios.”
El estrés oxidativo provoca dafios en el ADN, lo que puede desencadenar
inflamaciéon y enfermedades conexas.” Este efecto acumulativo aumenta el
riesgo general de contraer enfermedades cronicas, lo que destaca la urgencia
de adoptar medidas preventivas a fin de reducir la exposicién a sustancias
quimicas relacionadas con el plastico.

En el apéndice técnico se presentan pruebas més detalladas, en las que se
analizan de forma pormenorizada los riesgos que suponen seis grupos
principales de sustancias quimicas para las personas y la fauna salvaje, aunque
la ciencia es cada vez mas clara: Los MNP y las sustancias quimicas relacionadas
con los plasticos pueden afectar la salud humana (y medioambiental) a través de
multiples vias biologicas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de contemplar
la contaminacion por plasticos desde el prisma de Una sola salud, no s6lo para
comprender el alcance total de los dafios, sino también para concebir soluciones
conjuntas que protejan la salud publica, salvaguarden la biodiversidad y apoyen
la resiliencia planetaria, a la vez que se reconocen los vinculos profundos

entre la salud humana, animal y medioambiental.
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Si bien la investigacion seguira evolucionando, ya existe un corpus importante
de pruebas que apuntan a un dafio creible y consistente. Ha llegado el momento
de actuar. En la proxima seccibén se explica como estas pruebas pueden y deben
fundamentar medidas politicas ambiciosas y preventivas para abordar la crisis
de los plasticos desde su raiz.

PELIGRO FRENTE A RIESGO:
;CUAL ES LA DIFERENCIA?

Un peligro tiene el potencial de causar dafo,

como una sustancia quimica o un micropléstico que,
en determinadas condiciones, puede afectar a la
salud humana o medioambiental.

Un riesgo es la probabilidad de que se produzca
realmente un dafio y su gravedad, en funciéon

de la cantidad, la frecuencia y la forma en que las
personas (u otros organismos) estan expuestas

a ese peligro.

Por ejemplo, una sustancia quimica puede ser
peligrosa en concentraciones elevadas, pero el
riesgo para las personas o el medio ambiente
depende de la cantidad a la que se expongan y
de qué forma.

Los estudios cientificos suelen utilizar
concentraciones més elevadas para comprender

el potencial del dafno y como se produce. Estos
estudios ayudan a identificar y caracterizar los
peligros, aunque no siempre reflejan las condiciones
del mundo real en las que las exposiciones son
menores, pero pueden seguir siendo crénicas y
generalizadas. Si bien todavia es dificil medir los
niveles exactos de exposicion, aumenta la
preocupacion en torno a la probabilidad de que

una exposicion prolongada y en concentraciones
bajas a los MNP y a otras sustancias quimicas
preocupantes conduzca efectos graves para la salud.
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La preocupacion en la comunidad cientifica ha ido
aumentando, al igual que la necesidad de tomar acciones
concretas. Un tratado de la ONU que establezca reglas
globales sobre la contaminacion por plasticos es esencial
para reducir la exposicion y prevenir impactos a la

salud en el largo plazo.
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4. DE LA EVIDENCIA A LA ACCION:
PRIORIDADES POLITICAS PARA
SUSCITAR EL CAMBIO

Las pruebas cientificas ya son sustanciales. Miles de estudios evaluados por
expertos apuntan a vinculaciones cada vez mas consistentes y preocupantes.
Las actividades de investigacion en este &mbito han aumentado de forma
exponencial en los dltimos afos (con casi 1500 publicaciones s6lo desde 2018),
situacion que deja traslucir no sélo la preocupacion creciente, sino el aumento
de datos disponibles y de la capacidad tecnolégica para rastrear estos dafnos.
Este conjunto creciente de pruebas exige una respuesta politica y normativa

igualmente ambiciosa.

FIGURA 5:
Numero de estudios sobre los impactos de los micro y nanoplasticos en la salud humana desde

1977 hasta mayo de 2025

El nimero de estudios que demuestran el impacto de los micro y nanoplasticos en la salud humana ha incrementado en las Ultimas décadas
(y desde que la OMS publicé su primer informe sobre los riesgos a la salud humana en 2019). Una busqueda realizada en mayo de 2025
utilizando la base de datos Scopus arrojé 1.467 estudios que combinan las palabras clave (»microplasticos« o »nanoplasticos« con los
términos »salud humanag, »salud publica«, »pulmdéng, »corazdng, »intestinos«, »cerebro« y »cancer«.
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LA NECESIDAD DE ELABORAR UNA POLITICA MUNDIAL DECISIVA,
EFICAZ Y PREVENTIVA

Aunque las pruebas cientificas seguiran evolucionando, los riesgos son creibles
y hay mucho en juego. La exposicion a los contaminantes plasticos es casi
universal y mayormente involuntaria. Los efectos sobre la salud no se limitan
a los seres humanos. Los MNP y las sustancias quimicas toxicas contenidas en
los plasticos también pueden danar la fauna y los ecosistemas. Y puesto que
muchos de los efectos (como cénceres y alteraciones de la fertilidad) pueden
tardar afios en manifestarse, el riesgo de sufrir consecuencias prolongadas y
potencialmente irreversibles es elevado si se retrasa la adopcién de medidas.

En contextos de ese tipo, el principio de precaucion’ resulta esencial. Este
principio bien establecido es un precepto importante de la legislacion
medioambiental y de salud puablica, y afirma que cuando existen riesgos creibles,
la falta de certeza cientifica no debe ser una razén para posponer la accion.

Ha guiado satisfactoriamente numerosos acuerdos internacionales, como el
Protocolo de Montreal de 1987 el cual actu6 de forma decisiva en la cuestiéon de
las sustancias que agotan la capa de ozono antes de que hubiera un consenso
cientifico pleno. Desde entonces, este tratado ha evitado millones de casos de
cancer de piel y cataratas y, en lugar de multiplicar por diez la degradacién del
ozono augurada para 2050, ahora se prevé que la capa de ozono se recupere

a mediados de siglo,” pese a que los clorofluorocarbonos (CFC, las sustancias
quimicas responsables) persisten en la atmdsfera durante décadas o siglos,

con una vida media que oscila entre 50 y 500 afios.

;DE QUE SE TRATA EL PRINCIPIO DE PRECAUCION?

El principio de precaucion consiste en tomar medidas preventivas ante

la incertidumbre. Ante la sospecha de que una accibén o politica puede
causar dafio a las personas o al medio ambiente, la carga de la prueba para
demostrar el dafio recae en los proponentes de la actividad, no en aquellos
que podrian resultar afectados. Se trata de un principio que nos permite
proteger a las personas y la naturaleza antes de que se produzca un dafio.
Numerosos tratados internacionales han aplicado con éxito el principio

de precaucion, por ejemplo, el Protocolo de Montreal, la Declaracién de
Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el Convenio de Basilea y la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.
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En este momento se necesita un planteamiento similar para la contaminaciéon
por plasticos la cual representa una amenaza directa para las personas, la
naturaleza y las generaciones futuras. Al igual que las sustancias que agotan

la capa de ozono, muchos plasticos y las sustancias quimicas asociadas son muy
persistentes y permanecen en el medio ambiente durante décadas o incluso
siglos”” Esta persistencia hace que una actuacion tardia sea especialmente
costosa. Es esencial adoptar medidas firmes y proactivas para hacer frente a los
efectos negativos de los plasticos. Una respuesta verdaderamente eficaz a la
crisis de la contaminacién por plasticos debe adoptar un enfoque integrado de
Una sola salud, a la vez que reconoce que la incidencia en un ambito esta muy
relacionada con el dafio en otros; reducir la exposicién en humanos, animales

o el medio ambiente redunda en la disminucion del riesgo en general.
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EL TRATADO GLOBAL SOBRE EL PLASTICO: UNA OPORTUNIDAD UNICA EN LA VIDA

Un tratado global s6lido sobre el plastico brinda la oportunidad esencial de
convertir las pruebas cientificas en medidas politicas y de reducir los riesgos
que acarrean los MNP y las sustancias quimicas relacionadas con el plastico
para la salud. Tras cinco rondas de negociaciones, una gran mayoria de paises
apoy6 la adopcién de medidas ambiciosas?, y casi 100 paises firmaron el
«llamado de Niza en favor de un Tratado ambicioso»7.

A fin de proteger con eficacia la salud humana y medioambiental, el Tratado
debe incluir los siguientes cuatro elementos como minimo:8°

FIGURA 6:
Requisitos para un tratado mundial sobre los plasticos basado en un enfoque de Una sola salud

EL TRATADO MUNDIAL DEBE INCLUIR

progresivas a escala
global de los productos
plasticos mas
perjudiciales y evitables
y sustancias quimicas
preocupantes, que
comenzarian con una
lista inicial de
prohibiciones globales.

© WWF Alemania

para el disefio de
productos plasticos y
sistemas que permitan
disfrutar de una
economia circular no
téxica en la practica
y a gran escala.

financiamiento completo
y accesible para aplicary
alinear los flujos
financieros con los
objetivos del Tratado.

1. Prohibiciones y 2. Requisitos de 3. Flujos y 4. Mecanismos para
eliminaciones diseiio vinculantes a recursos financieros fortalecer las
graduales a escala nivel internacional alineados medidas a lo largo
global del tiempo

Prohibiciones y retiradas  Requisitos armonizados Paquete de Reglas claras para la

toma de decisiones,
incluida una opcién

de voto, que permita a
la Conferencia de las
Partes reforzar las
medidas y la aplicacion
del Tratado a lo largo
del tiempo.
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Menos de 1.000 (6%)
de las 16.000 sustancias
quimicas presentes en los
materiales y productos
plasticos o utilizadas en
su produccion estan
sujetas a regulaciones
internacionales a pesar
de que la evidencia
cientifica demuestra que
mas de 4.200 de ellas
son peligrosas.®’

Para minimizar los riesgos para la salud, es esencial prohibir y retirar de

forma progresiva los productos plasticos de mayor riesgo, es decir, aquellos con
caracteristicas de que vayan a acabar en nuestro medio ambiente y causen
dafios como contaminantes. Aqui se incluyen los articulos de un solo uso que
tienden a tirarse a la basura y escapan de los sistemas de gestiéon de residuos,
asi como los productos de plastico que contienen sustancias toxicas y
microplasticos afiadidos intencionadamente. Todos ellos representan los
riesgos mas importantes en la crisis de la contaminacion por plasticos y

deben ser los primeros en desaparecer.

De igual forma, es fundamental abordar los riesgos quimicos integrados en

los plasticos. Las pruebas cientificas demuestran que de las 16 mil sustancias
quimicas que se utilizan o estan presentes en los materiales y productos plasticos,
menos de mil (el 6 %) estan sujetas a normativas internacionales en la actualidad,
aun cuando se sabe que més de 4 mil 200 (mas del 26 %), incluidas las que se
analizan en este documento, son peligrosas.® La supresion de este vacio legal

es fundamental para reducir los danos potenciales que presentan los plasticos
para la salud humana y medioambiental.

Las medidas para redisefar los productos plasticos y los sistemas pertinentes
proporcionan otra herramienta fundamental para atenuar las repercusiones en
la salud. Unos criterios globales armonizados sobre el disefio y el rendimiento
de los productos obligarian a los productores de todas las jurisdicciones a
aumentar la seguridad y minimizar los riesgos que acarrean los productos
plasticos, asi como a mantenerlos en circulacién mediante su reutilizacion y
reciclado. Por ejemplo, las normas sobre productos podrian minimizar las
emisiones de MNP de los productos plasticos o exigir la exclusion de aditivos
nocivos. Las medidas de este tipo garantizarian una mayor seguridad de los
plasticos en circulacion en cuanto a disefio y una menor tendencia a contaminar
el medio ambiente y a afectar los ecosistemas y la salud humana.

environment
programme

Fifth session of the Intergovernmental
Negotiating Committee to develop an
international legally binding instrument on plastic

pollution, including in the marine environment
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Por dltimo, para garantizar la eficacia duradera de estas medidas y el
cumplimiento de la misién del tratado de proteger la salud humana y el medio
ambiente ante la contaminacién por plasticos, es fundamental contar con

una ayuda integral de financiamiento y puesta en practica, asi como con
mecanismos que permitan reforzar el tratado con el paso del tiempo. Ademas
de estos elementos imprescindibles, el tratado debe incluir disposiciones
sblidas en materia de informacion, transparencia y comercio, que son
elementos esenciales para efectuar una aplicacion eficaz.

EL LIDERAZGO NACIONAL PUEDE ALLANAR EL CAMINO

Aunque las normas globales son esenciales, los gobiernos
nacionales y regionales no tienen por qué esperar. Muchas de las
medidas que se encuentran ahora en la mesa de negociaciones globales
ya se han probado a escala nacional, como las prohibiciones nacionales a
determinados productos plasticos y sustancias quimicas, las reformas
nacionales de la normativa sobre envases, y la ecomodulacién en los
regimenes obligatorios de responsabilidad ampliada del productor. Por
ejemplo, el Reglamento sobre los envases y residuos de envases de la UE,
la politica de RPE y las prohibiciones de los plasticos de un solo uso de
Kenia, y las restricciones de China a determinados aditivos plasticos
demuestran que los paises pueden eliminar de forma viable los productos
y sustancias quimicas nocivos.

Unas politicas nacionales s6lidas pueden reducir los riesgos inmediatos
a escala local, a la vez que inspiran compromisos y acciones mas firmes
en la esfera internacional. Si se acttia ahora, los paises podran proteger a
sus poblaciones, impulsar la innovacion y elevar los estaindares para las
negociaciones internacionales y el establecimiento de normas globales.
Sin embargo, para resolver realmente la contaminacién por plasticos,

la accién nacional debe ir acompafiada de normas globales ambiciosas y
vinculantes que garanticen la igualdad de condiciones y aborden los
factores globales del perjuicio.
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DE LA EVIDENCIA A LA ACCION

La gravedad de la crisis exige una accién urgente y coordinada. Como la
dindmica del poder mundial cambia y surgen nuevos actores econémicos, se
presenta una oportunidad tinica para replantear el desarrollo sostenible desde
la perspectiva de Una sola salud. Los Estados deben reconocer que la salud de
las personas, los animales y el medio ambiente estan intrincadamente ligados,
y que una mayor cooperacion internacional y armonizacién normativa son
fundamentales a la hora de hacer realidad los beneficios socioeconémicos a
largo plazo de este enfoque integrado.

Ante las amenazas alarmantes de la contaminacion por plasticos para la salud
humana y el medio ambiente, WWF y sus socios hacen un llamado a los
gobiernos y negociadores para que elaboren un tratado global sélido y
juridicamente vinculante, con normas especificas y aplicables capaces de exigir
responsabilidades a la industria. La ambiciosa mayoria de los Estados debe
liderar la elaboracion de un Tratado que sea justo, eficaz e inflexible a la hora
de proteger el medio ambiente y la salud publica. Los gobiernos deben elegir
la accion frente al compromiso.

WWF hace un llamado a los gobiernos para que demuestren la valentia de
liderar, la vision de generar un cambio duradero en los sistemas y la
responsabilidad de proteger a las personas y a la naturaleza. El tratado mundial
para acabar con la contaminacion por plasticos est4d muy cerca. El mundo

esta observando: ha llegado el momento de actuar.

El mundo esta observando: ha llegado el momento de actuar.
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Los hallazgos cientificos muestran cdmo seis grupos
distintos de sustancias quimicas que suelen estar
presentes en los plasticos entran en nuestros cuerpos y
causan daiio, lo cual evidencia la necesidad de proceder
con precaucion y desarrollar regulaciones mas exigentes.




5. APENDICE TECNICO

El apéndice técnico ofrece informacion detallada sobre una seleccion de
sustancias quimicas que se encuentran habitualmente en los plasticos y en la
contaminacion asociada a los plasticos. Como parte principal de este articulo,
resume los riesgos generales para la salud asociados a la exposicién a los
plasticos. Este apéndice ofrece un analisis mas detallado de seis grupos
especificos de sustancias quimicas, una explicacién breve del uso que se hace
de estas sustancias quimicas en los plasticos, los mecanismos por los que
causan danos y las pruebas cientificas que los relacionan con efectos adversos
en humanos y animales. Los siguientes resimenes exponen los resultados de
investigaciones evaluadas por expertos, organismos sanitarios internacionales
y revisiones recientes. De haberlas, se incluyen pruebas de estudios realizados
en humanos y en animales para ilustrar el peso de la preocupacion cientifica.

Aunque muchas de estas sustancias quimicas tienen efectos que se solapan,
este apéndice divide las pruebas cientificas de acuerdo con las principales
categorias de consecuencias para la salud. Algunas sustancias quimicas
preocupantes relacionadas con el plastico, como los ftalatos y los bisfenoles,
han sido objeto de una oleada importante de estudios recientes; otras,
como el plomo, llevan bajo escrutinio durante décadas

Muchos estudios toxicoldgicos utilizan concentraciones de sustancias quimicas
superiores a las que las personas pueden encontrar habitualmente en su
entorno cotidiano. Este enfoque ayuda a los investigadores a identificar posibles
mecanismos de dafio, pero puede limitar las comparaciones directas con la
exposicién en el mundo real. No obstante, las pautas que se desprenden de la
bibliografia justifican con claridad la adopcion de medidas de precaucion,

y en la comunidad cientifica tratan de evaluar cada vez mas los riesgos para

la salud utilizando concentraciones mas realistas desde el punto de vista
medioambiental.
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Ejemplos
quimicos

Qué son

Los ftalatos se utilizan como plastificantes (sustancias que disminuyen la dureza
y aumentan la flexibilidad de un material) en el proceso de fabricacién de
aplicaciones que abarcan desde juguetes a dispositivos médicos, o pisos de vinilo,
y se encuentran habitualmente en los residuos plasticos domésticos®

+ DEHP (di(2-etilhexil)ftalato) (nimero CAS 117-81-7)

+ DBP (dibutilftalato) (niimero CAS 84-74-2)

+ BBP (bencilbutilftalato) (nimero CAS 85-68-7)

« DIBP (diisobutilftalato) (nimero CAS 84-69-5)

+ DEP (dietilftalato) (ndmero CAS 84-66-2)

+ MEP (monoetilftalato) (numero CAS 2306- 33-4)

+ MBP (monobutilftalato) (numero CAS 131-70-4)

* MIBP (monoisobutilftalato) (niumero CAS 30833-53-5)

+ DINP (diisononilftalato) (nimeros CAS 28553-12-0 y 68515-48-0)
+ DIDP (diisodecilftalato) (nimeros CAS 26761-40-0 y 68515-49-1)

Coémo afectan
a la salud humana

Los ftalatos son sustancias de uso muy generalizado, de facil absorcién y una de

las amenazas para la salud humana mas documentada en relacién con los plasticos.
Sus efectos abarcan varios sistemas del cuerpo humano, hecho que los torna muy
preocupantes por la incidencia de las sustancias quimicas relacionadas con el

plastico en la salud.

Perturbacién de la
funcién hormonal
y reproductiva

Los ftalatos, uno

de los alteradores
endocrinos

mas frecuentes,
interfieren en

el sistema de
produccién hormonal
del organismo, a
menudo imitando

a las hormonas
naturales, uniéndose
a sus receptores

y bloqueando la
respuesta hormonal
habitual.® Su
incidencia se aprecia
sobre todo durante
el embarazoy la
primera infancia,
etapas en las que el
equilibrio hormonal
resulta fundamental
para el desarrollo
cerebral y corporal.

Reduccién de
la fertilidad en
los varones

La fertilidad masculina esta disminuyendo en todo el mundo. Los
ftalatos interfieren en la testosterona, una hormona esencial para
el desarrollo reproductivo masculino. Existen pruebas sélidas
que relacionan estas sustancias quimicas con la reduccion de la
fertilidad,®* 8 debido principalmente a:

Una reduccién de la calidad del esperma: 1a exposicion a
concentraciones mas elevadas de ftalatos contribuye a la
disminucién de la movilidad del esperma (la capacidad del
espermatozoide para nadar hacia el 6vulo y fecundarlo, con lo
cual la disminucién de la movilidad aumenta la probabilidad

de infertilidad).®® Un estudio chino revel4 que los hombres
expuestos a los ftalatos presentaban una reduccién del 6% en
el recuento total de espermatozoides, una reduccion del 5%

en la concentracién de espermatozoides y una disminucion del
3% en la movilidad, efectos que revirtieron parcialmente cuando
los sujetos se trasladaron a zonas con menor exposicion a los
ftalatos.®” Se han observado resultados similares en Suecia®y
Rusia, donde los hombres con mayor exposicion al DINP durante
la pubertad tardia presentaban una reduccién del 32 % en el
recuento total de espermatozoides, una reduccién del 30% en la
concentracién de espermatozoides y una disminucién

del 30% en la movilidad.®®

+ Anomalias genitales: l1a exposicion a los ftalatos se asocia con

un desarrollo reproductivo masculino anormal, un mayor riesgo
de criptorquidia (testiculos no descendidos) e hipospadias
(malposicion del orificio uretral), y una menor distancia anogenital
(un marcador de la reduccién de la fertilidad).?® Estas anomalias
contribuyen a la infertilidad masculina. Se han observado
asociaciones importantes entre la exposicién prenatal y estas
anomalias genitales.”’
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FTALATOS

Perturbacion de la
funcién hormonal y
reproductiva

Alteracién de la
reproduccién
femenina

Aunque las pruebas son menos sélidas que en los hombres, los
ftalatos también se han relacionado con una serie de efectos
adversos en la salud reproductiva femenina. Segun varios estudios,
la exposicién a los ftalatos esta relacionada con la endometriosis®?
los fibromas uterinos,®? la disminucidon de la reserva ovarica,** la
reducciéon de las tasas de embarazo,? el aumento de las tasas de
aborto espontaneo,®y otros trastornos en el embarazo.”’

Desarrollo
neurolégico

Los ftalatos estan
relacionados

con alteraciones
hormonales criticas
para el desarrollo
cerebral. Se ha
demostrado que

los ftalatos afectan
negativamente

a la funcién de

la tirosina, un
componente esencial
de las hormonas
relacionadas con

la regulacion del
estado de animo, la
atencion, y el control
de los impulsos, asi
como de la tiroxina,
una hormona
esencial para el
neurodesarrollo.?® %

Deterioro del
desarrollo
cognitivo
temprano

Un estudio revel6 que determinados ftalatos se asociaban a
reducciones drasticas del desarrollo entre los 4,5 y los 7,5 meses

de edad, incluida una disminucién del 85 % en la capacidad de
resolucion de problemas en bebés de sexo femenino, y una
disminucién del 52 % en las habilidades personales y sociales y del
39% en las habilidades motoras finas en bebés de sexo masculino.’®
Se ha demostrado que la exposicidn temprana, ya sea en el Gtero o
durante la infancia, afecta negativamente al desarrollo cognitivo.’
Esto coincide con los resultados de al menos 25 estudios que
vinculan la exposicién materna y prenatal a los ftalatos con un menor
desarrollo neurolégico y funcién cognitiva en los nifios.%?

Disminucién
del volumen de
materia gris

Los niveles maternos mas elevados de ftalatos (monoetilftalato,
MEP) durante el embarazo se han relacionado con la disminucién
del volumen total de materia gris en los nifios a los 10 afios, lo que
contribuia a un deterioro de la funcién cognitiva y motora.'®

Procesamiento
mas lento de
la informacién

La exposicién prenatal a los ftalatos provocd un procesamiento
mas lento de la informacién en la infancia.’®

Efectos respiratorios

La exposicion a
ftalatos durante el
embarazo puede
aumentar el riesgo
de sufrir problemas
respiratorios en

los infantes.’®

Asma

Segun un estudio, los hijos de madres con niveles urinarios mas
altos de metabolitos BBP y DBP durante el embarazo presentaban
hasta un 78 % mas de probabilidades de desarrollar asma entre
los 5y los 11 afios, en comparacién con los hijos de madres con
niveles mas bajos. 1%

Rinitis alérgica
(problemas
respiratorios
relacionados
con la alergia)

Los ftalatos pueden desencadenar tos e inflamacién de las vias
respiratorias al alterar la funcién inmunitaria, lo cual favorece la
irritacién respiratoria crénica y dafia la funciéon pulmonar'” 1% Este
proceso puede deberse a que estimulan los nervios'® o modifican
la actividad génica en células inmunitarias fundamentales, a la vez
que potencian la inflamacién pulmonar alérgica."°

Efectos a nivel
cardiovascular

Los ftalatos también
pueden plantear
graves riesgos para la
saludcardiovascular,'
posiblemente al dafiar
la expresion génica de
las mitocondrias.'?

Enfermedades
cardiacas

Un estudio realizado a mas de 10 000 adultos sugiri6 que los
niveles de ftalatos contribuyen al aumento de las enfermedades
cardiovasculares.'?

Hipertensién

Varios estudios han descubierto que la exposicion a los ftalatos
(especificamente MEP, MBP y MIBP) guarda relacién con la presion
arterial alta (hipertensién), sobre todo en las mujeres embarazadas."*

Aterosclerosis
(acumulaciéon
de placa)

Se cree que los ftalatos dafian las mitocondrias, los motores de
nuestras células que gestionan la energia; el mal funcionamiento de
las mitocondrias puede causar inflamacién y provocar aterosclerosis''s,
en la que las arterias se estrechan y endurecen debido a la acumulacion
de depésitos grasos (placa) en sus paredes internas. La aterosclerosis
es una de las principales causas de ataque cardiaco (infarto de
miocardio), insuficiencia cardiaca e ictus.
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FTALATOS

Coémo afectan a
la salud animal

Los perros machos expuestos al DEHP mostraron una disminucién de la calidad del
esperma similar a la de los humanos."” En ratones, se descubrié que una mezcla de
ftalatos reducia de forma considerable la movilidad de los espermatozoides, lo que
provocaba una reduccién de las tasas de fertilizacion.”® En un estudio reciente sobre
cabras alimentadas con ftalatos durante toda la gestacion se observé una disminucién
significativa de los niveles de hormonas importantes como estrégeno, progesterona,
hormona luteinizante y tiroxina, en comparacion con los controles.'™

Los roedores y peces cebra expuestos a ftalatos muestran alteraciones en el desarrollo
cerebral, trastornos cognitivos, estrés oxidativo y cambios de comportamiento.

Las crias de rata expuestas a ftalatos en el Gtero obtuvieron resultados notablemente
peores en pruebas cognitivas.'?® También se ha demostrado que algunos ftalatos,
como el BBP, el DEHP y el DBP, alteran el desarrollo cerebral y perturban la funcién
cognitivo-conductual en peces cebra y roedores adultos.’?' Por ejemplo, en un estudio
concreto se descubrié que el DEHP era téxico para el desarrollo del pez cebra, y se observé
neurotoxicidad debido a la restriccién del enrollamiento de la cola y la reduccién de la
actividad. El DEHP también indujo estrés oxidativo y apoptosis en larvas de pez cebra.'??

En un estudio realizado con un modelo de ratén, las crias de ratonas embarazadas
expuestas al DEHP tuvieron crias con una incidencia de hasta el 14 % de cardiopatias
congénitas; este estudio relacion6 este hecho con la supresion por parte del DEHP de los
genes clave implicados en la cardiogénesis (el desarrollo y la formacién del corazén).'?

>
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BISFENOLES

O-U-‘

Ejemplos
quimicos

Qué son

Los bisfenoles son compuestos que se utilizan para endurecer los plasticos y hacerlos
infrangibles. El mas comun es el bisfenol A (BPA), que se utiliza en la fabricacion de
policarbonato —plasticos transparentes que suelen utilizarse como aditivo de plasticos
para techumbres y acristalamientos, asi como en CD, cascos de seguridad y biberones.
Algunas regiones han ido retirando gradualmente el BPA y actualmente se le suele
sustituir por otros bisfenoles como el BPB y el BPS, que pueden presentar los mismos
riesgos (eco)toxicoldgicos. Se estan utilizando al menos otros 34 bisfenoles que pueden
tener los mismos efectos nocivos.™*

+ BPA (bisfenol A) (niumero CAS 80-05-7)
« BPB (bisfenol B) (niumero CAS 77-40-7)
+ BPS (bisfenol S) (niumero CAS 80-09-1)

Cémo afectan
a la salud
humana

El BPA ha suscitado preocupaciéon en materia de salud publica y ha sido clasificado
como disruptor endocrino y toxina reproductiva.’?® Obstaculizar las vias hormonales
tiene numerosas repercusiones sobre la salud humana, lo que pone de manifiesto

el impacto sistémico de los bisfenoles. Segln se ha ido tomando conciencia de la
toxicidad del BPA, se lo ha ido sustituyendo por otras alternativas, como el bisfenol

S. No obstante, seglin un metanalisis reciente, todos los bisfenoles tienen efectos
considerables sobre varias hormonas animales, incluidas las de los sistemas reproductivo
y tiroideo. Aunque la base de datos esta todavia en fase de desarrollo, parece ser que
las alternativas al BPA tienen grandes o incluso mayores repercusiones sobre

las hormonas que el BPA."%¢

Perturbacién de la
funcién hormonal
y reproductiva

Como el BPA imita
el estrégeno, altera
las vias genéticas

y hormonales, lo
que conlleva un
aumento del riesgo
de enfermedad
estrégeno
dependiente en

las mujeres.’’

Se sospecha que el BPA aumenta el riesgo de cancer de mama debido
a que interfiere en las vias de estrégenos y provoca mutaciones

Cancer genéticas que pueden dar lugar a la formacién de tumores.'® En un
de mama estudio, los individuos con cdncer de mama tenian unos niveles de
BPA en la orina significativamente mas altos que los individuos que
no padecian esta enfermedad.'®
La exposicion al BPA esta asociada con una serie de problemas
reproductivos entre los que se incluyen el sindrome de ovario
Problemas

poliquistico (una afecciéon que puede provocar infertilidad)',
comienzo de la pubertad prematuro, peso bajo al nacery
preeclampsia (eclampsia: una complicacién grave del embarazo
que se caracteriza por la hipertension).'s!

reproductivos
en las mujeres

La glandula tiroides es fundamental para regular el equilibrio
hormonal y organizar el crecimiento y desarrollo de los sistemas
nervioso y éseo. El BPA puede imitar las vias hormonales de la
tiroides y alterar su funcionamiento normal. Estos efectos se
acentlan de manera especial en las nifias debido a la interaccién
con los procesos de desarrollo femeninos.'3% 133

Interrupcién del
funcionamiento
de la glandula
tiroides
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BISFENOLES

Desarrollo
neurolégico

El BPA puede
interferir en los
receptores de
estrégenos de

todo el organismo,
incluido el cerebro,
con consecuencias a
largo plazo. Alterar
la sefializacion de
estrogenos durante
las fases clave del
desarrollo, por
ejemplo, dentro

del Gtero y durante
la pubertad,

puede modificar

la estructurayla
funcién del cerebro.

El BPA altera la expresion genética y la funcién cerebral, lo cual

Deterioro del !
puede tener repercusiones a largo plazo sobre el desarrollo

desarrollo L .,
- neurolégico, provocando, entre otras cosas, TDAH, TEA, depresién,
neurolégico . . o . o L,
ansiedad, inestabilidad emocional y deficiencias cognitivas.
También se ha relacionado la neurotoxicidad asociada al BPA con un
Enfermedades . P
‘. aumento del riesgo de enfermedades neuroldgicas, entre las que se
neurolégicas . . ; .
en adultos incluyen el accidente cardiovascular, la enfermedad de Alzheimery

la enfermedad de Parkinson.'®

Efectos a nivel cardiovascular

La exposicién al BPA esta relacionada con los trastornos cardiovasculares y la hipertensién. Si bien todavia no se
han llegado a comprender los mecanismos en su totalidad, ha quedado demostrado que el BPA altera las sefiales
dentro del sistema cardiovascular.'*

Cémo afectan a
la salud animal

El BPA altera el sistema endocrino de los animales. En los estudios realizados en
roedores, la interferencia en los estrégenos alter6 el comportamiento sexual y aumenté
la ansiedad.' El BPA ha sido identificado como un carcinégeno directo en el tejido
mamario de ratones y ratas, y ha provocado el sindrome de ovario poliquistico en las
ratas.'® En los estudios realizados en animales también se han encontrado pruebas de
que la exposicidn al bisfenol obstaculiza la actividad tiroidea en los hamsteres y altera
la metamorfosis de los renacuajos.'® Se ha advertido que existe una relacién entre la
exposicién de las ovejas embarazadas al BPA y el hipotiroidismo en los corderos recién
nacidos.' También se han observado efectos neuroldégicos. Los ratones expuestos al
BPA dentro del Utero presentaban una disminucién de la capacidad de aprendizaje,
una reduccién de la memoria a largo plazo y un aumento de la ansiedad'; asimismo,
se han observado efectos negativos en el cerebro de las ratas macho que estuvieron
expuestas al BPA dentro del Gtero.'*?
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Ejemplos
quimicos

Qué son

Los estabilizantes para UV se utilizan para prevenir la degradacion de los plasticos a
causa del calor y la luz, sobre todo durante el procesamiento. Los alquilfenoles son una
categoria de estabilizante que hace que los plasticos sean mas flexibles y duraderos. Se
encuentran en productos tales como los plasticos para uso médico, los componentes de

automocién y el mobiliario de exterior, asi como en productos cosméticos.

+ Benzofenona-3 (BP-3)

+ Nonifenoles
+ Octilfenoles

Cémo afectan
a la salud
humana

Los estabilizantes para UV son alteradores endocrinos que interfieren en los sistemas
hormonales del organismo provocando numerosos efectos negativos sobre la salud.

El BP-3 es uno de los estabilizantes para UV dafiinos mejor documentados. Los
alquilfenoles también son alteradores endocrinos; constituyen una amplia categoria de
productos quimicos complejos, pero todos comparten una estructura molecular similar
a la de los estrégenos.

Perturbacion de la
funcién hormonal
y reproductiva

Los efectos
hormonales de

los estabilizantes
para UVy los
alquilfenoles
demuestran

que existe una
relacion entre estas
sustancias y una
serie de afecciones
hormonales graves,
incluidas algunas
relacionadas

con el sistema
reproductivo.

Canceres
hormonales

Debido a su impacto sobre las hormonas sexuales femeninas, se
ha descubierto una conexién entre los estabilizantes para UV y los
canceres hormonosensibles, incluido el cancer de mamayy el de
endometrio. En un estudio que incluye mas de 1500 casos de cancer
de mama se descubrié que habia un mayor nimero de casos entre
las personas cuyo trabajo implicaba la exposicién regular a los
alquilfenoles, incluida la fabricacién de plasticos,' y se demostré
que ciertos estabilizantes para UV fomentaban el aumento de las
células cancerosas del seno.' En otro estudio, las mujeres con
cancer de endometrio tenian en la orina concentraciones de dos
tipos de alquilfenol significativamente mas altas que las que no
padecian esta enfermedad.™®

Endometriosis

Ocho estudios realizados a nivel regional han demostrado que existe
una relacién entre los estabilizantes para UV y el aumento del riesgo

y otros de afecciones reproductivas vinculadas a las hormonas, como los

trastornos fibromas uterinos y la endometriosis. En un estudio, las mujeres con

uterinos la mayor concentracién urinaria de BP-3 presentaban un 65 % mas
de probabilidades de tener endometriosis que los demas grupos.'
La exposicion a los alquilfenoles resulta en un aumento significativo
de la diabetes gestacional en las mujeres embarazadas, en particular

Diabetes en las que llevan un fetg feme.nino.147 Apenas.empiezan a aparecer

. pruebas, pero un estudio realizado a una mujer embarazada en
gestacional

China ha demostrado que la causa podria ser que la exposicién a los
alquilfenoles durante el embarazo interfiriera en la funcién hepatica
de la madre.'®

Alteracion de
la testosterona
en los varones

La exposicion al BP-3 esta relacionada con unos niveles mas bajos
de testosterona en los varones adolescentes, lo que puede dificultar
la pubertad, disminuir la densidad 6sea y muscular y provocar
infertilidad.™

Enfermedad
congénita

La exposicion prenatal al BP-3 esta relacionada con la enfermedad
de Hirschsprung, un trastorno intestinal congénito causado

por mutaciones genéticas que provoca obstruccion intestinal y
estrefiimiento crénico.™°
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Otros efectos

El BP-3 interfiere en la SPARC, una proteina que contribuye a la
Salud ésea formacién, el mantenimiento y la reparacion de los huesos. Existe
una relacion entre el alto nivel de BP-3 en la orina y la osteoporosis.™"

Cémo afectan a
la salud animal

No solo existen evidencias de los efectos negativos de los estabilizantes para UV en los
humanos, sino también en la salud de los peces y los roedores.’? Los estudios realizados
en animales han demostrado que los alquilfenoles pueden dafiar el tejido

del rifién y del higado, sobre todo en las ratas.” En el caso de las ratas embarazadas,

la exposicién se ha atribuido al dafio hepatico tanto en la madre como en las crias, lo
que ha proporcionado una base para estudiar efectos similares en los humanos.'>* %

Plésticos, salud y un planeta | 39



5. APENDICE TECNICO

Ejemplos
quimicos

SUSTANCIAS PERFLUOROALQUILADAS Y POLIFLUOROALQUILADAS (PFAS)

Qué son

Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS) se utilizan bastante en
los productos de consumo. Se afiaden también a los productos plasticos para hacerlos
resistentes al calor, al aceite, a las manchas, a la grasa y al agua. Pueden encontrarse
en los envases de alimentos, los utensilios de cocina, los materiales de construcciény la
electrénica.

Posiblemente existen miles de sustancias quimicas clasificadas como PFAS. En
los estudios se las suele tratar como una categoria en lugar de como compuestos
individuales.

Cémo afectan a
la salud humana

Las PFAS (a menudo denominadas «los quimicos eternos») son compuestos sintéticos
que permanecen en el medio ambiente, el habitat silvestre y el cuerpo humano
durante afos. A estos quimicos se les conoce como alteradores endocrinos, interfieren
en las vias hormonales y afectan de un modo particular al funcionamiento de la
glandula tiroides. Las PFAS no afectan a un Unico 6rgano o sistema, sino que alteran el
organismo a multiples niveles durante largos periodos de tiempo.

Perturbacién de la
funcién hormonal
y reproductiva

Efectos
negativos sobre
el embarazoy
el nacimiento

La exposicion prenatal a las PFAS tiene efectos negativos, como el
aumento del riesgo de preeclampsia, peso bajo al nacer y dafios
en la placenta, un 6rgano fundamental para el desarrollo fetal y la
transferencia de nutrientes.’™’

Las PFAS pueden Lactancia . . . . L o
o . Segun los estudios realizados, existe una relacion entre la exposicién a
imitar al estrégeno frustraday S . : T
las PFAS y una disminucién del periodo de lactancia, con implicaciones
y la testosterona, amamanta- vy : o
S . en la nutricién durante la primera etapa de la vida.
perjudicando la miento
produccion, el
transporte y la Debido a que interfiere en las hormonas de la tiroides, las PFAS estan
descomposicién relacionadas con varios tipos de cancer, en particular el de tiroides.
de estas hormonas Un estudio ha descubierto que el diagndstico de cancer de tiroides
esenciales, lo que aumentaba un 56 % en pacientes con el doble de PFOS (un tipo de
tiene importantes Cancer PFAS) en la sangre.’>® También existen pruebas que relacionan las
repercusiones sobre PFAS con el cancer de rifidn y de testiculo: segiin 11 estudios, existe
la reproduccién y la una relacion entre la exposicién global a las PFAS y un riesgo mas
salud en general.’ss elevado de cancer de rifidn, mientras que la exposicién a altas dosis
esta relacionada con un riesgo mas elevado de cancer de testiculo.’®°
Enfermedad L . . .
Efectos pulmonar La exposicion a las PFAS esta surgiendo como un factor de riesgo

respiratorios

La exposicion a las
PFAS puede dafar

de la EPOC, un problema de salud importante a nivel mundial que

obstructiva la OMS identificd como la tercera causa de muerte en 2019.'®

crénica (EPOC)

La exposicion puede dafiar el tejido pulmonar y provocar una

i Reduccién . . ) . -

el tejido pulmonar L inflamacion, y se ha descubierto que puede reducir la funcién

y provocar una de la funcién '

) c ulmonar pulmonar en infantes y adolescentes y aumentar el asmay las

inflamacién. P alergias.'62 163
Las PFAS pueden suprimir la funcién inmune de manera mas amplia,
dando lugar a una reduccién de la eficacia de las vacunas y aumentar

Immuno- . . .
Otros efectos supresién el riesgo de enfermedades contagiosas en infantes.'®*

Estas alteraciones del sistema inmune subrayan la naturaleza
sistémica de la toxicidad de las PFAS en el organismo.

Cémo afectan a
la salud animal

En los conejos, cuyas placentas tienen una estructura similar a la de los seres humanos,

la exposicion a las PFAS ha dado lugar a un aumento de peso en la madre, hipertensioén,
dafio en los rifiones y alteracién en las respuestas de la placenta.'® En los roedores, se

ha observado que las PFAS reducen la produccién y el transporte de las hormonas
implicadas en la lactancia y retrasan el desarrollo de la gldandula mamaria. Esto coincide
con los resultados de los estudios realizados en humanos que relacionan la exposicién
a las PFAS con un periodo de amamantamiento mas corto.'
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Ejemplos
quimicos

Qué son

Los retardadores de llama se utilizan para fabricar plasticos resistentes al fuego, ya que
impiden que se combustionen y se degraden; se utilizan para aplicaciones en el sector
textil, la construccién, los aparatos eléctricos y los cables y alambres.

Los organofosfatos, antes considerados la alternativa mas segura a los retardadores
de llama bromados comunes como el HBCD y los PBDE, han sido sometidos a examen
recientemente.

* TBBPA (tetrabromobisfenol A) (niimero CAS 79-94-7)

HBCD (hexabromociclododecano) (niimero CAS 3194-55-6)
TDCPP (tris(1,3-dicloro-2-propil)fosfato) (nimero CAS 13674-87-8)
+ PBDE (polibromodifenil éteres)

Cémo afectan a
la salud humana

Se sabe que muchos retardadores de llama son alteradores endocrinos y que afectan
al comportamiento de las hormonas en el organismo y alteran los procesos fisiolégicos
normales.'®’

Perturbacién de la
funcién hormonal
y reproductiva

Los efectos
hormonales que
conlleva la exposicion
a los retardadores

de llama generan
una profunda
preocupacion

en cuanto a los
canceres hormono-
dependientes

El HBCD puede interferir en la actividad de los estrégenos,

aumentando la proliferacién de las células cancerosas del seno,
ademas, se ha descubierto que impulsa el desarrollo del cancer
de préstata.’® Los PBDE (polibromodifenil éteres) perturban las

Aumento o ) e 2

. hormonas de la tiroides y tienen una relacién con el cancer de
del riesgo o T

. tiroides.
de cancer

Asimismo, se ha comprobado que el TDCPP, un retardador de llama
de organofosfato (OPFR), es cancerigeno en las células hepaticas
humanas.™"

Desarrollo
neurolégico

Se ha demostrado que
los retardadores de
llama perjudican el
desarrollo neurolégico
trastornando la
regulacion hormonal,
modificando los
niveles de los
neurotransmisores y
dafiando la funcién
cognitiva durante
periodos criticos del
desarrollo del cerebro.

La exposicién prenatal y durante la primera infancia a los PBDE esta
Trastornos en vinculada a los trastornos cognitivos y a una reduccion del coeficiente
el desarrollo intelectual en los infantes; ademas, parece que existe una relacién
con el autismo."7%173

Enfermedad La exposicién a los retardadores de llama bromados también esta
de Parkinson relacionada con un aumento del riesgo de enfermedad de Parkinson.”*
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Efectos
respiratorios

Los retardadores
de fuego pueden
perjudicar la salud
respiratoria debido
a que reducen la
funcién pulmonar
y aumentan la
predisposicién a
padecer afecciones
respiratorias, sobre
todo a causa de

la inhalacion de
particulas.

Problemas La exposicién a los OPFR mediante la inhalacién de polvo esta
respiratorios vinculada al aumento del riesgo de sibilancia, infeccién respiratoria
en infantes y fiebre del heno o alergias en infantes de un afio."”*

Otros efectos

En el caso de los varones, los OPFR estan relacionados con el
sindrome metabdlico —un grupo de afecciones vinculadas a las
enfermedades cardiacas, los accidentes cardiovasculares y la diabetes,
incluida la hipertensién y unos niveles altos de azlcar en la sangre

y de colesterol.’”®

Sindrome
metabdlico

Cémo afectan
a la salud animal

Se ha descubierto que el TBBPA (tetrabromobisfenol A) provoca cancer de Utero

en las ratas."””” En el caso del pez cebra, el HBCD interfiere en las hormonas tiroideas,
dafiando el higado y causando malformaciones en el cuerpo.’”®'7° Al menos tres estudios
realizados en roedores demuestran que el HBCD dificulta el desarrollo neurolégico,

lo que provoca alteraciones en el comportamiento de los animales adultos.'®

T T TR

3 T\ 2
I
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Ejemplos
quimicos

Los metales pesados y metaloides se utilizan como pigmentos colorantes o para
aumentar la densidad del plastico." El cadmio y el plomo son los aditivos de metal de
mayor riesgo. Debido a los efectos que tiene sobre la salud, en la Unién Europea esta
prohibido el uso del cadmio como aditivo en 16 tipos de plastico, incluido el PVCy el
polipropileno, aunque esta permitido su uso en otros polimeros.'® Algunos articulos
histéricos que siguen en uso o en circulacidn (juguetes, plasticos para la construccién o
aislamiento para cables) contienen grandes concentraciones de plomo, y, a través del
reciclaje mecanico, ha contaminado algunos plasticos modernos.'s?

« Cadmio (numero CAS 7440-43-9)
* Plomo (numero CAS 7439-92-1)

Cémo afectan
a la salud
humana

El cadmio y el plomo comportan riesgos considerables para la salud, ya que
afecta a los sistemas hormonales, neurolégicos y cardiovasculares.

Perturbacion de la
funcién hormonal
y reproductiva

El plomoy el
cadmio pueden
perturbar la
funcién hormonal
y reproductiva
debido a que
interfieren en el
funcionamiento del
sistema endocrino
y obstaculiza los
mecanismos de la
fertilidad.

Reduccién de La exposicion al plomo reduce la concentracién, el volumeny
la fertilidad en | la movilidad del esperma, lo que contribuye a una disminucién
los varones de la fertilidad en los varones.'

Se sabe que el cadmio es cancerigeno y su via principal es el
estrogeno y la alteracién de los receptores de estrégeno, lo que
Cancer aumenta el riesgo de cancer de endometrio.'® También esta
relacionado con un riesgo elevado de cancer de tiroides,'®
pulmaén, rifién, préstata y pancreas.'®”

Efectos
neurolégicos

El plomo es una
neurotoxina bien
documentada

que dafia el
funcionamiento y
el desarrollo del
cerebro mediante
varios mecanismos.

El plomo puede alterar el desarrollo del sistema nervioso debido a
que influye negativamente en la formacién de células neuronales

Desarrollo ) . ) .

- importantes y en el funcionamiento de los neurotransmisores.
del sistema . . . . o
Nervioso Ademas, afecta a la actividad del 6xido nitrico, lo que a su vez dafia

los vasos sanguineos del cerebro y perturba la transmision de
serotonina.'®®

La exposicion al plomo afecta gravemente al desarrollo neurolégico
Consecuencias a| del feto. Se ha descubierto que la exposicién prenatal y durante la
nivel primera infancia al plomo provoca varios trastornos neuroldgicos y
cognitivo tiene efectos a nivel cognitivo y de comportamiento, tales como un
bajo nivel intelectual, dislexia, TDAH y conducta antisocial.’®

Efectos a nivel
cardiovascular

El plomoy el cadmio
dafian el sistema
cardiovascular.

La exposicion al plomo esta vinculada a la hipertension, las
enfermedades coronarias y la mortalidad por accidente
cardiovascular y la enfermedad arterial periférica.’ Asimismo,
el cadmio también puede aumentar el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, y el nivel de cadmio en la orina es un indicador
de la mortalidad en pacientes que padecen una enfermedad
cardiovascular.™"

Enfermedad
cardiovascular
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. El cadmio puede aumentar el riesgo de diabetes debido a su
Diabetes . iy . oo 1
interaccion con el sistema metabdlico.
Otros efectos i . o
Dafios en El estrés y el dafio al ADN que provocan la exposicion al
el ADN cadmio también dan lugar a dafios renales, lesiones hepaticas,
enfermedades neurodegenerativas y osteoporosis.'#1%4

El plomo tiene muchos de los mismos efectos dafiinos en los animales. Esta relacionado
con el dafio cerebral, la hipertensién, menor tasa de fertilidad y lesiones hepaticas en las
Cémo afectan a ratas.’ Se ha descubierto que el cadmio es cancerigeno en las ratas y, en el marco de

la salud animal algunos estudios de laboratorio, se ha observado una relacién con la leucemia y el cancer
de rifidn y de prdstata.’®® También existe un vinculo entre el plomo, la osteoporosis y la
densidad 6sea en las ratas.””
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