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RESUMEN

Objetivo:

En el ambito cientifico y socio ambiental, histéricamente ha existido el interés y
la creciente necesidad de estudiar y exponer sobre los posibles riesgos que
conlleva el uso de quimicos en la salud humana. Los quimicos son presuntos
causantes de varias patologias, al ser estos disruptores endocrinos. Al poder
actuar a dosis tan bajas y tener repercusiones en el sistema reproductivo, es
importante conocer que éstos pueden provocar efectos adversos vy
posiblemente irreversibles en la salud. Se realiz6 una revisién de la literatura
sistemética sobre las relacion entre la exposicion prenatal y materna a

disruptores endocrinos.

Metodologia de estudio y materiales:

El presente documento es el resultado de una busqueda sistemética de
articulos cientificos desde Mayo a Diciembre 2016, fruto de la consulta de
bases de datos de PubMed, SciELO y en Google Académico, en inglés y en
espafiol. Se revisd articulos médicos publicados desde el afio 2003 hasta el
afo 2016. Se reflejaron y destacaron abstracts y articulos completos utilizando
los descriptores: disruptores endocrinos, factores ambientales, exposicion
ocupacional, infertilidad, des6rdenes reproductivos, pesticidas, entre otros.

Resultado:

Se seleccionaron 15 articulos, en los cuales se evidenci6 la relacion que existe
entre la exposicion a disruptores endocrinos y el desarrollo de alteraciones en
el sistema reproductor, principalmente si su exposicion fue prenatal. Se
encontraron registros positivos para malformaciones congénitas uroldgicas,
como hipospadias, criptorquidia, sindrome de ovario poliquistico y otros que
estan detallados en el presente articulo. Cabe recalcar que el estudio

demuestra que su incidencia aumenta al estar combinado con otros factores,



tales como el parto pre-término, el uso de tabaco, la obesidad durante el
embarazo, y otras. Fruto de estas patologias, el costo anual en salud publica
ha ido incrementando por el mal uso de disruptores endocrinos tales como los

plaguicidas.

Conclusiones:

Los estudios revisados concluyen mayoritariamente que la exposicion a
productos quimicos que generan algun tipo de disrupcion endocrina son
causantes de varias patologias durante el transcurso de la Vvida,
incrementandose esta posibilidad si la exposicion ocurrié durante el desarrollo

prenatal.

Palabras Clave: disruptores endocrinos, factores de riesgo, sistema endocrino,

exposicion a riesgos ambientales, anomalias congénitas, plaguicidas.



ABSTRACT

Objective:

In the scientific and socio-environmental field, there has historically been an
interest and the growing need to study and discuss the possible risks
associated with the use of chemicals on human health. Chemicals are
presumed to cause several pathologies as endocrine disruptors. As they are
able to act at such low doses and have repercussions on the reproductive
system, it is important to know that these can cause adverse and possibly
irreversible effects on health. A review of the systematic literature on
associations between prenatal and maternal exposure to endocrine disruptors

was performed through this research project.

Study methodology and materials:

This document is the result of a systematic search of scientific articles from May
to December 2016 by consulting the PubMed, SciELO and Google Academic
databases in English and Spanish. Medical articles published from 2003 to
2016 were reviewed. Abstracts and complete articles were found using the
descriptors: endocrine disruptors, environmental factors, occupational

exposure, infertility, reproductive disorders, pesticides, among others.

Result:

Fifteen articles were selected, in which the relationship between exposure to
endocrine disruptors and the development of alterations in the reproductive
system was evidenced, especially if their exposure was prenatal. Positive
records were found for congenital urologic malformations, such as hypospadias,
cryptorchidism, polycystic ovarian syndrome and others, which are detailed in
this article. It should be emphasized that the study shows that its incidence
increases when combined with other factors, such as pre-term delivery, tobacco
use, obesity during pregnancy, and others. As a result of these pathologies, the
annual cost in public health has increased by the misuse of endocrine

disruptors such as pesticides.



Conclusions:

Most studies concluded that exposure to chemicals that cause some type of
endocrine disruption are responsible for several pathologies during the course
of life, increasing this possibility if exposure occurred during prenatal

development.

Key words: endocrine disruptors, risk factors, endocrine system, exposure to

environmental risks, congenital anomalies, pesticides.
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1. INTRODUCCION

1.1 Marco Tebrico:

Existe un gran numero de evidencia que sugiere que los productos quimicos
alteran el sistema endocrino, favoreciendo la aparicion de enfermedades y
trastornos reproductivos, tanto en hombres como en mujeres (Moreno Marquez
& Nufiez Alvarez, 2012). Hoy en dia, los seres humanos en las distintas etapas
de sus vidas estan expuestos a quimicos que alteran el sistema enddcrino a
través de la lactancia materna, el consumo de pescado, carne, y productos
lacteos, a través de la inhalacion y la ingestiéon de polvo, principalmente en

areas laborales (Casals-Casas & Desvergne, 2011).

Nos encontramos en una época que se encuentra cada vez mas enfocada en
la preservacion del medio ambiente, en las repercusiones que tiene el mal
manejo de éste en la salud publica y en el gasto que implica mantener la
sostenibilidad de dicha salud, convirtiendose en una preocupacion
internacional, dado que grandes cantidades de quimicos han sido liberados al
medio ambiente, especialmente por la revolucién industrial, generando

afecciones a la salud humana (Hauser et al., 2015).

En Ecuador existe todavia un inadecuado monitoreo y control en la
manipulacion de los compuestos quimicos, como es el caso de los pesticidas y
plaguicidas en las floricolas y en el sector agropecuario. Varios estudios indican
el potencial de ciertos pesticidas de poder incrementar el riesgo de diferentes
alteraciones en el sistema reproductor (Svechnikov, Stukenborg, Savchuck, &
Soder, 2014). Por lo tanto, es necesario desarrollar nuevas y mejores técnicas
para evitar los efectos secundarios que generan dichas sustancias en los
habitantes de paises en vias de desarrollo como en el Ecuador. Es de gran
importancia que se continde las investigaciones sobre el uso correcto de los
guimicos que generan disrupciones endocrinas y los efectos a futuro que estos

generarian en la salud humana.



1.2 Disruptores Endocrinos:

Se denomina disruptor enddcrino a un conjunto de sustancias quimicas que
tienen diferente origen, uso y estructura, teniendo la capacidad de alterar el
equilibro hormonal ya que pueden presentar propiedades estrogénicas o
antiestrogénicas, androgénicas o0 antiandreogénicas, mimetizadores o
antagonistas de las hormonas tiroideas, entre otras; provocando una serie de
efectos adversos en la salud humana y animal (Moreno Méarquez & Nufez
Alvarez, 2012). Se trata de sustancias exdgenas al organismo que interfieren
con el equilibrio y en el desarrollo, estando involucradas en la produccion,
liberacion, transporte y metabolismo por medio de su unidon a receptores
hormonales (Olmos, 2005). Después de unirse a los receptores, pueden
desencadenar dos tipos de respuesta: imitar la acciébn hormonal, que se
denomina efecto agonistico, o puede evitar la unién a los receptores, efecto
antagonico. Actualmente se sabe que los disruptores pueden actuar alterando
la sintesis de hormonas, vias metabdlicas, modificando el aclaramiento
plasmatico o actuando directamente sobre la expresiébn génica mediante
modificaciones genéticas sin cambiar las secuencias nucleotidicas (Costa,
Spritzer, Hohl, & Bachega, 2014). Al tener la capacidad de actuar como
mensajeros hormonales, generan cambios significativos en el organismo, los
cuales incluyen: esterilidad, perdida de la capacidad reproductora, muerte,
deformaciones en los érganos reproductores, disminucion en las respuestas del
sistema inmunoldgico y tumores (Instituto de Investigaciones Clinicas “Dr.
Américo Negrette,” Sojo, & Cotte, 2016)

Los disruptores endocrinos pueden contribuir sustancialmente a los trastornos y
enfermedades reproductivas, de las cuales su costo en salud publica han ido
aumentando con casi 15.000 millones de euros en la Unién Europea (Hauser et
al.,, 2015). Las agencias ambientales han identificado un creciente numero de
contaminantes que generan alteraciones endocrinas, y estos pueden
convertirse en un importante problema de salud publica (Moreno Marquez &
Nufiez Alvarez, 2012).



Las tasas de cancer de células germinales testicular han ido creciendo entre
los hombres jévenes caucdasicos, lo que podria indicar un componente
genético. Sin embargo, los estudios recientes han demostrado que la genética
s6lo puede explicar el 20-25% de este padecimiento, lo que sugiere que existe
un papel importante de factores ambientales, como los productos quimicos que
alteran al sistema endocrino (Hauser et al., 2015). Al ser compuestos que
pueden presentar actividad estrogénica, estos podran entrar facilmente a las
células ya que son solubles en lipidos y pueden ser transportados facilmente a
través de las membranas celulares para que posterior a esto exista una union
con su proteina receptora especifica e ingrese al ndcleo para finalmente
fusionarse con el ADN, donde ocurre la trascripcion, expresion y regulacion
genética, generando aqui las mutaciones y forman una celular cancerigena
(Instituto de Investigaciones Clinicas “Dr. Américo Negrette” et al., 2016).
Existen varios productos quimicos tales como plaguicidas, bisfenol A, ftalatos,
dioxinas y organotinas, que pueden interactuar con el sistema reproductor
masculino y femenino, generando alteraciones del sistema endocrino
induciendo efectos adversos que podrian presentarse durante el transcurso de
la vida (Koskenniemi et al., 2015).

1.3 Productos Quimicos:

Se describirdn a continuacion algunos de los disruptores endocrinos que fueron

anteriormente estudiados y se indicara su repercusion en la salud (TABLA 1).

1.3.1 Plaguicidas:

Existe alrededor de 127 plaguicidas que generan algun tipo de alteracion
endocrina, los cuales la gran mayoria permanecen en el medio ambiente. Las
familias quimicas prominentes incluyen los pesticidas organoclorados,
organofosfatos, carbamatos, triazinas y piretroides. La gran mayoria de

organoclorados se  encuentran  prohibidos, uno de ellos el



diclorodifeniltricloroetano (DDT), que se sustituyé en 1975 por organofosfatos y

carbamatos (Olmos, 2005).

Todavia existe contaminacién por DDT principalmente en paises en vias de
desarrollo por su accesible costo. Estos se pueden detectar en la leche
materna humana y en el tejido adiposo, exhibiendo actividad estrogénica,
antiestrogénica o antiandrogénica (Jgrgensen et al., 2014). Cuando hay
exposicion en el desarrollo embrionario temprano puede generar cambios en el
sistema reproductor, en la diferenciacion sexual y durante la pubertad (Casals-
Casas & Desvergne, 2011).

1.3.2 Bisfenol:

Es uno de los compuestos quimicos de mayor produccion en todo el mundo
con un costo neto de mas 7337 millones de dolares Este se puede encontrar
en latas de alimentos envasados que se encuentran recubiertas por bisfenol A
y epiclorohidrina (resina epoxi), estimandose un uso de 6,6mg/personal/dia
(Costa, Spritzer, Hohl, & Bachega, 2014). Algunos de estos fenoles son
productos de descomposicion de tensioactivos, que se encuentran en jabones
y detergentes; se puede encontrar en sellantes dentales y puede incluso
funcionar como aditivo en otros plasticos, tales como en el policloruro de vinilo
(PVC) y derivados halogenados (hidrocarburos), que se utilizan ampliamente

como retardantes de llama (Hwang, Park, Yi, & Choi, 2011).

Su exposicion es generalizada, produciendo efectos asociados con el aumento
de la prevalencia de hipotiroidismo, trastornos reproductivos, enfermedad
cardiovasculares y diabetes; se ha identificado en muestras de orina en
aproximadamente el 95% de la poblacion norteamericana, siendo las mujeres
embarazadas las mas susceptibles a contaminacion, ya que se han podido
identificar la presencia de disruptores endocrinos en liquido amnidtico y en la

sangre del cordon umbilical al nacer, indicando que la exposicion durante el



periodo prenatal presenta mayor riesgo que en cualquier otro lapso de vida
(Costa et al., 2014).

1.3.3 Ftalatos:

Derivados de la Nafta, son plastificantes utilizados como suavizantes que
pueden ser encontrados en las pinturas industriales, disolventes, juguetes,
cosmeéticos y hasta en las bolsas de transfusion sanguinea (Instituto de
Investigaciones Clinicas “Dr. Américo Negrette” et al., 2016). Las principales
vias de contaminacién son a través de la via oral y por absorcion en piel; existe
evidencia que durante las primeras etapas de desarrollo pueden propagarse

por via transplacentaria y durante la lactancia (Costa et al., 2014).

1.3.4 Dioxinas:

Comprenden un grupo de compuestos organoclorados que se utilizan como
aisladores, retardadores de llama, lubricantes, ignifugos, los cuales tienen
propiedades de bioacumulacion (Casals-Casas & Desvergne, 2011). Sus
componentes son capaces de acumularse en el tejido adiposo sin poder ser
facilmente metabolizadas y excretadas, teniendo una vida media de
aproximadamente 8 afios (Costa et al., 2014). Se conoce incluso que en la
guerra de Vietnam las personas que fueron expuestos a un tipo de digoxina,
conocido generalmente como el “Agente Naranja”, sufrieron multiples
enfermedades degenerativas del sistema nervioso, diferentes tipos de céncer,
enfermedades tiroideas y trastornos en el desarrollo sexual. (Embid, 2005).

1.3.5 Organotinas:

Son ampliamente utilizadas como plaguicidas agricolas, agentes antifungicos,
estabilizadores para plasticos, catalizadores industriales y aditivos para pintura
de barcos (Mexico. Secretaria de Salubridad y Asistencia., Instituto Nacional de
Salud Publica (Mexico), & Centro Nacional de Informaciéon y Documentacion en



Salud (Mexico), 2009). La exposicion humana se produce a través de
alimentos: peces, ostras 0 agua contaminada, generando efectos sobre la
reproduccion masculina y femenina (Mead, 2009). Profundizando mas sobre
sus efectos adversos, se demostré6 que induce una anormalidad sexual
irreversible en las mujeres, denominada imposicion, lo que resulta en un
deterioro de la capacidad reproductiva y posiblemente en la esterilidad (Costa
et al., 2014).

Tabla 1. Disruptores Endocrinos y su repercusion sobre la salud
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Adaptado de: Instituto de Investigaciones Clinicas “Dr. Américo Negrette” et al.,

2016.

1.4 Dimension de la agroindustria en el Ecuador:

La superficie agropecuaria del Ecuador ha ido aumentando con el pasar del
tiempo, en el afio 2013 se calcul6 un total de 2°813.217 hectéareas; 1.559.757
cultivos permanentes, 1.244.134 cultivos transitorios y 9.327 floricolas. Para el
afo 2015 este valor aumento a 5°414.388 hectareas. De la superficie sembrada
y/o plantada con cultivos permanentes y transitorios en el 50% y el 75%

respectivamente, se aplicé algun tipo de insumo de origen quimico y apenas en



el 4% de la superficie cultivada con transitorios se usé insumos organicos
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015) (FIGURA 1).

Por disposiciones legales y el control post-registro que realiza la Agencia para
el Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) dentro del Ministerio
de Agricultura, el grado de toxicidad de los agroquimicos usados en cultivos se
encuentra etiquetados por colores segun su peligro (FIGURA 2). Aln con esta
referencia, 8 de cada 10 personas que manipulan estos agroquimicos no son
suficientemente capacitadas en el uso y manejo de agroquimicos y mas de
70% no leen la etiqueta ni sus precauciones antes de utilizarlos (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2015) (FIGURA 2).

Al momento de elegir el producto, el comun de las personas lo escoge por su
precio (22,23%) y por su eficacia (34,32%), siendo mas prevalente en personas
gque no han recibido ninguna educacién o soélo alguna formacion basica
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015) (FIGURA 3).

PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DONDE SE APLICO FERTILIZANTES Y PLAGUICIDAS
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Figura 1. Porcentaje de la superficie donde se aplico fertilizantes y plaguicidas.
Tomado de: INEC — Encuesta y superficie y produccion agropecuaria continua
(ESPAC) 2015.



GRADO DE TOXICIDAD DE LOS AGROQUIMICOS USADOS EN CULTIVOS PERMANENTES
(PORCENTAIE)

9,21% 10,52% 9,58% 872%
28,44% 27,05% ok 18,80%
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GRADO DE TOXICIDAD DE LOS AGROQUIMICOS USADOS EN CULTIVOS TRANSITORIOS (PORCENTAJE)

Figura 2. Grado de toxicidad de los agroquimicos en cultivos transitorios y
permanentes. Tomado de: INEC — Encuesta y superficie y produccién
agropecuaria continua (ESPAC) 2015.



PRINCIPALES CRITERIOS UTILIZADO POR LA CRITERIOS UTILIZADO POR LA PP PARA COMPRAR
PP PARA COMPRAR AGROQUIMICOS AGROQUIMICOS, SEGUN NIVEL DE INSTRUCCION
(PORCENTAJE)
28,65% 23,01% 28.35% 2438% 287%
) —_— s103% 4£5.83%
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= PRECGO B MENOS PELIGROSO W MAS ERICAT POR SUGERENCIAS TECNICAS

Figura 3: Criterios utilizados para comprar agroquimicos. Tomado de: INEC —

Encuesta y superficie y produccion agropecuaria continua (ESPAC) 2015.

1.5 Afectacion de los disruptores endocrinos al sistema reproductor:

Inicialmente se asumié que los disruptores endocrinos ejercen efecto al unirse a
los receptores hormonales y factores de transcripcién, pero actualmente se
conoce que también pueden alterar la expresién de enzimas implicadas en la
sintesis o catabolismo de esteroides. Los estudios de monitoreo han identificado
estos compuestos en adultos, nifios, mujeres embarazadas y fetos. Entre las
enfermedades del tracto reproductivo asociadas con la exposicion a éstos se
encuentran: la pubertad precoz, el sindrome de ovario poliquistico, la insuficiencia
ovarica prematura, la reduccién de la fertilidad masculina, mala calidad del semen
y aumento en la incidencia de criptorquidia e hipospadia. Ademas, estos quimicos
pueden ser almacenados durante varios afios en los adipocitos de los seres
humanos y animales, causando efectos graves si su exposicion ocurre durante los

periodos criticos de desarrollo. (Costa et al., 2014)

De acuerdo con estudios prospectivos de cohortes, la criptorquidia congénita,
es decir, el fracaso del descenso testicular en el fondo del escroto, aparece en
3-9% de los recién nacidos a término, y en mas del 30% de los pretérmino

(Campoy & Lechuga, 2011). En el Ecuador, en el 2014 se registraron un total
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de 447 casos, de los cuales 286 casos fueron diagnosticados durante el primer
aflo de vida (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015). La
criptorquidia congénita es un factor de riesgo bien establecido para el cancer
testicular y se asocia con la infertilidad. La incidencia en Dinamarca y en el
Reino Unido han ido aumentando de acuerdo con estudios prospectivos de
cohortes utilizando criterios diagnosticos similares (Hauser et al., 2015). Un
grupo de expertos de la OMS plante6 la hipotesis de que la exposicion prenatal
a sustancias quimicas antiandrogénicas podria estar causalmente relacionada
a su pathogenesis (Bergman, Heindel, Jobling, Kidd, & Zoeller, 2012). Las
investigaciones en animales sugieren que durante el desarrollo del feto
masculino, éste es especialmente susceptible a los efectos antiandrogénicos
durante 8-14 semanas de gestacion cuando el desarrollo del tracto reproductivo
masculino se encuentra en transcurso de desarrollo. (Koskenniemi et al.,
2015).

El tejido adiposo proporciona una buena alternativa para examinar estos
contaminantes organicos persistentes solubles en grasa en el nifio. Las
concentraciones de contaminantes organicos persistentes ajustadas en lipidos
parecen ser similares entre el suero y el tejido adiposo. Por este motivo, se
realizé un estudio caso-control compuesto de 44 casos de criptorquidia y 38
controles por hernia inguinal, hernia umbilical o hidrocele, realizado en el
Hospital Universitario de Turku, Finlandia y en Rigshospitalet, Copenhague,
Dinamarca en el 2002 — 2006 (Koskenniemi et al., 2015).
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2. METODOS Y MATERIALES:
2.1 Disefo:

Se realizd una revision narrativa de la literatura publicada referente a como los
productos quimicos afectan a la salud del hombre cotidiano, enfocandose en la
manera que éstos actiian como disruptores endocrinos y provocan alteraciones

genéticas irreversibles.

2.2 Estrategia de busqueda:

Se llevo a cabo una busqueda en PubMed, SciELO y en Google Académico de
articulos y guias clinicas publicadas por diferentes sociedades y asociaciones
profesionales tanto en Latinoamérica como en Europa sobre la incidencia de
enfermedades reproductivas en el ambito pedidtrico y su relacién con
exposicion prenatal a disruptores endocrinos.

Se decidio identificar términos especificos del tema usando palabras claves
como: disruptores endocrinos, factores de riesgo, sistema endocrino,
exposicién a riesgos ambientales, anomalias congénitas, plaguicidas. Acotando
lo anterior, se uso sindnimos, términos relacionados al tema de estudio y hubo
uso de operadores como AND y OR para la recuperacién de informacién y
descartando los estudios que no eran relevantes para esta investigacion. De
esta forma se pudo ampliar la busqueda, lo cual permitié escoger los mejores
documentos de referencia. Esta bausqueda se hizo tanto en espafiol como en
inglés y se decidié usar articulos contemporaneos desde el afio 2003 hasta el
2016. Se analizaron las referencias bibliograficas de los articulos seleccionados
con el fin de rescatar otros estudios potencialmente importantes para verificar
su fiabilidad.

2.3 Criterios de inclusion y exclusion:

Durante la busqueda de articulos médicos se incluy6 todo tipo de investigacion
gue ofrecia algun tipo de relacion entre la exposicién de productos quimicos y

su efecto en la salud, principalmente si hubo una exposicion prenatal. De igual
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forma se incorporaron a los articulos que como conclusion apoyan la hipétesis
de que la exposicion a quimicos genera algun tipo de alteracion sobre la salud
y presentan evidencia cientifica. Se incluyeron articulos, tanto en ingles como
en espafnol, durante el afilo 2003 hasta el afio 2015, tanto articulos
observacionales, cohorte, caso controles, corte transversal o una revision
sistémica.

El principal criterio de exclusion fue limitar aquellos que no incluyen informacion
relevante ni evidencia actual sobre las afectaciones que tiene la exposicién a

disruptores endocrinos en la vida humana.

2.4 Extracciéon de datos:

Tras la busqueda inicial se localizaron 150 estudios, se excluyeron 100 ya que
no fueron relevantes para el objetivo de esta revision. Finalmente fueron
seleccionados los articulos que contenian informacién relacionada con el
objetivo de este estudio; 9 revisiones bibliograficas, 6 articulos originales, 1
caso control y 2 de cohorte.
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3. RESULTADOS:

Debido a la heterogeneidad de los estudios no fue posible realizar
combinaciones, por este motivo se explicara a continuacion los resultados de

los estudios revisados.

En un estudio de cohorte realizado en 300 nifios en el 2015 por investigadores
franceses se evidencié que la exposicion fetal a disruptores endocrinos
ocasiono que éstos presenten hipospadias (40,00% vs 17,55%, odds ratio 3,13,
95% intervalo de confianza 2,11-4,65). Las sustancias fueron pinturas /
disolventes / adhesivos (16,0%), detergentes (11,0%), pesticidas (9,0%),

cosmeéticos (5,6%) y productos quimicos industriales (4,0%) (Kalfa et al., 2015).

En ese mismo afio se realizé un estudio caso-control sobre la asociacion entre
los niveles contaminantes organicos persistentes en el tejido adiposo y la
incidencia de padecer criptorquidia en la infancia. Se presentaron cuarenta
casos (11 daneses, 29 finlandeses) y 33 controles (ocho daneses, 25
finlandeses) que presentaban datos de las mediciones quimicas obtenidas por
biopsia. La duracién de la lactancia materna y la edad en la operacion fueron
obtenidas para los analisis. Se demostr6 que las concentraciones de los
quimicos que se encontraban en el tejido adiposo se correlacionaron
positivamente con la duracion de la lactancia materna (rs = 0.58, p <0.001; rs =
0.79 p <0.001; rs = 0.78, p <0.001, respectivamente), la duracion de la
lactancia materna exclusiva (rs = 0,51, p <0,001, rs = 0,71, p <0,001 y rs =
0,68, p <0,001), y la edad materna (rs = 0,28, p = 0,002; rs =0,34 ,P=0,01y
rs = 0,30, p = 0,007, respectivamente). De igual forma, se asocié la exposicion
a diruptores endocrinos (bifenilos policlorados, las dibenzo-p-dioxinas y
dibenzofuranos policlorados) positivamente con la criptorquidia [OR 3,21 (IC
95% 1,29-9,09), OR 3,69 (IC 95% 1,45-10,9), respectivamente], al incluir el
pais de origen, la duracion del amamantamiento y edad de los participantes. La
duracion de la lactancia materna explicé 48, 27 y 44%, respectivamente, de la
variacion en las concentraciones de los quimicos en total. (Koskenniemi et al.,
2015)
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En Dinamarca se publicé un estudio en el 2014 en el cual fueron estudiados los
hijos de horticultores y de padres agricolas. Sus resultados fueron que los
nifos que tenian madres que trabajaban en la agricultura estaban en mayor
riesgo de padecer criptorquidia (157 casos, HR 1,31, IC del 95% 1,12-1,53) en
comparacion con los nifios que tenian madres en otras ocupaciones (15 511
casos) y mas si la ocupacion materna era de horticultura (72 casos, HR 1,20,
IC del 95%: 0,95-1,52) (Jgrgensen et al., 2014).

En América Latina, se realizd un estudio desde el 2001 al 2004 en Colombia
donde se encontraron 83 registros positivos para alguna malformacién
congénita uroldgica, estableciendo una incidencia de 0,43%. Se encontré un
riesgo incrementado para defectos renales con parto pre-término, odds ratio
(OR)= 3,66; 95% IC [1,13-13,82] y presencia de enfermedad crénica en la
madre OR= 6,18; 95% IC [1,09- 34,98]. Se encontr6 una asociacion
deterministica con consanguinidad entre padres. Las asociaciones positivas
para defectos genitales fueron bajo peso neonatal OR= 4,07; 95% IC [2,00-
8,25], parto pre-término OR= 3,80; 95% IC [1,87-7,72], existencia de
malformado en la familia OR= 2,30; 95% IC [1,02-5,25], y tabaquismo durante
el embarazo OR= 5,36; IC [1,01- 28,51]. Una asociacion deterministica se
encontré con la ingesta de alcohol durante el embarazo (Calderén & Zarante,
2006)
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4. DISCUSION:

El medio ambiente y los factores genéticos estan intimamente relacionados con
el desarrollo normal de un individuo. La creciente incidencia de enfermedades
relacionadas a la exposicion a factores ambientales, en este caso a quimicos
que alternan el sistema endocrino, se ha evidenciado por varios estudios que
indican el riesgo de desarrollar anomalias genitales en el periodo prenatal e
incluso en generar alteraciones durante la adultez (Hauser et al., 2015). Las
referencias bibliograficas concernientes al comprobado impacto que tienen los
disruptores endodcrinos en la salud humana frente a los hallazgos de la
incidencia de algunos de estos en trastornos del sistema reproductivo nos
permiten encontrar un claro nexo de causalidad que ameritaria la realizacion de
un estudio de casos en el Ecuador, donde la regulacion sanitaria podria no

estar adecuadamente encausada en la proteccién de la salud humana.

La mayoria de estudios analizados durante el presente ejercicio fueron
desarrollados en Europa y con afios de estudio, mientras que en Ecuador no se
detecté un estudio sobre el tema concreto. Si bien la base bibliografica nos
presenta un claro soporte para el entendimiento académico, seria importante
vincular estos hallazgos frente a la realidad de nuestro pais para comprender
cuales de estos disruptores endocrinos, posiblemente ya prohibidos en otros
paises, continlan siendo utilizados en el Ecuador, especialmente en las zonas
floricolas donde se ha evidenciado una alta incidencia de trastornos

reproductivos como la criptorquidia congénita.

Los datos que refiere el INEC sobre el uso de plaguicidas en el Ecuador y la
fuerte incidencia de alteraciones sexuales como la criptorquidia son un claro
reflejo de que los estudios y hallazgos internacionales deben ser enfocados en
la realidad nacional para determinar cual ha sido el impacto e incidencia de
estos en la salud humana y animal, y eventualmente proporcionar a
Agrocalidad un marco técnico preventivo sugerido para precautelar la salud de
los agricultores que dia a dia entran en contacto con este tipo de productos. De

igual forma, y como resultado de esto, se generaria un claro beneficio
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econdmico en la salud publica al poder prevenirse la exposicion a disruptores
endocrinos, evitando la morbilidad y posible mortalidad que estos generan en el

ser humano.

En vista de los positivos resultados obtenidos del presente estudio, se ha
decidido realizar un estudio descriptivo retrospectivo en la cual se estudiara las
caracteristicas de la poblacion pediatrica atendida por criptorquidia en el
Hospital IESS de la ciudad de Ibarra durante el afio 2016 para poder obtener
una recopilacién de datos sobre la posible exposicion a factores de riesgo que
pudieron haber presentado las madres durante su embarazo y poder confirmar

la relaciéon entre ambos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
5.1 Conclusién:

La prevencion de la exposicion a ciertos quimicos reduce la probabilidad de
padecer enfermedades, discapacidades e incluso la muerte, reduciendo al
mismo tiempo los gastos de atencion en salud y otros costos sociales. La
exposicién a los disruptores endocrinos durante el periodo de desarrollo fetal
es un factor importante dentro de este contexto. Los datos epidemiologicos
basados en el aumento de la incidencia de alteraciones reproductivas tales
como hipospadias, criptorquidia, sindrome de ovario poliquistico e infertilidad
apoyan ampliamente la hipotesis del papel predominante que tienen estos

disruptores endocrinos.

Aungue la exposicion de estos en poblaciones adultas puede causar dafio a la
salud, la exposicion en el periodo prenatal y en los lactantes es aun mas
relevante, ya que la susceptibilidad a los efectos adversos de los disruptores
endocrinos es mucho mayor durante estos periodos. Estos efectos nocivos
durante los periodos de desarrollo pueden ocurrir con la exposicion a dosis

mucho mas bajas que las consideradas perjudiciales para los adultos.

5.2 Recomendacioén:

Los niveles de algunos disruptores endocrinos como las dioxinas han
disminuido sustancialmente en los paises desarrollados principalmente, pero la
incidencia de alteraciones reproductivas no, lo que sugiere que existen otros
factores de riesgo ambientales que no han sido estudiados a profundidad
todavia. Por este motivo, surge la necesidad de realizar un estudio, priorizando
zonas donde el tipo de agroindustria es mas propensa al uso de este tipo de
productos quimicos, como es la provincia de Imbabura. Fruto de este estudio
se podria iniciar una tabulacién para recopilar un registro nacional de casos
que permita estudiar la exposicion de las madres a dichos productos los cuales

presentan disruptores endocrinos, y asi generar propuestas de politicas
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publicas con el ente rector en la materia para buscar regular con méas eficacia
estos productos y por otro lado, generar conciencia en la poblacion sobre
cuales son los efectos adversos que la exposicidn a estos productos podria
generar en el ser humano. Este registro nos podria permitir determinar el grado
de incidencia de anomalias urogenitales existente en el pais y correlacionar su
incidencia por exposicion ambiental en las diversas fases del desarrollo

humano.
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Anexo 1. Estrategias de Busqueda:
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