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reduccién de vida en embriones y de conteo de

Resumen

Los Disruptores Endocrinos (DE) son
compuestos quimicos que se encuentran
presentes en la vida cotidiana dispuestos como
productos de uso comercial; provocan
alteraciones en los organismos a nivel
individual y de comunidad. Se conoce muy
poco de los problemas que genera los DE en los
ecosistemas, por lo tanto, este trabajo se centra
en documentar bibliograficamente  los
compuestos mas utilizados, asi como las
alteraciones frecuentes en los organismos
acuaticos. Ademas, el estudio estd basado en
dos dimensiones, descriptivo y exploratoria, la
metodologia desarrollada esta enfocado en dos
niveles generales: el primero orientandose en la
sistematizacion documental de los temas
fundamentales DEs y el segundo en la
agrupacion de los distintos productos que
contienen los compuestos DEs existentes en el
mercado. Las alteraciones méas frecuentes en
los organismos acudaticos provocados por la
exposicion a los DEs son de tipo genético-
reproductivo, entre las que destacan: retrasos
de reproduccion, malformaciones genitales,
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esperma. Los compuestos de uso comercial
mas estudiados pertenecen al grupo de los
pesticidas, debido a su amplia variedad y
propagacion a nivel mundial originando
maltiples probleméticas ambientales.
Palabras clave: Disruptores, Enddcrinos,
Organismo, Acuaticos.

Abstract

Endocrine Disruptors (DES) are elements that
are present in everyday life arranged as
products for commercial use, these compounds
are capable of making alterations in organisms
at the individual and community level. The
human population knows very little about the
health problems generated by DEs, for this
reason the objective of this study is to contrast
the most frequent alterations in aquatic
organisms caused by exposure to DEs, in
addition to identifying the compounds most
used commercially. The study is based on two
dimensions, descriptive and exploratory, the
methodology developed is focused on two
general levels: the first oriented in the
documentary  systematization  of  the
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fundamental DEs issues and the second in the
grouping of the different products that contain
the DEs compounds existing in the market. The
most frequent alterations in aquatic organisms
caused by exposure to DEs are genetic-
reproductive, among which are: reproduction
delays, genital malformations, reduction in
embryo life and sperm count. The most studied
commercial compounds belong to the group of
pesticides, due to their wide variety and spread
worldwide causing multiple environmental
problems.

Keywords: Disruptors,
Organisms, Aquatic.

Endocrine,

Sumario

Os desreguladores enddcrinos (DE) sao
compostos quimicos presentes no dia a dia e
descartados como produtos de uso comercial;
Causar alteracbes nos organismos a nivel
individual e comunitario. Muito pouco se sabe
sobre os problemas que os DEs geram nos
ecossistemas, por isso este trabalho tem como
foco documentar bibliograficamente  0s
compostos mais utilizados, bem como
alteracbes  frequentes nos  organismos
aquaticos. Para além de o estudo se basear em
duas dimensdes, descritiva e exploratoria, a
metodologia desenvolvida centra-se em dois
niveis gerais: 0 primeiro centrou-se na
sistematizacdo documental dos temas centrais
do ED e o segundo no agrupamento dos
diferentes produtos que contém 0s compostos
no ED. As alteracbes mais frequentes nos
organismos aquaticos causadas pela exposicao
aos DE sdo genetico-reprodutivas, entre as
quais  estdo: atrasos na  reproducdo,
malformacdes genitais, reducao na
sobrevivéncia embrionaria e na contagem de
espermatozoides. Os  compostos  mais
estudados em uso comercial pertencem ao
grupo dos agrotoxicos, devido a sua grande
variedade e difusdo global, causando multiplos
problemas ambientais.

Palavras-chave: Disruptores, Endocrinos,
Organismos, Aquaticos.
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Introduccion
Los disruptores endocrinos Son contaminantes

cuya eliminacion es continua, se encuentran en
bajas concentraciones (ng/L, pug/L y mg/L) y
tienen la capacidad de alterar el metabolismo de
los seres vivos, pero actualmente no se
encuentran regulados por normativas. Pese a sus
bajas concentraciones, los CE pueden originar
efectos adversos tales como estrés oxidativo y
dafios celulares en las proteinas, carbohidratos,
ADN v lipidos (peroxidacion lipidica) (Ansoar
etal., 2015).

En la actualidad existen alrededor de 143,000
sustancias registradas en la Agencia Europea de
Sustancias Quimicas, de las cuales 85,000 se
encuentran incluidas dentro de la Ley de
Control de Sustancias Toxicas de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
América 0 EPA (United States Environmental
Protection Agency) (Blanco, 2018).

Los disruptores endocrinos provocan efectos
adversos en el sistema endocrino por su
actividad androgénica o estrogénica inclusivo
en bajas concentraciones (Gogoi et al., 2018).
Son quimicos 0 mezclas de compuestos que en
el ambiente ejercen grandes efectos negativos
en las poblaciones silvestres, a su vez ejercen de
forma intrinseca en la salud humana, debido a
su transferencia por cadena trofica (World
Health Organization, 2002). A través de las
interacciones  existentes en zonas de
productividad agricola con requerimientos de
plaguicidas, los DEs entran en contacto con
organismos que interactan con el medio (Silva
y Pacheco, 2019). Los DEs no presentan efectos
toxicos directos, sin embargo, inducen
pequefias perturbaciones a nivel enddcrino
dificiles de detectar (Pellegrino, 2017), al igual
que sus efectos adversos a nivel de organismos,
poblaciones o subpoblaciones (Miranda, 2020),
repercutiendo en problemas congénitos como
hipospadias, entre otros (Germani et al., 2018).
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Los DEs se encuentran presentes en una gran
variedad de productos, tales como, quimicos,
hormonas naturales y sintéticas, componentes
vegetales, pesticidas (son causantes de
reacciones neurotoxicas y carcindgenas que
estan incluidos en el 60% de los herbicidas),
componentes utilizados en la industria plastica
y productos de consumo personal. Todos estos
ampliamente dispersos en el ambiente, al ser
transportados por medios fisicos, o en el cuerpo
humano (World Health Organization, 2002).

La Comision Europea catalog6 a 564 sustancias
quimicas como sospechosas de DEs, de las
cuales 66 se encuentran incluidas en la lista de
sustancias prioritarias evidentes de DEs y 52 se
encuentran bajo revision potencial (Blanco,
2018). Por lo que, han sido designadas por
distintas agencias ambientales en todo el mundo
como prioritarios para su investigacion
(Pellegrino, 2017).

En el ambiente los individuos que estan
expuestos a los DEs no pueden llegar a alcanzar
la madurez sexual, por lo cual, pone en riesgo
su poblacion y el equilibrio ecosistémico. A su
vez, los efectos pueden ser transferidos a las
crias en periodos de gestacion, morir de forma
prematura o0 nacer con algin trastorno
mutagénico. Como consecuencia a esta
exposicion pueden generarse procesos de
biomagnificacion transferidos dentro de las
cadenas tréficas (Monsalve Buritica, 2019).
Segun Foster y Agzarian (como se citd en
Paredes y Oropesa, 2020) propusieron una
clasificacion de los DEs en funcion a los dafos
que produce en el sistema enddcrino, divididos
en tres clases; clase I, toxicos endocrinos con
existencia de evidencia cientifica que producen
efectos adversos en los seres humanos
(bifenilos policlorados). Clase Il, aquellos
toxicos enddcrinos con existencia de evidencia
cientifica que producen efectos adversos en la
fauna silvestre y peces, pero escaza o
Pagina 97

inconsistente del dafio que produce la
exposicién en humanos (perclorato). Clase IlI,
toxicos enddcrinos con existencia de evidencia
cientifica que producen efectos in vitro, pero
carece de gran evidencia en animales (Paredes
& Oropesa, 2020).

La creatividad humana ha ido desarrollandose a
medida que la sociedad humana aspira a vivir
de forma mas confortable, esto da paso a que
progresivamente se avance en nuevas
tecnologias que hacen las cosas mas faciles; el
surgimiento de la revolucion industrial acelerd
méas el proceso de la formacion de nuevos
productos con el fin de satisfacer las demandas
de grandes urbanizaciones en expansion. La
obtencion y uso de compuestos (muchos de
ellos derivados del petréleo) como: plasticos,
cosméticos, agroquimicos, energéticos y un sin
fin de productos ahora son los mas utilizados en
la actualidad (Lopez et al., 2018), sin embargo,
recae en un aumento de la contaminacion
ambiental, asociado a multiples impactos sobre
los ecosistemas y poniendo en peligro la
biodiversidad en su estado natural (Moreno et
al., 2013).

Los disruptores endocrinos son compuestos
quimicos 0 mezclas compuestas pertenecientes
a la gama de contaminantes emergentes (Gogoi
et al., 2018; World Health Organization, 2002),
capaces de ejercer grandes efectos adversos en
la salud humana, fauna silvestre y ecosistemas,
pese a sus bajas concentraciones (Silva y
Pacheco, 2019; Paredes y Oropesa, 2020). El
potencial ecotoxico de los EDC al ser liberado
al ambiente por mecanismos naturales o
antropicos pueden originar perturbaciones a
nivel enddcrino, produciendo efectos adversos
de tipo congénito en poblaciones (Miranda,
2020).

Los EDC de naturaleza persistente tienen la
capacidad de bioacumularse dentro de la cadena



Cienciay Educacién
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 6 No. 2
Febrero del 2025

tréfica, donde su transferencia suele presentarse
de varias formas (World Health Organization,
2013). Estos contaminantes se desplazan por
emisiones atmosféricas o por impulso de
corrientes de agua, llegando a ecosistemas
donde terminan siendo absorbidos por
organismos vivos (Brito et al., 2020); en su
mayoria son transmitidos por los vertidos que
contienen productos: farmacéuticos, limpieza,
higiene personal, plastico, cosméticos, entre
otros, terminando en los desechos y excretas
dentro del sistema de alcantarillado (Cuenca,
2019), o a su vez, dispuestos a rellenos
sanitarios u vertederos abiertos, llegando a
transferirse a ecosistemas cercanos por cuatros
procesos: dispersion, adveccion, transporte de
masa y reacciones de modificacion (Pérez,
2018).

Las propagaciones de agroquimicos en formas
directas o accidentales son trasladadas por
mecanismo de lixiviacion o0 escorrentia
trascendiendo hacia otras fuentes hidricas
(Climent, 2019). En el sector agropecuario se ha
demostrado la utilizacién de algunos EDC en
plaguicidas (Naranjo Marquez, 2017), ademas
otros agroquimicos con elementos como el
malation,  acefato,  glifosato, = metomil
(Fernandez, 2020). Las especies que se
desarrollan cerca de plantaciones de cultivos
estdn mas expuestas a los EDC por lo que es
necesario ciertas restricciones de compuestos
que afectan a la salud de la fauna silvestre
(Sanchez et al., 2012). La Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
(2019), actualizd la lista de plaguicidas
prohibidos en el pais, en el cual se destaca el
DDT por alteraciones a la salud.

Por otro lado, estdn presentes en distintos
productos, como plasticos fabricados a base de
bisfenol-a, quimico que actda contra la
biosintesis de hormonas, procesos metabélicos
0 componentes que regulan el sistema interno
Pagina 98

(Gordon, 2020). También, se pueden encontrar
alquilfenoles en detergentes, Ftalatos en
algunos cosméticos, en disolventes, o Bifenilos
policlorados (BPCs) dentro de aparatos
eléctricos (Hernandez et al., 2016). Este ultimo
caracterizdndose por ser persistente 'y
bioacumulativo, infiriendo mayor dafio a las
especies que se encuentran en los niveles
superiores de la cadena trdfica (Agencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades, 2000; Arias et al., 2020).

La Constitucion de Republica del Ecuador no
permite la comercializacion y uso de
contaminantes persistentes altamente toxicos y
agroguimicos internacionalmente prohibidos
(Constitucion de Republica del Ecuador, 2008,
art. 15). Por su parte la ley de recursos hidricos
dicta, la Autoridad Ambiental coordinando con
la Autoridad Unica del Agua y los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, controlaran y
prevendran la acumulacion de sustancias
toxicas en el suelo y el subsuelo, de los desechos
y vertidos que contaminen los cuerpos de agua
(Registro oficial 305, 2014, art. 79).

La importancia de esta investigacion es sefialar
la amplia variedad de productos que contienen
EDC en su composicion, representando un
latente peligro para los ecosistemas acuaticos,
por su capacidad mutagénica (alteracion
genética y cromosoma), bioacumulativa
(acumulacion  de  compuestos en  los
organismos) y de biomagnificacion
(bioacumulacion y transferencia a diferentes
niveles troficos) (Monsalve Buritica, 2019). Un
ejemplo es la feminizacion de peces causado
por la presencia de farmacos (Puicano, 2020),
ademaés, existen casos de alteraciones a nivel
celular y genético en invertebrados acuaticos
transfiriéndose a los diferentes niveles troficos
(Aquilino, 2019). La presente investigacion esta
enfocada a describir los efectos que las especies
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acuéticas enfrentan tras la exposicion a EDC
utilizados de forma regular en la vida cotidiana.

Materiales y Métodos

La presente investigacion estd encaminada a la
linea de gestién y conservacién ambiental,
basado en un enfoque cualitativo, de alcance
descriptivo segun lo propuesto por Hernandez
etal. (2017), comprendido dos fases: la primera,
mediante una sistematizacion de articulos
cientificos en el campo de la ecotoxicoldgica
con énfasis en las relaciones entre EDC y las
afectaciones fisioldgicas en las diferentes
especies acuaticas y la segunda en una
clasificacion de productos con los elementos
quimicos que mayormente son utilizados en el
mercado.

Se  seleccionaron articulos  cientificos
disponibles a partir del afio 2000 por la escasa
disponibilidad de informacién sobre la
tematica, se incluyeron estudios comparativos y
metaandlisis en idioma inglés, espafiol y
portugués. La buasqueda de informacién fue
verificada dos veces hasta obtener resultados

Tabla 1. Alteraciones por EDC

solidos y posterior evaluados para aplicar los
criterios de exclusion e inclusion en una matriz
de Excel agrupados en cuatro categorias:
alteraciones, tipos de EDC y especies.

Resultados y Discusion

De un total de 25 estudios las alteraciones se las
clasifico en 5 categorias como se lo muestra en
la Tabla 1, resaltando que las de tipo Genético-
reproductivas son las que tienen una mayor
incidencia en especies de vertebrados dénde se
ha documentado la feminizacion de peces
machos debido a la exposicion a estrégenos
sintéticos (etinilestradiol) presentes en efluentes
urbanos, por otro lado, en invertebrados, como
los moluscos marinos, compuestos como el
tributilestafo (TBT) han causado
masculinizacion de hembras, llevando a su
esterilidad ademéas; de modificar mecanismos
epigenéticos como la metilacion del ADN vy las
modificaciones en las histonas, alterando la
expresion génica y provocando efectos
negativos en el desarrollo y la fisiologia de los
organismos como de su descendientes (Godfray
etal., 2019).

Acortamiento Osteoporosis

branquial Adelgazamiento de cascaras
Lesiones en higado | de huevos

Lesiones cerebrales | Malformaciones genitales
Reduccion de esperma
Supervivencia embrionaria

Morfoldgicas Genético-reproductivas Comportamiento Metaboblicas Infecciosas
Hemorragias en | Retraso en la reproduccion Habitos Metabolismo de | Infecciones
aletas Sexos indeterminados alimenticios glucosa branquiales
Malformaciones Disfuncidn tiroidea Desinterés sexual | Metabolismo de | Infecciones
Funcién branquial | Deficiencia de calcio Feminizacién lipidos virulentas

Fuente: Elaboracién propia

Los EDC mencionados en los diferentes
estudios se los clasificd en productos de uso
comercial con su respectivo compuesto quimico
(Tabla 2) ademas, del uso con mayor incidencia
(Figura 1). Medicamentos antimicrobianos
como triclosan y triclocarban, utilizados en
productos de higiene personal, han mostrado
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efectos de bioacumulacién de bisfenoles y
parabenos en especies marinas como mejillones
y pepinos de mar, lo que indica su transferencia
a la cadena tréfica y su potencial de
biomagnificacion (Garcia, 2021). Ademas, la
presencia de bifenilos policlorados (PCB) en el
agua fue uno de los primeros indicios del
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impacto de los EDC en mamiferos acuaticos
asociados a la desaparicion de nutrias (Lutra
lutra) en rios del Reino Unido a mediados del
siglo XXy defines (Delphinus delphis) en el

Tabla 2. Alteraciones por EDC

Mediterrdneo ya que debilitan su sistema
inmunoldgico, haciendo mas susceptibles a
infecciones virales, como el brote de moquillo
documentado en las décadas pasadas (Brito et
al., 2020).

Uso comercial Producto

Compuesto quimico

Esteroides y hormonas

17B-estradiol, Estriol, Dietilestilbestrol, Etopésidos, Vincristina,
Cisplatino, Estrona

Analgésicos y antiinflamatorios

Paracetamol, Benzodeacepinas, Barbituricos, Diclofenaco, Ibuprofeno,

Aspirinas

Medicamentos Antihelmiticos

Praziquantel, Albendazol

Bencilpenicilinas, Cefalosporinas, Glicopéptidos, Quinolonas,

Antibiéticos Macrélidos, Lincosamidas, Anfenicoles, Tetraciclinas, Sulfamidas,
Penicilnas
Parabenos Metilos, Metilparabenos, Etilparabenos, Propoliparabenos, Butilparabenos
- Filtros solares Benzofenonas, Cinamatos, Bencilidenos
Higiene personal - T - -
Perfumes Nitro policiclicos, Nitro macroclicos

Almizcle sintético Galaxadila
Aditivos Benzotriazoles Tributilo de Sgt, Benzotriazol, Tolitriazol
Agentes gquelantes EDTA

Clordano, DDT, Lindano, Atrazina

Agroguimicos Pestigit_:ias Ata_tcloro, Malation, Fenitrotipn, Quinalfos, Vincloquina, Dimetoa_tt_o,
Plaguicidas Fenarimol, Carbofuran, Metamidofos, Mancozabet, Glifosato, Clorpirifos,
Aldrin, Dieltrin dioxinas, Mirex, Toxafeno, Endulsofan, Metoxicloro
Alquilfenoles Pvc

Polimeros plasticos Resinas y plasticos

Policarbonato, Bisfenol A, Bisfenol B, P-nonilfenol, Octilfenol, Butil

bencil ftalato, Diamil ftalato, Ftalato

Hidrocarburos

Naftalenos

Detergentes

Alquil-poliethoxilatos, Octilfenol, Triclosan, Nonilfenol

Conservantes

Hidroxibenzoatos

Otros Agentes retardantes de Ilama

Hexabromociclododecano, Eteres difenilicos polibromados,
Tetrabromobisfenol A

Anticorrosivos

Benzotriazol, Tolitriazol

Componentes electrénicos

Bifenilos policlorados, Ftalatos

Fuente: Elaboracion propia

25%
Medicamentos

24% Aditivos

6% Polimeros

y plasticos

8% Higiene
personal
6% Otros

N

31%
Agroguimicos

Figura 1: Incidencia de EDC por uso comercial

A continuacion, se describen los articulos que
cumplieron con los objetivos de elegibilidad,
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mismos que se encuentran ordenados en escala
cronoldgica de publicacion; se resalta que es un
tema en desarrollo con conocimiento de
afecciones en el equilibrio hormonal, la
reproduccion, el desarrollo y el comportamiento
en animales, pero la mayoria de estos
compuestos aun no han sido completamente
investigados en efectos que producen a especies
especificas como lo mencioné Alminagorta en
2018. En peces que es el grupo con mayores

estudios, se manifiestan en problemas
reproductivos como feminizacion 0
masculinizacion, alteraciones en el

comportamiento reproductivo, infertilidad y
malformaciones en el desarrollo embrionario y
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juvenil. Ademas, tienden a acumularse en los
tejidos, provocando efectos toxicos cronicos
(Cuenca, 2019).

Segun la Agencia para Sustancias Toxicas y el
Registro de Enfermedades (2000), se reportan
multiples problemas de salud en humanos,
incluyendo problemas dérmicos,
gastrointestinales y depresion, asi como cancer
y defectos de nacimiento en animales. Estas
alteraciones son atribuibles a la exposicion a
bifenilos policlorados (PCBs), que provienen de
refrigerantes y articulos electronicos, afectando
a especies como peces y mamiferos acuaticos
(focas, ballenas, carpas).

Para Araljo y Costa (2011) se documenta la
feminizacion en peces machos debido a la
exposicion a sustancias como alquifenoles,
pesticidas, ftalatos y bisfenol A, junto con
hormonas. Estos compuestos provienen de
medicamentos y afectan especificamente a
diferentes especies de peces.

Segun Aranzazu et al. (2012) se observan
alteraciones morfoldgicas en peces,
especificamente niveles de esteroides en plasma
y vitelogenina, asociadas a compuestos como
bisfenol A, PCBs y DDT, asi como a diversos
pesticidas. Estos afectan la salud de los peces de
forma significativa.

Mientras que, Dorival (2013) reporta
hermafroditismo y cambios en la morfologia
sexual de peces, relacionados con la exposicion
a DDT, PCBs vy bisfenol A, provenientes de
pesticidas y componentes eléctricos. Esto
sugiere un impacto negativo en la reproduccion
y salud de estas especies.

Ademas, en el estudio de Benitez (2013) se
describe la transferencia de desordenes
fisiolégicos de madre a hijo en peces, atribuidos
a la exposicion a DDT, DDE y PCBs, que
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provienen de pesticidas. Esto indica potenciales
efectos a largo plazo en la salud de las
poblaciones de peces.

Dimastrogiovanni (2015) reporta el imposex en
moluscos y feminizacion en peces machos,
junto con problemas de maduracion de gametos
debido al tributilestafio y hormonas sintéticas.
Estos efectos adversos afectan tanto a moluscos
como a distintas especies de peces.

Segln Planes & Fuchs (2015) se identifican
efectos negativos en la tasa de reproduccion de
moluscos relacionados con el tributilestafio,
indicando que los aditivos pueden tener efectos
perjudiciales en la salud reproductiva de estos
organismos. Salgueiro (2015) documenta
problemas como disminucién en la produccion
de esperma y disfunciones tiroideas en peces
debido a exposicidon a alquifenoles y pesticidas,
asi como a diversos polimeros y componentes
electronicos.

Cifuentes et al. (2016) observan problemas de
reproduccion y crecimiento en organismos
acuaticos no identificados, relacionados con
levonorgestrel (un anticonceptivo). Esto sugiere
efectos significativos de los medicamentos en la
vida acuética. Hernandez et al. (2016)
identifican cambios en la conducta reproductiva
de insectos y problemas de maduracién sexual
en peces, vinculados a la exposicién a una
amplia gama de contaminantes como bifenilos
y pesticidas.

Blanco (2018) reporta alteraciones en el
comportamiento de peces y cambios en el
metabolismo de lipidos en anfibios debido a
sustancias como clordano y bisfenol A,
afectando la salud de estas especies. Mientras
que, Alminagorta (2018): identifica deficiencia
de calcio en huesos de peces debido a la
exposicion a metales pesados en sedimentos
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mineros, lo que puede influir en la salud general
de las poblaciones estudiadas.

Aquilino (2019) reportan alteraciones genéticas
y celulares en macroinvertebrados debido a la
exposicion a vinclozolina, un pesticida,
sugiriendo  efectos perjudiciales en la
biodiversidad. Asi mismo, Abellan (2019)
observa problema de comunicacién endocrina e
infertilidad en organismos acuaticos no
identificados, atribuidos a la exposicién a
bisfenol Ay otros plaguicidas.

En el estudio de Monsalve (2019) se reportan
afectaciones en la reproduccion y viabilidad
genética de mamiferos acuaticos debido a la
exposicion a organoclorados 'y  otros
contaminantes, indicando un  impacto
significativo en su salud. Yehia (2019) observa
anomalias en el desarrollo embrionado en
peces, asi como problemas reproductivos en
reptiles, atribuibles a wuna variedad de
contaminantes, incluyendo metales pesados y
pesticidas.

Silva 'y Pacheco (2019) documentan
malformaciones congénitas, anomalias
musculoesqueléticas y cancer en humanos, asi
como defectos del tubo neural relacionados con
la exposicién a pesticidas como glifosato y
diuron. Estos hallazgos resaltan los riesgos
graves para la salud de mamiferos terrestres,
incluyendo ratas y bovinos.

Cuenca  (2019) identifica  afecciones
branquiales y reduccién en la reproduccién de
peces, ademas de disfunciones cerebrales y
toxicidad en  macroinvertebrados.  Los
problemas se atribuyen a exposiciones a éteres
de difenilo polibromados y  diversos
medicamentos, lo que sugiere que la
contaminacion quimica tiene efectos adversos
en muchos niveles de la cadena alimentaria.
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Pombo et al. (2020) reportan la afeminizacion
de caimanes, infertilidad y malformaciones en
reptiles, ademas de sintomas de vitelogenina en
el higado de los machos de peces, todas estas
condiciones provocadas por la exposicion a
pesticidas organoclorados y metales pesados.

Brito et al. (2020) documentan la muerte
prematura en nutrias, anomalias penianas y
deformacion de ovarios en caimanes, asi como
infecciones viricas en delfines, resultantes de la
exposicion a dioxinas, PCBs vy diversos
pesticidas. Esto pone de manifiesto el impacto
negativo de la contaminacion quimica en la
salud de mamiferos acuaticos. Calin (2020)
observa la presencia de alteraciones hereditarias
en mamiferos acuaticos debido a la exposicion
a varios pesticidas y polimeros plasticos. Los
efectos incluyen malatién y otros quimicos que
afectan negativamente su salud y bienestar.

Paredes y Oropesa (2020) reportan mutaciones
inducidas por la exposicion a esteroides, tanto
naturales como sintéticos, asi como a
compuestos organoclorados y
organofosforados, afectando a crustaceos, peces
y macroinvertebrados. Esto resalta las
implicancias preocupantes de la exposicion a
productos quimicos que pueden tener efectos
genéticos a largo plazo.

Mientras que, Miranda (2020) analiza
alteraciones en la reproduccion, incluyendo la
reduccién de esperma y problemas tiroideos en
ranas, que resultan en feminizacién de
embriones. El estudio sugiere que el bisfenol A
y otros productos quimicos, como triclosan,
afectan tanto la reproduccion como el desarrollo
en anfibios, evidenciando un problema
ambiental significativo.

Puicano  (2020) identifica  deficiencias
reproductivas y aumento de intersexualidad en
peces y macroinvertebrados, relacionadas con
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el uso de hormonales y otros contaminantes.
Estos cambios presentan serias implicaciones
para la biodiversidad y la salud ambiental
general.

Garcia (2021) reporta altos niveles de toxicidad
y muerte en crustaceos y macroinvertebrados,

Tabla 3. Alteraciones en especies

atribuibles a  bifenilos,
perfluorados. Estos contaminantes,
comUnmente  presentes  en  productos
farmacéuticos y cosméticos, indican riesgos
criticos para la vida acuatica y la salud de los

ecosistemas acuaticos.

parabenos y

Especies Metabolico Genetlco_ } Morfol6gicas | Muerte | Comportamiento
Reproductivas
Anfibios 1
Artropodos 1 5
Crustaceos 1
Fitoplancton 1
Invertebrados acuaticos 4 6 1
Mamiferos acuaticos 1 1 1
Moluscos 2 1
Organismos acuaticos no
- 2 6
determinados
Peces 6 14 3 2
Reptiles 1 4 1
Total 15 35 10 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Hernandez-Moreno et al. (2016), menciona una
mayor alteracion en la capacidad reproductiva
en las mayorias de las especies que han sido
expuestas a compuestos EDCeden presentarse
en los medios acuaticos por introduccion
antropogeénica, una gran parte de esto se debe a
los vertidos de aguas residuales sobre los
cuerpos hidricos, segun Estrada et al. (2013) los
DEs que provocan una mayor alteracion en los
diferentes organismos que se encuentran
presentes en las aguas servidas son los
compuestos estrogénicos como el estriol, el
17b-estradiol y el 17a-etinilestradiol (EE2).
Estos compuestos son capaces de perturbar el
sistema reproductivo, como en el caso 17a-
etinilestradiol, segun Mejia et al. (2021) el EE2
es uno de los compuestos DEs maés frecuente en
los ambientes acuéticos, con la capacidad de
persistir en la materia organica, hacinarse en el
sedimento y perdurar en la biota, donde se ha
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demostrado sus concentraciones en diferentes
partes del mundo.

Conclusiones

Los compuestos DEs de uso comercial mas
estudiados pertenecen al grupo de los
pesticidas, debido a su amplia variedad y
propagacion a nivel mundial. Entre ellos se
denotan diferentes compuestos que en la
actualidad se prohiben su utilizacion en
distintos paises, sin embargo, muchos de estos
compuestos se encuentran ain en el mercado y
son usados sin restriccidn alguna, tal es el caso
de paises latinoamericanos.

Hoy en dia se realizan estudios enfocados en los
efectos adversos que  producen los
medicamentos que contienen DEs, donde en
gran parte de estos contienen estrogenos, entre
otros compuestos. La propagacion de estos
medicamentos suele transferirse a las fuentes
hidricas, por su presencia en las aguas
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residuales que no realizan su debido
tratamiento, tal es el caso de Ecuador,
denotando la falta de plantas de tratamiento de
agua en diferentes partes del pais.

Las alteraciones mas frecuentes en los
organismos acuaticos provocados por la
exposicion a los DEs son de tipo genético-
reproductivo, entre las que destacan: retrasos de
reproduccion,  malformaciones  genitales,
reduccién de vida en embriones y de conteo de
esperma. Los DEs suelen acumularse por via
directa de los compuestos en toda la biota
acuatica o por transferencia en la cadena tréfica
exponiendo a los distintos organismos, esto
demuestra la necesidad de realizar los
tratamientos adecuados en disposicion de aguas
para separar los contaminantes emergentes
antes de ser agregados a las fuentes hidricas.
Cabe recalcar que los DEs afectan de forma
integral a los organismos acuaticos y en muchos
casos a sus decendencias, ademés de una
disminucion en la tasa de supervivencia de las
crias de multiples especies. Esto podria llegar a
ser un impacto negativo muy significativo en la
supervivencia de los organismos, siendo asi que
los DEs contribuirdn a la rapida extincién
algunas especies.
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