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SESION 4:
SENSIBILIZACION QUIMICA
MULTIPLE - EL RETO
DIAGNOSTICO DEL SIGLO XXI

comunica Yy cultura preventiva
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SESION 2;
METALES TOXICOS - ; COMO
IDENTIFICAR DANO
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SALUD REPRODUCTIVA
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”Nada es Veneno, todo es Veneno
la diferencia esta en la dosis”
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actuan los disruptores

( Entender que sony como
endocrinosen los trabajdores

Revisar su importancia en el
trabajo

Revisar |la forma de

o bjetivo manejarlos en la empresa.
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Teflon

Empacados

2. Desodorantes
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DISRUPTORES ENDOCRINO

Definicion
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e Actuan a dosis muy bajas

e Pueden generar efectos
acumulativos

e Su efecto puede ser tardio o

transgeneracional

e Pueden afectar multiples sistemas:
reproductivo, metabolico,
neurologico y tiroideo.
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Principales disruptores endocrinos
Entre los mas conocidos se encuentran:

Sustancia Uso o fuente

Bisfenol A (BPA) Plasticos y resinas epoxicas
Ftalatos Plastificantes en PVC
PCB (bifenilos policlorados) Aislantes industriales

BISPHENOL

Dioxinas Subproductos industriales
Pesticidas (DDT, vinclozolin) Agricultura
Tributilestano Industria naval

Percloroetileno Lavanderias industriales

Estas sustancias pueden encontrarse en plasticos, pesticidas, solventes, detergentes, cosméticos, materiales de
construccion y productos industriales.
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Principales

disruptores

endocrinos . / \ PR

Entre los ) BISPHENOL

Envases de alimentos

Cosmeticos vy productos de hig

NEE
roductos de lIimpieza Ftalatos, Parabenos. \
CO n O C I d O S Productos de limpieza almizcles sinteticos

Hopa y tapicerias - e ‘
} ; F Organoclorados, al JUITenol

A+ ' . 17 $+ 1 \ ¢ \ $ o A 1y
Vateriales electricos, electroni

e e | o\ lilffenoles, ftalatos, retardantes de llama vy
S e Material medico compuestos perfluorados
Recubrmientos de sartenes Retardantes de llama bromados
encuentran:
e

puestos perfluorados (PFOS,
COVs, ftalatos, Bisfenol-A
DD, glifosato, clorpirifos, atrazina, etc

+

Papel termico con Bistenol-A
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Factores que alteran o favorecen la
disrupcion endocrina

Los efectos dependen de varios ITFJ\C'fO.rES
factores: bioldgicos

Factores
ambientales

Factores
ocupacionales
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Fa CtO res q ue a Ite ran o Factores que alteran o favorc?cen la disrupcion endocrina
Los efectos dependen de varios factores:

favorecen la disrupcion

endocrina Factores biolégicos

e Edad (feto, infancia, pubertad)

Los efectos dependen de + Sexo

e Embarazo

varios factores: -

Factores ambientales

e Mezclas de quimicos
e Persistencia ambiental
e Bioacumulacion en grasa

Factores ocupacionales

e Intensidad y duracion de exposicion
e Falta de controles industriales
e Uso de sustancias quimicas hormonales
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Ed a d Factores que alteran o favorecen la disrupcion endocrina
Los efectos dependen de varios factores:

[Edad y etapas criticas del desarrollo ]

e Las etapas de desarrollo rapido del organismo (vida fetal, infancia,
pubertad) dependen intensamente de sefales hormonales para regular
la diferenciacion celular, el crecimiento y la maduracion de 6rganos.

e Los disruptores endocrinos pueden imitar o bloquear estas senales
hormonales, generando alteraciones permanentes en tejidos en
desarrollo.

[Mecanismo bioldgico ]

e Durante estas etapas:

e Existe alta proliferacion celular

e Los tejidos tienen alta sensibilidad a hormonas

e | 0s sistemas de detoxificacion aun son inmaduros

e Esto permite que pequenas alteraciones hormonales produzcan
cambios estructurales permanentes en drganos reproductivos, sistema
nervioso y metabolismo.

e Ademas, las exposiciones tempranas pueden modificar la programacion
metabodlica y endocrina del individuo, fendmeno descrito en Ia
hipotesis DOHaD (Developmental Origins of Health and Disease)

Guil-Oumrait, N., et al. (2024). Prenatal exposure to chemical mixtures and metabolic syndrome risk in children. JAMA Network Open, 7(5).
https://jamanetwork.com/journals/jamanetworkopen/fullarticle/2819044



https://jamanetwork.com/journals/jamanetworkopen/fullarticle/2819044
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E m ba ra ZO Factores que alteran o favorecen la disrupcion endocrina
Los efectos dependen de varios factores:

éPor qué el embarazo es un periodo de alta vulnerabilidad?

e Durante el embarazo:

e Existe gran actividad endocrina

e La placenta regula el intercambio hormonal

e El desarrollo fetal depende de senales hormonales precisas
e Los disruptores endocrinos pueden:

e atravesar la placenta

e interferir con hormonas placentarias

e modificar el desarrollo fetal

Mecanismo fisiopatologico

e Los disruptores pueden alterar:
e Estrogenos, progesterona, hormonas tiroideas, glucocorticoides
e Esto puede producir:

e restriccion del crecimiento intrauterino, parto prematuro, alteraciones metabdlicas
posteriores.

e Los estudios muestran que estas sustancias afectan la formacion y funcion placentariay el
desarrollo embrionario.

Evidencia epidemioldgica

* Meta-andlisis muestran asociacidon entre exposicion a disruptores endocrinos (PFAS,
ftalatos, BPA) y: aborto espontaneo, bajo peso al nacer, parto prematuro.

Lopez-Rodriguez, G., et al. (2023). The role of endocrine disrupting chemicals in gestation and pregnancy outcomes. Reproductive Toxicology.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37960310/



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37960310/
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Exposicion a mezclas de sustancias quimicas

Estas sustancias pueden producir:
efectos aditivos

efectos sinérgicos

efectos potenciadores

e \arias sustancias pueden actuar sobre:
¢ el mismo receptor hormonal

e diferentes receptores endocrinos

e diferentes enzimas metabdlicas

e Esto puede generar una amplificacidon del efecto bioldgico, incluso si cada sustancia
individual esta en concentraciones bajas.

e Las investigaciones demuestran que las mezclas de fenoles, ftalatos y metales alteran
citocinas inflamatorias y senales hormonales maternas y fetales.

e ftalatos - alteran androgenos
e BPA - imita estrégenos, metales pesados — alteran funcion tiroidea
e Cuando actuan juntos producen disrupcidon endocrina multisistémica.

Bommarito, P. A., et al. (2019). Early pregnancy exposure to endocrine disrupting chemical mixtures and inflammatory changes. Scientific Reports, 9.
https://www.nature.com/articles/s41598-019-41134-z
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Exposicion a dosis bajas

[éPor qué las dosis bajas pueden ser peligrosas? ]

e El sistema endocrino funciona con concentraciones extremadamente
pequenas de hormonas (hanogramos o picogramos).

e Los disruptores endocrinos pueden unirse a receptores hormonales
incluso en niveles muy bajos, lo que explica su efecto a dosis inferiores
a las utilizadas en toxicologia clasica.

[Mecanismo bioldgico ]

e Los disruptores presentan:
e alta afinidad por receptores hormonales
e curvas dosis-respuesta no lineales

Curvas monotonicas Curvas no monotodnicas

Respuesta Respuesta

e Esto significa que una dosis baja puede generar efectos bioldgicos
importantes, incluso cuando dosis mayores no producen el mismo
efecto.

e Este fendmeno se denomina respuesta no monotonica.

e |nvestigaciones han demostrado que los disruptores endocrinos
pueden producir efectos incluso por debajo de los niveles
tradici —

Curva dosis-respuesta monotdnica y no monotonica

Zhang, Y., et al. (2025). Impact of endocrine disrupting chemicals on epigenetic regulation in the uterus. Reproductive Biology and Endocrinology.
https://rbej.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12958-025-01413-z



https://rbej.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12958-025-01413-z
https://rbej.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12958-025-01413-z
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Bioa cumu Ia Cié N y pe rSiSte N Cia am bie nta I Factores que alteran o favorecen la disrupcién endocrina

Los efectos dependen de varios factores:

e Muchos disruptores endocrinos son lipofilicos, o que significa que se
almacenan en el tejido adiposo.

e Esto genera:
e acumulacioén progresiva

liberacion lenta al torrente sanguineo

e exposicion prolongada Concentrated on Bioaccumulation
microplastics

e Sustancias como:

e PCB, dioxinas, PFAS

e pueden permanecer afios en el organismo, produciendo exposicidn Bioacumulacion
endocrina cronica.

e alteraciones tiroideas, infertilidad, cancer hormonodependiente.

World Health Organization. (2013). State of the science of endocrine disrupting chemicals.
https://www.who.int/publications/i/item/9789241505031



https://www.who.int/publications/i/item/9789241505031

lositva’ SUMO.. WY educo

YMPANIA DE SEGUROS

Disruptores endocrinos
relacionados con el
trabajo
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Disruptores endocrinos relacionados con el trabajo

Sectores laborales con mayor riesgo:

hormonas sintéticas,
solventes

retardantes de llama,
colorantes
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Mecanismo
fisiopatolégico (como
se generan los efectos)
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Mecanismo fisiopatologico.(como se generan
los efectos)

1. Mimetismo hormonal
2. Antagonismo hormonal

3. Alteracion de sintesis hormonal

4. Alteracion del transporte hormonal

5. Alteraciones epigenéticas
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Mecanismo fisiopatologico.(como se generan
los efectos)

Mecanismo fisiopatologico

Hormona Antagonista

T Bloguean receptores
La sustancia imita la 9 P
hormonales

accion de una . iy
impidiendo la accidn

Modifican la

produccion o

metabolismo
hormonal.

hormona natural y se
de la hormona
une a su receptor.
natural.

Tiemoller ERA Tt Ejemplo: Vinclozolin
; bloquea receptores
estrogenos -
androgénicos
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Mecanismo fisiopatologico.(como se generan
los efectos)

Mecanismo fisiopatologico

Ceélula diana

Cambios en:
metilacion del ADN
y modificaciones
de histonas

Interfieren con

proteinas
transportadoras.
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Sistemas del
Organismo
Afectados
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Hipotdlamo v glindula plneal

S | Ste mas T o e o g
del

Organismo
Afectados

Sistemas reproductores
Circer de mama, de pristata,

infertilidad, makFarmaciores,
problemas &n e f=to.
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Sistemas
dEl Sistema tiroideo
Organismo
Sistema Sistema nervioso
AfECtadOS metabdlico

También se
asocClan con
cancer de mama,
prostata y
tiroides.

Sistema
reproductivo
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Sistemas del Organismo Afectados

infertilidad,
disminucion de . iy
U : : : hipotiroidismo,
espermatogénesis, obesidad, resistencia
pubertad precoz, a la insulina, diabetes

alteraciones del

: desarrollo neurologico
malformaciones

genitales

oM LN AR5 IE EN TR 3

® %lm

A A A
luuluu|ws!w\*!w ‘ Ii

,.’“,“‘\:“w“v.\\\\“\\\\\\ |
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Sistemas del Organismo Afectados

déficit cognitivo, con cancer de
trastornos inmunosupresion mama, prostata y
conductuales tiroides.
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Sintomasy

sighos clinicos
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Sintomas y signos clinicos

Los sintomas suelen ser inespecificos y cronicos.
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e fatiga

e aumento de peso

e infertilidad

e irregularidades menstruales
e disminucion de libido

e alteraciones cognitivas

e ginecomastia

e pubertad precoz

e hipotiroidismo

e obesidad abdominal

e alteraciones espermaticas
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Meétodos de

diagnostico
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Metodos de diagnostico

El diagnostico es complejo porque no existe una prueba uUnica

eHistoria ocupacional

e Biomonitorizacion humana

e Pruebas hormonales

Pruebas funcionales

Imagenologia
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Meétodos de diagnostico

El diagnostico es complejo porque no existe una prueba

1. Historia ocupacional

exposicion

2. Biomonitorizacion humana

guimica

tiempo de
exposicion

procesos
laborales

Medicion de
guimicos en:

Sangre, orina

Leche materna
tejido adiposo

3. Pruebas hormonales

Pruebas funcionales

TSH T3y T4

Testosterona, 5. Imagenologia
estradiol

Prolactina, LH / Organo afectado:
FSH espermograma | oo ot

curvade tiroidea.
tolerancia a ecografia
glucosa

cortisol

testicular

ecografia
ginecologica,
resonancia
hipofisaria
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Tratamiento
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Meétodos de diagnostico

No existe tratamiento especifico para la mayoria de disruptores.
El manejo se basa en:

@ PosiTiva SUMO.. W§)educa

3. Desintoxicacion
ocupacional

2. Tratamiento
endocrino

1. Eliminacion de
la exposicidon




lositva’ SUMO.. WY educo

X
Consecuencias

para las empresas
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Consecuencias

e aumento de enfermedades cronicas

e disminucion de fertilidad en trabajadores
e aumento del ausentismo

e incapacidades prolongadas

e aumento de costos medicos
e |itigios laborales
e pérdida de productividad

e En Europa se estima que los costos sanitarios
relacionados con disruptores endocrinos alcanzan
mas de 160 mil millones de euros anuales.
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Manejo en empresa
de los disruptores
endocrinos
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Manejo empresarial (prevencion)

1. Identificacion de sustancias

e Inventario quimico.

2. Evaluacion de exposicion

e mediciones ambientales
e TLV de ACGIH
e BEI| bioldgicos

3. Controles jerarquicos

e Eliminacion
e sustituir quimicos disruptores.
* Ingenieria
e Ventilacion, encapsulamiento
e Administrativos
e rotacion laboral, capacitacion
e EPP
e Guantes, respiradores, ropa de proteccion
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Estrategias recomendadas por SST |

Evaluacion
reproductiva en
trabajadores
expuestos

Monitoreo
biologico
periodico

Control Proteccidn de
ambiental del trabajadoras
embarazadas

Educacion
sobre
exposicion
domeéstica

Sustitucion de
INEREER
disruptoras
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DISRUPTORES ENDOCRINOS
DEL HOGAR

JDE CALOR

Aceite en plastico Em but:dos y Pesticidas de uso

calentado grasas ammales doméstico

S .’&. ,:ﬁ A >

Teflon en mal  Detergentes  Uso excesivo de
estado y jabones plasticos ;" =
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©

Conclusion

Los disruptores endocrinos representan uno de
los riesgos emergentes mas complejos en
salud ocupacional, debido a:

e su presencia en multiples industrias
e |[a exposicion cronica a bajas dosis
e |os efectos a largo plazo y transgeneracionales

Por ello, su control requiere programas
integrales de vigilancia epidemiologica,

biomonitorizacion y gestion de sustancias
quimicas en el trabajo.
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