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Resumen

Objetivo: definir y explicar las principales implicaciones de la exposicion humana a los disruptores endocrinos y a los
microsplasticos, evidenciando como las enfermeras juegan un rol crucial en la prevencion de la salud y la reduccion de la
exposicion poblacional a este tipo de sustancias.

Método: revision bibliografica de la literatura durante diciembre de 2023 y enero de 2024 en la base de datos Pubmed de
los ultimos cinco afos. No se excluyeron publicaciones significativas de los afios anteriores.

Resultados: se seleccionaron 113 estudios que mostraron como los disruptores endocrinos han sido utilizados de forma tan
masiva que, hoy en dia, son ubicuos, siendo las implicaciones para la salud humana de esta exposicion continua multiples.

Conclusiones: debido a la presencia general de los disruptores endocrinos y de los micro y nano plasticos, y los efectos ma-
sivos sobre la salud humana, es imprescindible la implicacion de los profesionales de la salud en este ambito. La formacion
de las enfermeras en esta area podria tener un impacto en las generaciones futuras y en el destino de la especie humana

Palabras clave: salud ambiental; Salud Publica; disruptores endocrinos; microplasticos; personal de salud.

Abstract

Endocrine disruptors and microplastics: a new challenge for nurses. A bibliographic review

Objective: to define and explain the main consequences of human exposure to endocrine disruptors and microplastics, showing
the critical role played by nurses in health prevention and the reduction in the exposure of the population to this type of subs-
tances.

Method: a bibliographic review of literature during December 2023 and January 2024 in the PubMed database for the past five
years. No significant publications from previous years were excluded.

Results: there was a selection of 113 studies showing how endocrine disruptors have been used so massively that they are cu-
rrently omnipresent, and how this continuous exposure has led to multiple consequences for human health.

Conclusions: due to the general presence of endocrine disruptors and micro and nanoplastics, and their massive effects on hu-
man health, the involvement of health professionals is essential in this setting. Nurse training in this setting could have impact
on future generations and the fate of the human species.

Key words: environmental health; Public Health; endocrine disruptors; microplastics; healthcare staff.
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Introduccion

La existencia de riesgos para la salud derivados de la exposicion a contaminantes ambientales son una realidad cada vez
mas presente en nuestras vidas. Dichos riesgos emergentes constituyen un desafio significativo de Salud Publica para la
atencion en salud de las personas, familias y comunidad, requiriendo una respuesta unitaria entre la salud ambiental y la
Atencion Primaria, basada en la evidencia y centrada en las personas.

Desde la revolucion industrial hasta hoy, el estilo de vida y de consumo ha cambiado notablemente (1). El proceso de
industrializacion y el desarrollo de la industria petroquimica han permitido que nuevas sustancias y productos fueran
introducidos en el mercado. Hoy en dia, hay entre 70.000 y 100.000 sustancias quimicas en el entorno y solo una parte de
ellas ha sido sometida a test para la sequridad humana (2).

Entre los materiales mas comunes en el entorno, el primero por importancia e impacto es el plastico (1,3). El plastico es un
polimero no biodegradable, derivado del petroleo, que se usa tanto en el ambito industrial como en el doméstico (4). Su ver-
satilidad y el bajo coste de produccidn, lo han trasformado en el material ideal para un sinfin de productos, entre ellos los de
un solo uso, los embalajes o packaging alimentarios (1) y las prendas de la fast fashion (5). Para conferir al plastico esa ver-
satilidad se utilizan varias sustancias quimicas que proporcionan flexibilidad, resistencia y muchas otras propiedades, segun
el uso final y las caracteristicas del producto. Muchas de estas sustancias estan clasificadas como disruptores endocrinos.

El uso masivo del plastico, sobre todo para aquellos productos con una vida util muy reducida (botellas, pajitas, vasos, bol-
sas y también las prendas de muy bajo coste) ha incrementado masivamente su presencia en el entorno marino y terrestre.
Siendo el plastico un material no biodegradable, puede permanecer en el medio ambiente durante siglos. Por efecto del
mar, el sol y los otros agentes atmosféricos, el plastico se deteriora hasta reducirse en fragmentos cada vez mas pequefos
denominados micropldsticos que tienen un tamafo igual o inferior a de 5 mm de diametro.

Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas que tienen un efecto sobre el sistema hormonal del organismo expues-
to, son sustancias hormonalmente activas. Este efecto se puede expresar bloqueando, potenciando o reduciendo el efecto
de las hormonas enddgenas, compartiendo los disruptores endocrinos y las hormonas endogenas los mismos receptores
celulares. Su efecto no depende de la dosis (6). Es muy dificil asociar una enfermedad o un trastorno a la exposicion a los
disruptores endocrinos porque los efectos pueden aparecer muchos afos después de dicha exposicion.

Aunque los disruptores endocrinos y los microplasticos son dos diferentes tipos de contaminantes ambientales, se puede
afirmar que tienen una correlacion muy estrecha (7).

Durante el proceso de deterioro, por efecto de los agentes atmosféricos y la actividad microbiana, los plasticos liberan en
el medio ambiente todos aquellos aditivos y plastificantes que se le han afiadido durante la fase de produccion (1). A la
vez, funcionan como imanes para otros contaminantes ya presentes en el entorno. La consecuencia mas inmediata de este
fenomeno es la afectacion de las especies que viven en ese entorno. Las especies que habitan en un ambiente altamente
hormonado e ingieren microplasticos estan expuestas a un sinfin de disruptores endocrinos que se bioacumulan en sus
organismos generando el efecto de biomagnificacion cuanto mas se sube en la escala de la cadena trdfica, de la cual el ser
humano es el predador ultimo (8-11).

Esta no es la Unica forma en la que los microplasticos y los disruptores endocrinos entran en contacto directo con el ser
humano, gracias a nuevas tecnologias se ha podido medir la cantidad de micro y nano plasticos en el agua embotellada, y
en los alimentos de origen vegetal (12) (inclusive los de procedencia organica). En este nuevo escenario, los profesionales de
la salud estan llamados a dar respuestas a problemas cada vez mas complejos debido a las multiples variables que pueden
afectar a la salud (2,13).

A la vista de lo expuesto, los objetivos formulados fueron definir y explicar las principales implicaciones de la exposicion
humana a los disruptores endocrinos y a los microplasticos, evidenciando como las enfermeras juegan un rol crucial en la
prevencion de la salud y la reduccion de la exposicion poblacional a este tipo de sustancias.

Método

El disefio empleado fue el de una revision bibliografica de la literatura durante los meses de diciembre de 2023 y enero
de 2024, de los ultimos cinco afos, en la base de datos Pubmed. No se excluyeron publicaciones significativas de afos
anteriores.



Abate F et al. Disruptores endocrinos y microplasticos: nuevo desafio para las enfermeras. Revision bibliografica

Se incluyeron todos los tipos de estudio que dieran respuesta a los objetivos.
Las estrategias de busqueda utilizadas para la revision de los diferentes términos fueron:

e Disruptores endocrinos: (endocrine disruptors) AND (public health) AND (primary prevention) NOT (mice) NOT (occu-
pational exposure).

e Microplasticos: (microplasticos) AND (risk assessment) AND (health) AND (public health) AND (Europe) NOT (wild ani-
mals) NOT (ecotoxicology) NOT (india) NOT (asia) NOT (Covid-19) NOT (occupational exposure).

® Rol de las enfermeras en la prevencion de la exposicion a los contaminantes ambientales: (health professionals) AND
(nurses) AND (public health) AND (climate change) AND (health educational) AND (primary prevention) AND (ecological
and environmental phenomena) AND (Europe) NOT (chronic disease) NOT (Covid-19) NOT (occupational exposure).

Resultados

Se obtuvo un total de 442 articulos, de los que, finalmente, fueron seleccionados 113. Los resultados obtenidos con las
diferentes estrategias de busqueda fueron:

® Disruptores endocrinos: 337 articulos, de los que 79 fueron seleccionados.
® Microplasticos: 99 articulos, de los que 32 fueron seleccionados.

® Rol de las enfermeras en la prevencion de la exposicion a los contaminantes ambientales: 6 articulos, de los que 2 fueron
seleccionados. La busqueda se amplié con articulos similares.

El analisis de los resultados obtenidos mostré como los disruptores endocrinos han sido utilizados de forma tan masiva que,
hoy en dia, son ubicuos, siendo las implicaciones para la salud humana de esta exposicion continua multiples:

e Cambios en el sistema hormonal: los disruptores endocrinos pueden ejercer una accion agonista o antagonista en el
receptor de célula. Esto significa que cada reaccion hormonal se puede ver bloqueada, reducida o amplificada. Todos los
sistemas hormonales del cuerpo humano pueden subir los efectos de los disruptores endocrinos (6,14,15), aunque los
que mas se han estudiado son los sistemas regidos por las hormonas sexuales (estrogenos y androgenos) (16) y el sistema
regido por la hormona tiroidea.

® En las hormonas sexuales los efectos mas significativos de los disruptores endocrinos son los mas frecuentes, problemas
de fertilidad en hombres y mujeres sanos y en edad fértil (2). En las mujeres se evidencia también un aumento de abortos
espontaneos (17).

e Efecto transgeneracional (18): en los hombres, mas alla de la reduccion del numero total de espermatozoides, de su
movilidad y cambios en su morfologia, se han evidenciado cambios antropomorficos especificos de un organismo femi-
nizado (se ha reducido la distancia entre el escroto y el ano) debido a la exposicion materna durante el embarazo. En los
casos mas graves, si la madre ha estado expuesta en los primeros 40 dias de embarazo a un fuerte estimulo estrogénico
(xenoestrogenos), el feto varon podria padecer lo que se denomina “fallo de masculinizacion” con presentacion fenotipi-
ca de la ambigliedad sexual (no se puede determinar el sexo por los genitales) (2). Ciertos disruptores endocrinos pueden
afectar al neurodesarrollo del feto durante el embarazo porque compiten con el yodo en los receptores de la glandula
tiroidea, con consecuente reduccion del cociente intelectual del nifio o nifia (6).

e Cancer: los disruptores endocrinos juegan un rol crucial en la formacion de canceres (15), sobre todos los 6rganos hor-
mono-dependiente (2) (mama, ovario y prostata en particular). Se ha evidenciado también un aumento en la incidencia
de cancer en edad infantil (2).

¢ Trastornos metabolicos: los disruptores endocrinos son compuestos obesiogenos y su exposicion esta relacionada con un
incremento del riesgo de padecer diabetes (6,15,19-24).

e Trastornos neuroldgicos: algunos disruptores endocrinos se han asociado con trastornos neuroldgicos (2,25), déficit de
atencion y cognitivo y autismo, mas alla de los problemas de neurodesarrollo mencionados.

e Trastornos de sistema inmunitario y del sistema cardiovascular: las evidencias demuestran un aumento de la susceptibi-
lidad a las infecciones y otras condiciones relacionadas con alteraciones de la funcion inmunitaria (6) y la exposicion a
BPA (Bisphenol A) aumenta el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (26,27).
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Por otro lado, la exposicion humana al microplastico también es un problema de salud global (7,28). Como en el caso de
los disruptores endocrinos, la presencia de micro y nano plasticos en el entorno es tan masiva que se han hallado estos
compuestos en la sangre (29), en la placenta, en el liquido amniotico, en el intestino (30), en los pulmones (31,32) de la
poblacién humana. Se estima que el ser humano ingiere de media entre 39.000 y 52.000 particulas de microplasticos por
afo. ldentificar las fuentes de exposicion a este contaminante ambiental es crucial para reducir el impacto sobre la salud
humana (33). Las vias de exposicion son:

e Via inhalatoria: a través de la respiracion de aire contaminado con microplasticos (7,34,35).

e Via oral: a través de la ingesta de alimentos y bebidas contaminadas con microplasticos (7,36,11,12). La ingesta de pes-
cado es una de las mayores fuentes de esta exposicion (4,37), aunque se han hallado microplasticos en la fruta y las
hortalizas (7,12,38,39), en la carne procesada (7) y en el agua embotellada (7,36).

Discusion
La exposicion cronica y masiva a los microplasticos y a los disruptores endocrinos afecta el organismo humano de diferen-

tes maneras. Se evidencia, sobre todo, el efecto de acumulacion de nanoplasticos en los tejidos y drganos humanos (40,41),
asi como, un riesgo carcinogénico (42).

La interaccion entre la contaminacion ambiental y la salud comunitaria destaca la importancia de abordar estos problemas
en el ambito de la Atencion Primaria, ya que estos problemas ambientales afectan a las poblaciones en su conjunto. En este
sentido, los profesionales de la salud juegan un rol crucial en la prevencion y la reduccion de la exposicion de la poblacion
a estas sustancias (13,43) de diferentes formas:

e A través de la educacion y la promocién de la salud, pueden informar a la poblacidn y facilitar todas las herramientas y
los conocimientos para que pueda elegir los productos de uso comun, la ropa y la comida, evitando o reduciendo al mini-
mo la exposicion a los disruptores endocrinos y a los microplasticos (14), asi como promoviendo el consumo de productos
organicos, comida no procesada y productos naturales para la casa, sobre todo, para la poblacion mas vulnerable (mu-
jeres embarazadas, nifios y personas que ya padecen de alguna enfermedad) (2). La anamnesis medioambiental deberia
formar parte de la practica clinica debido al impacto que los contaminantes ambientales ejercen sobre la salud (13,43).

® A través de actividades de formacion, pueden mejorar la sequridad y la salud laboral de los trabajadores que trabajan
con estas sustancias (13).

¢ Trabajando con la comunidad, a través de talleres y campafas de informacion sobre las fuentes de exposicion a estas
sustancias y como reducirla en los espacios comunitarios locales (44) (escuelas, gimnasios, residencias etc.), estudiando
y promoviendo la implementacion de medidas para la reduccion de las emisiones de los centros de salud y los hospitales
(45,46) y promoviendo la utilizacion de dispositivos médicos libres de disruptores endocrinos (47).

e Haciendo investigacion sobre el impacto de los disruptores endocrinos y los microplasticos, sobre la salud humana y tra-
bajando con las agencias de Salud Publica para monitorizar la prevalencia de dicha exposicion en la poblacion (2,48,49).

e Colaborando con la politica estratégicamente para promover y apoyar iniciativas que tengan como objetivo reducir la
contaminacion ambiental y la promocion de la salud a todos los niveles (48,50).

La colaboracion transdisciplinar y la movilizacion comunitaria son aspectos clave en el ambito de la salud comunitaria para
abordar los riesgos asociados con los disruptores endocrinos y los microplasticos. La Atencion Primaria se convierte en un
punto de partida fundamental para abordar los desafios de Salud Publica relacionados con la contaminacion ambiental, ya
que permite una intervencion temprana, personalizada y holistica que promueve el bienestar y la prevencion de enferme-
dades en toda la comunidad (51).

En este contexto, las enfermeras en el ambito de la Atencion Primaria estan llamadas a desempefar un papel integral en la
identificacion de patrones de enfermedades relacionadas con factores ambientales, la evaluacion de riesgos, la educacion
a la comunidad y la promocion de practicas saludables para mitigar los impactos de estos desafios ambientales en la salud
humana, pudiendo asumir diferentes roles en salud ambiental (52). Estos roles abarcan una amplia gama de actividades,
como la identificacion y evaluacion de riesgos ambientales, la promocion de la salud comunitaria, la educacion sobre
practicas saludables, la implementacion de programas de educacion para promover comportamientos saludables, el apoyo
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a la prevencion de enfermedades relacionadas con el entorno, la defensa de politicas que protejan el medio ambiente y la
salud de la comunidad, asi como la colaboracion con otros profesionales de la salud y agencias gubernamentales. Ademas,
la capacidad de las enfermeras para establecer relaciones de confianza con las comunidades, les permite desempefar un
papel central en la identificacion de preocupaciones ambientales locales y en la implementacion de intervenciones espe-
cificas para abordar estos desafios (53).

Por tanto, capacitar a las enfermeras de Atencion Primaria en la identificacion y manejo de riesgos ambientales emergen-
tes puede tener un impacto significativo en la Salud Publica y en la sostenibilidad del medio ambiente, contribuyendo a la
mejora de los resultados de salud a largo plazo.

Entre las limitaciones del estudio, cabe destacar que no se ha tratado la exposicidon profesional a los microplasticos y a los
disruptores endocrinos, hacerlo requeriria un analisis diferente que abordara también lo que actualmente se incluye como
enfermedad profesional. Tampoco se ha analizado el tema del reciclaje del plastico y los efectos que la gestion de estas
sustancias, asi como el impacto indirecto sobre la salud humana, generan en el ecosistema como el calentamiento global,
la acidificacion de las Iluvias o la extincion masiva de especies entre otros.

Dado que, todos ellos, son factores que influyen en el nivel de salud y la sobrevivencia de la especie humana, se evidencia la
importancia de realizar mas estudios sobre estos aspectos; asi como, sequir estudiando e investigando las percepciones, las
actitudes y el conocimiento de las enfermeras respeto al impacto de la contaminacion ambiental sobre la salud humana.

Conclusiones

El cambio climatico estd asociado a una reduccion de la salud global de la poblacion humana (50). El coste en términos
economicos y de vidas es de millones de dolares cada afio (2,54). Debido a la presencia general de los disruptores endocri-
nos y de los micro y nano plasticos, y los efectos masivos sobre la salud humana, es imprescindible la implicacion en este
ambito de los profesionales de la salud en general, y de las enfermeras comunitarias en particular (43,55). Nuestro futuro
como especie esta estrictamente relacionado con el estado del ecosistema en el que vivimos (56), por ello, es fundamental
la implicacion de todos los profesionales de la salud en el proceso de mitigacion de los efectos del cambio climatico (56-
58). La contaminacion ambiental supone un desafio para la especie humana y para la vida en este planeta tal y como se
conoce (48,59). Es imprescindible que las enfermeras estén preparadas y entiendan el riesgo que esta exposicion implica,
lideren el cambio que esta toma de conciencia impone y trabajen estratégicamente, para influenciar y concienciar a la
poblacion sobre la importancia de un cambio sustancial en sus habitos de consumo (2,13,59). Formar a las enfermeras en
este ambito podria tener un impacto en las generaciones futuras y en el destino de la especie humana, se podria iniciar un
cambio en el paradigma de la prevencion y, lo que se entiende hoy, por Salud Publica y las estrategias de prevencion para
lograrla (38,55,59-61).
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