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RESUMEN
Introduccion: los bifenilos policlorados (PCBs por sus siglas en inglés en inglés),
son un grupo de sustancias quimicas sintéticas que se utilizan en una amplia gama
de productos como aparatos eléctricos, revestimientos de superficies, tintas,
adhesivos, pirorretardantes y pinturas. Los PCBs pueden liberarse al ambiente al
incinerar o almacenar en vertederos residuos que los contienen. Cerca del 10% de
los PCBs fabricados desde 1929 siguen presentes en el medio ambiente. Hoy en
dia la fabricacion y utilizacion de estos esta prohibida o sometida a restricciones

importantes en muchos paises, debido a su impacto sobre la salud y el ambiente.

Objetivo: identificar el efecto de la exposicion a las sustancias quimicas empleadas
como bifenilos policlorados, en trabajadores expuestos en diferentes actividades

econdmicas asi como los efectos sobre el ambiente.

Materiales y métodos: se realiz0 un proceso de revision bibliografica, el cual
estuvo centrado en articulos de los ultimos 10 afios, en idiomas inglés y espafiol, a
texto completo. Las bases de datos consultadas fueron Academic Search Complete,
Science Direct, Complementary Index, Science Citation index, Business Source
Complete, MasterFILE Premier, Newspaper Source, Scopus, Supplemental Index y
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GreenFILE. Las palabras clave empleadas fueron bifenilos policlorados, ambiente,
salud, efectos, encontrando un total de 32 articulos que cumplieron con los criterios

de seleccion.

Resultados: la exposicion a los bifenilos policlorados desencadena efectos
dermatolégicos, alteraciones sobre el sistema inmunoldgico, reproductivo vy
endocrino. En el ambiente, no se degradan facilmente pudiendo permanecer por
largo tiempo y ser transportados largas distancias. En la actualidad mas del 60% de
los paises a nivel mundial reconocen que la exposicion a Bifenilos policlorados

puede llegar a ser un problema de salud publica.

Conclusion: son innegables los efectos sobre la salud y en el ambiente por lo que
se requiere emplear metodologias de evaluacion de riesgos que permiten conocer

la exposicidén y controlar o minimizarla.
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ABSTRACT

Introduction:

Polychlorinated biphenyls, known by the acronym PCBs, are a group of synthetic
chemicals that are used in a wide range of products, such as electrical appliances,
surface coatings, inks, adhesives, flame retardants and paints. PCBs can be
released into the environment, for example, by incinerating or storing waste that
contains them. About 10% of the PCBs manufactured since 1929 are still present in
the environment. Today, the manufacture and use of PCBs is prohibited or subject
to significant restrictions in many countries, due to their impact on health and the

environment.



Objective:
Identify the exposure to the chemical substances used as polychlorinated biphenyls
in workers exposed to different economic activities and the effects on the

environment.

Materials and methods: a bibliographic review process was carried out, which
focused on articles of the last 10 years, in English and Spanish, in full text. The
databases consulted were Academic Search Complete, Science Direct,
Complementary Index, Science Citation index, Business Source Complete,
MasterFILE Premier, Newspaper Source, Scopus, Supplemental Index and
GreenFILE. The key words used were polychlorinated biphenyls, environment,

health, effects, finding a total of 32 articles that met the selection criteria.

Results: exposure to polychlorinated biphenyls triggers dermatological effects,
alterations on the immune, reproductive and endocrine systems. In the environment,
they do not degrade easily, being able to stay for a long time and be transported
long distances. Currently more than 60% of countries worldwide recognize that

exposure to polychlorinated biphenyls can become a public health problem

Conclution:

Exposure to polychlorinated biphenyls in different studies shows a direct relationship
with the work environment, since this can occur during the repair and maintenance
of transformers with PCBs triggering dermatological effects, alterations on the
immune, reproductive and endocrine system, therefore, it is necessary to use risk
assessment methodologies that allow to know the exposure and control or minimize
it. In the environment, they do not degrade easily, being able to stay for a long time

and be transported long distances.
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INTRODUCCION

Los bifenilos policlorados (PCBs) fueron usados por primera vez en Alemania en
1881 por su utilidad en transformadores eléctricos, debido a sus fuertes propiedades
de fortaleza al calor y versatilidad en aplicaciones industriales®. Posteriormente se
comenz6 a tratar como un elemento peligroso, lo cual desencadend que tuviera uso
controlado en algunos paises a partir del afio 1979, especificamente en Sudamérica
el uso de este componente fue restringido en 19862. Los PCBs desde su fabricacion
han entrado a matrices ambientales, no solo por su uso sino a través de derrames
y escapes accidentales durante su transporte o en incendios de transformadores,
condensadores o de otros productos que los contienen. Debido a que los
dispositivos que tienen PCBs pueden sufrir escapes a medida que envejecen,
también pueden constituir fuentes de exposicion. Los desechos de estos muchas
veces han sido colocados en vertederos y aun pueden ser liberados al ambiente
desde sitios de desechos peligrosos mal mantenidos, a través de descargas ilegales
o impropias de residuos de PCBs, y por la disposicion de productos de consumo
que los contienen. Desde el punto de vista ocupacional, la exposicién puede ocurrir
durante la reparacion y mantenimiento de transformadores con PCBs. En Colombia
todavia en algunas zonas se encuentran transformadores con PBCs que pueden
estar en uso, en desecho o en almacenamiento, pues su vida util es alrededor de

25 a 35 afioss.

El ministerio de Ambiente de la Republica de Colombia (MINAMBIENTE) reconoce
un inventario estimado de las reservas globales de PBCs en uso entre 9.771 y
12.803 toneladas, otros paises de la region como Venezuela, tiene un rango entre

6.500 y 10.000 toneladas, Brasil cuenta con aproximadamente unas 80.000



toneladas y Uruguay con 4.150 toneladas?, siendo asi Colombia uno de los paises
con mayor cantidad de toneladas de PBCs®.

Los bifenilos policlorados son sustancias con una alta estabilidad quimica y
resistencia térmica, fueron empleados principalmente como componentes de
aparatos eléctricos e hidraulicos y de lubricantes®. Debido a la toxicidad para los
humanos, sus efectos carcinogénicos y su elevada persistencia en el ambiente,

varios paises limitaron su uso.

Constituyen una subserie de los hidrocarburos clorados. La formula quimica de los
PCB’s es C12 H(10-n) CIn, el numero de atomos de cloro puede variar entre 1y
107. Esta clase incluye a todos los compuestos que tienen la estructura de bifenilo,
es decir, dos anillos de benceno enlazados entre si, y que estan clorados en grados
diversos®. Existen 209 combinaciones posibles.

Son compuestos de elevada toxicidad (DL50 en ratas=1,6 g/Kg), persistentes en el
ambiente, de escasa biodegradabilidad y con la posibilidad de bioacumularse®. Son
liquidos de viscosidad variable, de consistencia resinosa por contener cantidades
elevadas de cloro, tienen una alta estabilidad quimica, por lo que son dificiles de
destruir, poseen una baja presidon de vapor, alta capacidad calorifica, baja
conductividad eléctrica y alta constante dieléctrica y son poco volatiles a

temperatura ambiente?©.

Cuando su estado fisico es liquido se encuentran como un sustancia aceitosa con
un color amarillo ligero o sélido, en donde los PCB’s se presentan como un polvo
blanco!!. Su densidad es mas elevada que la del agua por lo cual la solubilidad es
limitada pudiendo quedar inmovilizados en los suelos y acumularse en los seres

vivosi?,

Los PCB’s se han utilizado con mucha frecuencia como aditivos a aceites en

equipos eléctricos, maquinaria accionada por fluidos hidraulicos y en otras



aplicaciones como en pigmentos para pinturas, barnices, tintas para impresion,
balastros, ceras de pisos, plastificantes en resinas y hules, papel para copia libre de
carbon, interruptores de alta tensidn, entre otros, en las que se requiera estabilidad

guimica por razones de duracién, de seguridad u operativas.

En general, los PCBs pueden encontrarse tanto en sistemas cerrados como
abiertos. En los cerrados los PCBs se mantienen dentro del equipo, la poblacion no
se encuentra expuesta y no hay contaminacion de matrices ambientales. Las
emisiones de PCBs pueden ocurrir en este caso, en actividades de mantenimiento
y reparacion o como resultado de un dafio en el equipo. En los sistemas
parcialmente cerrados los PCBs no estan expuestos directamente al ambiente, pero
pueden llegar a liberarse periddicamente por el uso del equipo y en los abiertos, los
PCBs son constituyentes de otros productos que se encuentran facilmente en

contacto con el ambiente y el ser humano.

Los procesos y lugares que usualmente se encuentran relacionados con la descarga

de estas sustacias contaminantes son los siguinetes:

Sistemas cerrados: transformadores, condensadores, hornos de microondas, aires
acondicionados, motores eléctricos, balastros para lamparas eléctricas y

electroimanes.

Sistemas semicerrados: fluidos hidraulicos, fluidos de transferencia de calor,

conmutadores, interruptores automaticos, bombas de vacio y cables eléctricos.

Sistemas abiertos: tintas y tinturas, lubricantes, ceras, retardantes de llama,
adhesivos, recubrimiento de superficies, aislantes, uso de plaguicidas,

almacenamiento y uso de pinturas y produccion de asfaltos.

La estabilidad quimica y sus propiedades fisicas han sido aprovechadas en la
industria y por esto su gran uso comercial, pero al mismo tiempo se ha creado un

grave problema ambiental por ser altamente contaminante cuando los PCB’s son



liberados al ambiente. Se han podido detectar en las matrices ambientales agua,
aire y suelo y se encuentran muy difundidos en casi todos los lugares del planeta!s.

El ciclo de redistribucion de los PCB’s se inicia con la volatilizacion a partir del agua
hacia la atmdésfera, luego son transportados por el aire y posteriormente por
deposiciéon himeda regresan al agua, para dar inicio de nuevo al ciclo global'3. Se
mantienen inmoviles en los suelos donde el carbono organico actiia como sumidero

natural de las sustancias lipofilicas no polares.

El proceso ecoldgico de contaminacion se inicia por el transporte de los PCB’s por
aire, suelo y agua, de esta manera llega hasta los mares hasta entrar en contacto
con el plancton, invertebrados, pasa a los peces, a los pajaros, a los mamiferos
hasta llegar a los humanos, es decir, se biomagnifica a través de los eslabones de

la cadena troficals.

Una inadecuada combustién de los PCB’s puede generar dioxinas y furanos los

cuales son muchisimas veces mas toxicos que los mismos bifenilos policlorados.

Dentro de los efectos sobre la salud han sido reportados efectos dermatolégicos,
alteraciones sobre el sistema inmunoldgico, reproductivo y endocrino (actuando
como disruptores endocrinos). En animales de laboratorio se ha reportado el
desarrollo cancer hepatico, gastrointestinal y linfatico’®>. Tanto la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés)!® como la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés)!’,
han determinado que los PCBs son probablemente carcinogénicos en seres

humanos.

Todo lo anterior, hace relevante el estudio de los PBCs en la salud y en el ambiente

con el fin de conocer el panorama de la exposicion a estos.

MATERIALES Y METODOS


http://www.iarc.fr/
http://www.iarc.fr/

Se llevo a cabo una revision de la literatura sobre efectos en salud de los bifenilos

policlorados en trabajadores y sobre el ambiente.

La revision se realizd en un rango de 10 afios (2007 — 2017) y se incluyeron
articulos en idioma inglés y espafiol. Las bases de datos utilizadas se muestran en

la tabla 1:

TABLA 1
1 | Academic Search Complete. | 6 | MasterFILE Premier.
2 | Science Direct. 7 | Newspaper Source.
3 | Complementary Index. 8 | Scopus.
4 | Science Citation index. 9 | Supplemental Index.
5 | Business Source Complete. | 10 | GreenFILE.

El procedimiento para la seleccién de los articulos fue el siguiente:

1. Inicio de busqueda: teniendo en cuenta los criterios de seleccion se
encontraron 21.413 documentos que cumplian con estos.

2. Seleccién de los articulos: adicional a los criterios de seleccion, se
tuvo en cuenta gque estuvieran a texto completo y que la exposicion
fuera de tipo laboral, por lo que se descartaron 21.232 articulos,
quedando 181 de ellos. De estos se descartaron 149 ya que no
reportaban efectos sobre la salud o el ambiente, quedando finalmente

32 articulos (gréafico 1).
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En relacion a las consideraciones éticas, la presente revision de informacion se
ajustoé a las “Normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en
salud”, establecidas en la resolucién No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud, y
se tuvo en cuenta la Declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial, en
donde se explican los principios éticos para las investigaciones médicas en seres
humanos. Esta investigacion se clasifica como sin riesgo, ya que Unicamente se

llevd a cabo una revision de informacion.

RESULTADOS

Se clasificaron los articulos revisados segun el tipo de estudio con el fin de hacer

una comparacion entre ellos y mostrar las conclusiones mas importantes



relacionadas con la exposicion a bifenilos policlorados en trabajadores expuestos y
los efectos sobre ambiente.

EFECTOS EN LA SALUD

Estudios de casos y controles

El proceso descrito en la metodologia tuvo como objeto analizar los 32 articulos
cientificos seleccionados, el 18,75% de las investigaciones revisadas eran estudios
de casos y controles. Ndaw S y cols y Kovanecz | y cols en el 2017 reportaron
trabajadores que tuvieron contacto directo con estas sustancias!®, generando
patologias hormonales y reproductivas dentro de las cuales estuvo la disfuncién
eréctil'®. Estudios como el de Faraci P y cols en el 2017 mostraron que la exposicion
prolongada a altas dosis de PBC’s en especifico al BPA (Bifesnol A), producen
disrupcion endocrina, ya que pueden imitar la accion de la hormona tiroidea y de los

estr6genos?°,

Frente a la creciente preocupacién por los efectos sobre la salud que enfrenta la
exposicion a los PCBs, B'Hymer C y cols desarrollaron un método para la deteccion
y cuantificacién del acido 3-bromopropionico (3-BPA) en orina de trabajadores
ocupacionalmente expuestos y relacionaron estas mediciones con sintomas

neuroldgicos como cefalea, mareeos, depresion y nerviosismo entre otros?..

Estudios de corte transversal
El 50% de los articulos correspondieron a estudios de corte transversal en los que
se investigd la relacion entre la exposicion de los trabajadores de diferentes

industrias a los PCB’s?? y los efectos sobre la salud.

Toyama y cols en el 2004 reportaron la pérdida de las capacidades reproductivas,
asi como disminucién de la libido y disfuncién eréctil como efectos de la expocision
al BPA% en trabajadores de industrias productoras de resina epoxica (compuesta
por epiclorohidrina y bisfenol A y usada principalmente en el revestimiento de latas
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destinadas al almacenamiento de alimentos), asi como en trabajadores de
industrias productoras de transformadores, condensadores y disyuntores (debido a

sus propiedades dieléctricas).

Otros estudios como el de Miao M y cols 2°, demostraron que estos elementos no
solo producen efectos reproductivos en el hombre, sino que tambien tienen
afectaciones en la salud de las mujeres, especificamente hormonales, observando
gue entre mayores eran las concentraciones de BPA en la orina, se incrementaban

también los niveles de prolactina y de progesterona.

Estudios de revision de la literatura

Estos estudios equivalen al 31,25% del total de los articulos revisados, en los cuales
se resalta la importancia de llevar a cabo una evaluacion de riesgo en los lugares
de trabajo donde haya exposicién ocupacional a los PCB’s?*. Se resaltan estudios
llevados a cabo por MIAO My cols (2015) como el realizado en 4 industrias ubicadas
en el centro y norte de China, en el que participaron 167 trabajadores directamente
expuestos, de los cuales el 70% eran hombres, con una edad promedio de 33.1
afnos, a quienes les fueron tomadas muestras de sangre antes y después de la

exposicion, encontrando la presencia de BPA en la sangre en mas del 90% de ellos.

Chalupka S. y cols en el 2017 estudiaron el grado de exposicién de las personas
por medio de elementos cotidianos que pueden contener BPA como las latas,
debido que algunas de ellas contiene estas sustancias en su revestimiento, asi
como los elementos plasticos como biberones, platos y vasos y su repercusion
sobre la salud. Los principales efectos reportados fueron reproductivos como
tambien incremento de prolactina y progesterona y en general repercusiones en el
sistema endocrino. Los PCBs se han relacionado con la diabetes tipo Il. Aunque
estas asociaciones aun no estan claras, han sido explicadas a través de diferentes
mecanismos como cambios en la expresion génica, alteracién del metabolismo de
lipidos, esteroides y del transporte de glucosa, cambios en la via de sefalizacion de

la insulina, perturbacion del sistema endocrino, entre muchos otros mecanismos



propuestos. Los autores mencionan una serie de recomendaciones como usar
alternativas seguras como vidrio, disminuir el consumo de alimentos enlatados y no
mezclar alimentos para bebés en contenedores de plastico, entre otras?®. Todos
estos elementos que se usan diariamente en los sitios de trabajo, asi como en el

hogar, se reportan como una exposicion ocupacional silenciosa.

Layton L y cols en el 2015 realizaron un estudio sobre las diferentes patologias que
pueden producir los BPA y BCP’s como la disfuncién eréctil?® en hombres y
alteraciones hormonales en mujeres?’, asi como en la aparicién de carcinomas de
diversos tipos como tumores hepaticos benignos y malignos, linfomas y leucemias
y carcinomas del aparato digestivo. Esto debido a que la exposicion a BPA induce
la inhibicién de la actividad de una gran numero de enzimas, con la consiguiente
alteracién de los procesos biol6gicos normales. Facilita también la inhibicion de
genes, proteinas reguladoras de los procesos apoptépicos, los cuales son
determinantes en el crecimiento de tumores, tal como lo reporté Garcia A y cols en
el 201531,

EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE

Por sus caracteristicas fisico-quimicas, los PCBs pueden encontrarse en todas las
matrices ambientales (aire, agua, suelos, sedimentos y biota). Las descargas
ocurren durante las actividades de manufactura de los mismos, el uso de productos
gue contengan estas sustancias y la disposicion fisica como desechos. Los
principales procesos que liberan estas sustancias contaminantes al ambiente son
derrames accidentales, escapes durante su transporte o la incineracién de
productos compuestos de PCBs emitiéndose directamente a la atmosfera

terrestrel®.

Asi mismo, debido a su tiempo de vida media, los PCBs no se degradan facilmente
en el ambiente, lo que hace que permanezcan en una matriz determinada por un
tiempo prolongado o incluso migren a otra. Luego de ser vertidos en un cuerpo de

agua, pueden permanecer entre 3 meses y dos afos sin sufrir transformaciones o



degradarse, en suelos y sedimentos no carbondceos permanecen en promedio mas
de 6 afios y en peces adultos mas de 10 afios®. Como contaminante atmosférico,
hace parte de una familia de especies quimicas denominada Compuestos
Organicos Persistentes, y su tiempo de vida, aunque prolongado, depende de la
interaccidn con otras sutancias, las reacciones fotoquimicas y la deposicion himeda

y seca entre otros procesos3.

En suelos porosos, al ser descargados, los PCBs experimentan una fuerte
adsorcién, que generalmente aumenta con el grado de cloracion de cada una de las
especies. No obstante, dependiendo de las caracteristicas de los suelos y su
cercania con el nivel freético, los PCBs pueden llegar a infiltarse en el subsuelo y
contaminar acuiferos y pozos de agua subterranea. Debido a su baja solubilidad, no

sufren una lixiviacion significativa en sistemas de suelos acuosos.

En el agua, los PCBs son incorporados en pequefios organismos acuaticos y peces,
también en animales que se alimentan de estos. Los PCBs se acumulan
especialmente en peces y en mamiferos marinos (tales como focas y ballenas),
alcanzando niveles que pueden ser miles de veces mas altos que los que se
encuentran en el agua. El grado de cloracion no sélo disminuye la solubilidad de los
PCBs, también hace que las especies sean mas persistentes a la degradacion
quimica o bioldgica. En cuerpos de agua, las moléculas de estas sustancias
permanecen principalmente adsorbidas y no disueltas. La tasa de volatilizacién de
los PCBs también esta dada funcion del grado de cloracion, las sustancias con

mayores atomos de cloro son menos volatiles.

El principal mecanismo de transporte de estas sustancias en las distintas matrices
ambientales se da a partir de procesos de bioacumulacion. Al ser poco solubles y
persistentes en medios acuosos, se ha demostrado que los PCBs se bioconcentran
considerablemente en los organismos acuaticos, alimentando los distintos

componentes de la cadena tréfica, incluyendo a los seres humanos.



Se estima que al menos un 15% del total de los PCB producidos a nivel mundial, ha

llegado al ambiente.

Otros de los resultados encontrados en las diferentes investigaciones se reportan

en la tabla 1.

TABLA 1. Efectos en la salud y el ambiente producidos por la exposicion a

PCBs
AUTORES/ANO | PAIS TIPO DE | TAMANO DE | OBJETIVO CARACTERISTICAS RESULTADOS
ESTUDIO MUESTRA DE LA
POBLACION/REGION
KOUIDHI W; | Malasia Estudio Trabajadores | Determinar la | Poblacion con | El bisfenol A fue
SAU C; MOHD transversal | de la fabrica | exposicion a | exposicion de 3 meses | detectado con un
M, 2017 de plastico - | Bisphenol-A a 15 afios, con edades | rango de 8 a 28.3
grupo de | (BPA) en el | entre 19 y 50 afios de | ng/m3 en la moldura
estudio (n = | moldeo de | edad y sujetos control | del plastico de la
70) plasticos en | con edades similares. | fabrica y de 2,4-3,59
obreros de una ng/m3 en el aire del
fabrica en ambiente. La
Malasia. mediana de la
concentracion de
BPA urinario fue
significativamente
mayor en los
trabajadores (3,81
ng/ml) que en los
sujetos controles
(0,73 ng/ml) ( p <
0,01)
MIAO M, ET AL, | China Estudio Se incluyeron | El grupo expuesto | Las mujeres expuestas | Una asociacion
2015 transversal | 106 mujeres | pertenecia a una | tenian minimo 6 meses | significativamente

expuestas y
250 no

expuestas

fabrica de resinas
epodxicas y el no
expuesto eran
mujeres que
laboraban en una

fabrica de textiles.

de exposicion en la
fabrica entre los 18—-45
afios, fueron excluidas
las que tenian
diabetes,

enfermedades

estadisitica se
encontro entre los
niveles de Bisphenol-
A (BPA) en orina y
los de prolactina y

progesterona entre el
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coronarias e
infecciones

crénicas.Los controles

grupo expuesto y el

control (p < 0,05).

tenian edades
similares.

MIAO M, ET AL, | China Estudio Estuvo Determinar el | Nifios recien nacidos | Se encontro una
2011. transversal | constituida efecto como | de madres expuestas a | asociacoon entre los
por 153 nifios | disruptores Bisphenol-A (BPA) vy | nivesles de
de 56 | endocrinos  del | nifios de madres no | Bisphenol-A (BPA)
mujeres Bisphenol-A expuestas en orina entre las
embarazadas | (BPA) en nifios de mujeres expuestas y
y expuestas | madres el grupo control (p <
a Bisphenol- | expuestas y 0.01). También se
A (BPA) | compararlo con hallo una distancia
trabajadores | los  nifios de anogenital mayor de
en una | madres control . los nifios de madres
fabrica de expuestas que de los
plasticos y de de madres no

97 que no expuestas,
estaban mostrando los
embarazadas efectos del
Bisphenol-A  (BPA)
como disruptor

endocrino.
LI D, ET AL, | China Estudio de | Participaron Medir la | Los trabajadores | Los trabajadores
2010 cohorte 230 concentracion de | laboraban en una | expuestos tenian un
trabajadores | Bisphenol-A empresa de plasticos | riesgo casi 4 veces
que (BPA) enairey en | donde utilizaban | mayor de deseo
laboraban en | orina de | resina  epoxi que | sexual reducido (OR
una empresa | trabajadores contenia Bisphenol-A | = 3.9, IC 95% 1.8-

donde se
empleaban
resinas
épxicas
expuestos a
Bisphenol-A
(BPA)
grupo control
de 284 no

y un

expuestos en

su lugar de

expuestos y de
los controles y
determiar la
funcion sexual de

los mismos.

(BPA) como materia

prima. Los expuestos

empleaban

directamente esta
sustancia y los
controles no la
utilizaban. Ambos
grupos dieron

muestras de orina para
la determinacion de

BPA que se realiz6 por

8.6), un

veces

riesgo 4
mayor de
dificultad de ereccion
con la
exposicion al BPA
(OR = 4.5, IC 95%
2.1-9.8), mas de 7
veces mayor riesgo
de dificultad de
eyaculacion (OR =
7.1,1C 95% 2.9-17.6)

asociada




trabajo a
dicha
sustancia
quimica. Se
siguieron

durante los

cromatografia liquida
de alto rendimiento. Se
les realizd una
encuesta con datos
sociodemograficos vy

laborales, examen

y casi 4 veces mayor
riesgo de reduccion
de la satisfaccion
general con la vida
sexual (OR = 3.9, IC
95% 2.3 -6.6)

afios 2004 al médico y se utilizé6 un | Mayores niveles de

2008. instrumento  validado | BPA en la orina se

para averiguar | encontraron en los

alteraciones sobre la | expuestos que en los

funcién sexual. controles (p < 0,05).

Stephanie Estados Revisién No aplica Revisiébn  sobre | Poblacién Actaun como
Chalupka 2010 Unidos literaria efectos en la | ocupacionalmente disruptores

salud por bifenilos | expuesta y poblacion | endocrinos, se ha

policlorados

general

demostrado efectos
sobre la
reproduccion y
anormalidades

cromosémicas. En
animales de
laboratorio se ha

reportado el
desarrollo cancer
hepatico,
gastrointestinal y
linfatico. Tanto la
Agencia de
Proteccion

Ambiental (EPA)
como la Agencia

Internacional para la
Investigacion del
Céancer (IARC), han
determinado que los
PCBs son
probablemente

carcinogénicos en

seres humanos




WITTSIEPE J, | Ghana Estudio Se incluyeron | El estudio midio | Los individuos | Las concentraciones
ET AL. 2015 transversal | 21 los niveles de 3 | expuestos tenian una | de TCDD, hexa CDD
trabajadores | dioxinas que se | edad media: 24,7 afios | y PCDF fueron de
expuestos a | forman en el | (SD 6.0)y 21 controles | 0.011, 0.019 y 0.008
Bifenilos proceso de | una edad media: 24.4 | ug/l en sangre en el
policlorados, | reciclaje de | afios (SD 5.7). Se les | grupo expuesto y de
en el oficio de | basura realizd examen | 0.037,0.062 y 0.022
reciclaje de | electrénica como | médico, identificacion | en el grupo control,
basura son: 2,3,7,8- | biométrica 'y una | encontrando en dos
electronica y | tetraclorodibenzo- | encuesta con datos | grupos altas
21 controles. | p-dioxina (TCDD), | demograficos, historia | concentraciones de
1,2,3,7,8,9- laboral y exposiciones | estas dioxinas ya
hexaCDD (hexa | ocupacionales. La | que sos sistancias
CDD) y | poblacion control fue | quimicas que se
dibenzofuranos tomada de la poblacién | diseminan facilmente
policlorados cercana al basurero | en el ambiente
PCDF) electroénico.
ZIv ARBELI, | Colombia | Revision No aplica El documento | Evaluacién de bifenilos | Los compuestos
2009 literaria revisa los | policlorados en | orgénicos
procesos matrices ambientales persistentes son
bioldgicos de dificiles de degradar

degradacion de
bifenilos
policlorados
(PCB)

efectos

y los
sobre
matrices

ambientales.

por lo que Ila
biodegradacion, que
es un mecanismo de
degradacion para
muchas sustancias
quimicas, es limitada
en el caso de los
COP ya que tienen
una estructura

quimica estable, de

gran tamafio
molecular y alto
namero de
cloros. Se ha
empleado la
deshalo-  genacion
oxidativa y

deshalogenacion

hidrolitica




ATSDR.
Agencia  para
sustancias

toxicas y el
registro de

enfermedades

Estados

Unidos

Revision
de

literatura

la

No aplica

Revisién
efectos en
ambiente
bifenilos

policlorados

sobre

el

por

Evaluacién de bifenilos
policlorados en
matrices ambientales
(aire, agua, lodos vy

suelos)

En el ambiente no se
degradan facilmente
pudiendo
permanecer por
largo tiempo y ser
transportados largas
distancias.

En el agua, los PCBs
son incorporados en
pequefios
organismos
acuaticos y peces.
También en
animales que se
alimentan de estos
organismos. Los
PCBs se acumulan
especialmente en
peces y en
mamiferos marinos.
Los niveles mas altos
se estan en animales
situados en las
posiciones mas altas
de la cadena
alimentaria, es decir,
sufren

biomagnificacion.

DISCUSION

Los PCBs son un grupo de sustancias sintéticas que han sido encontradas

alrededor del mundo, incluidas algunas zonas muy alejadas de aquellas en donde

se emplearon tales contaminantes. Para atender esta problematica a nivel mundial,

se firmo6 en el ano 2001 el Convenio de Estocolmo. En el texto del convenio se

describen las propiedades de los COP de la siguiente forma: “los contaminantes

organicos persistentes tienen propiedades téxicas,

son persistentes a la




degradacion, se bioacumulan y son transportados por el aire, el agua y las especies
migratorias, a través de las fronteras internacionales y depositados lejos del lugar

de su liberacion, acumulandose en ecosistemas terrestres y acuaticos” 32,

Es evidente que los PCB’s son sustancias que desencadenan efectos sobre la salud
y el ambiente, sin embargo, solo algunos estudios muestran con claridad esta
relacion entre los PCB’s y patologias asociadas, tales como los efectos sobre la

reproduccién o su accién como disruptores endocrinos?®.

Los PCBs pueden ingresar al organismo por inhalacion, ingestion o a través de la
piel. Una vez son absorbidos, pueden ser transformados en otras sustancias
guimicas relacionadas denominadas metabolitos, los cuales muchas veces pueden
ser mas toxicos que el compuesto original. Estos compuestos se bioacumulan en
tejido graso y en 6rganos como tiroides, cerebro, higado y rifién, y se eliminan

lentamente a través de las heces, orina y lecha materna33 34,

Dentro de los efectos sobre la salud han sido reportados alteraciones sobre el
sistema inmunoldgico, reproductivo y endocrino y efectos dermatolégicos. Los
efectos endocrinos se han relacionado con la diabetes tipo Il. Aunque no es posible
desconocer su naturaleza plurifactorial, la diabetes parece estar asociada con el
estilo de vida, el bajo nivel socioeconémico, la edad, la obesidad, la falta de actividad
fisica, la carga glucémica en la dieta, el estrés, la condicion sedentaria y una dieta

poco saludable, entre otros.

Estudios en animales han mostrado que los PCBs generan cambios bioquimicos en
las células B pancreaticas, asi como disminucion de la sensibilidad a la insulina y
alteraciones en la homeostasis de la glucosa, el metabolismo de lipidos y en la

funcion tiroideas! .

Han sido clasificados ademas como agentes probablemente carcinogénicos en

seres humanos3?.



A pesar de no exitir muchas investigaciones que muestren de forma fehaciente la
relacion causal anteriormente descrita, existe una generalidad en los estudios,
basada en la importancia®® de tomar medidas de precaucién, promociéon vy
prevencion que generen habitos de salud adecuados para el cuidado de los
trabajadores y la poblacién general, como lo manifiesta Ribeiro E?’.

En la actualidad mas del 60% de los paises a nivel mundial reconocen que la
exposicién a Bifenilos policlorados puede llegar a ser un problema de salud publica,
entre esos Estados Unidos quienes han comenzado a generar normas que prohiben
el uso de ciertos PCB’s?®. Es por esto que la NIOSH recomienda que los
trabajadores no respiren aire que contiene mas de 1 microgramo por metro cubico
(ug/m3) de PCBs con 42% o 54% de cloro durante una jornada de 10 horas diarias,
40 horas semanales. La EPA establece que los valores de PCBs en el agua potable
deben ser menores a 0.5 partes por millon (ppm). Los limites que ha establecido la
FDA incluyen 0.2 ppm en alimentos para nifios, 0.3 ppm en huevos, 1.5 ppm en
leche y en otros productos lacteos, 2 ppm en pescados y mariscos (porciones
comestibles) y 3 ppm en aves y en carne3’.

En respuesta a esta problematica, el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgénicos Persistentes (COP) ha requerido a los paises la adopcion de medidas
para eliminar la produccién y uso de PCBs. Como aun son necesarios los equipos
que contienen PCBs, sobre todo ciertos transformadores y condensadores
eléctricos, se ha establecido una excepcion que permite seguir utilizando estos
equipos hasta el afio 2025, dentro del marco de politica establecido en el Convenio.
Para esto, los paises deberan comenzar a hacer esfuerzos decididos para
identificar, etiquetar y retirar de uso los equipos con PCBs y promover medidas para

la reduccién de la exposicién y el riesgo para la salud humana y el ambiente.

Colombia ha realizado algunas actividades relacionadas con los COP, entre las

cuales se encuentra la prohibicién de producciéon y uso de PCBs y el analisis socio-



econémico sobre la implementacion del Convenio de Estocolmo en Colombia
(MAVDT, 2007f). A partir de estos inventarios, actualmente se esté desarrollando el

Plan Nacional de Aplicacién del Convenio de Estocolmo en el pais.

Es importante recordar que todos estos materiales tendran que manejarse
estrictamente segun la normativa sobre movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos especificado en el Convenio de Basilea, asi como a las restricciones de
importacion/ exportacion estipuladas en los Convenios de Estocolmo y de
Rotterdam.

Respecto al tratamiento de los PCBs confines de destruccion puede ser de
naturaleza fisica, térmica, quimica, fisico-quimica o bioldgica.

Se estima que alrededor de 1,7 millones de toneladas de PCB se produjeron desde
los afios 30 a los 70 en el mundo y muchos de los equipos que contienen PCB estan
todavia en uso en algun lugar o almacenados a la espera de disposicion final. Como
los PCBs una vez liberados al medio ambiente no se descomponen pero si pueden
viajar largas distancias, contindan planteando riesgos para la salud a los seres
humanos, por lo cual es importante eliminar su uso y destruir los arsenales

existentes.

CONCLUSIONES

La exposicion a los bifenilos policlorados en los diferentes estudios demuestran una
relacion directa con el ambiente de trabajo y denota la necesidad de hacer
evaluaciones exaustivas y adecuadas para controlar, minimizar o eliminar la
exposicion ocupacional a estos elementos, bajo una dinamica de identificacion de

riesgos.

Son innegables los efectos sobre la salud que desencadena tanto en la poblacién
ocupacional como en la general, produciendo efectos dermatoldgicos, alteraciones

sobre el sistema inmunologico, reproductivo y endocrino.



En el ambiente no se degradan facilmente pudiendo permanecer por largo tiempo y
ser transportados largas distancias sufriendo procesos de biomagnificacién. Los
principales procesos de contaminacion por PCBs ocurren cuando se producen
derrames en cualquiera de las matrices ambientales, principalmente suelos,
sedimentos, cuerpos de agua y el aire, pudiendo incluso migrar entre ellas. Al ser
compuestos persistentes, pueden recorrer grandes distancias, contaminando

incluso acuiferos y pozos de agua subterranea en una escala regional o global.

RECOMENDACIONES

e Parala poblacién ocupacionalmente expuesta se recomienda no sobrepasar
el TLV de 1 pg/m3 en los lugares de trabajo. Este TLV se considera lo
suficientemente bajo como para prevenir en gran medida los efectos
adversos que puedan presentarse.

e Los procesos de produccion y manipulacion de PCBs se deben llevar a cabo
en circuitos cerrados contando con eficaces sistemas de ventilacion.

e Los trabajadores deben ser incluidos en programas de vigilancia
epidemiologica con el fin de realizar un seguimiento periodico de sus
condiciones de salud y usar los elementos de proteccion individual
apropiados.

e Los vertimientos de las empresas se deben cuantificar y minimizar los
impactos negativos al ambiente.

e Se debe manejar las matrices ambientales de forma precisa y objetiva

teniendo claro las normas legales vigentes en los paises productores.
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