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Resumen

La exposicién a ftalatos ha despertado preocupacion debido a su capacidad para alterar el
funcionamiento del sistema enddcrino, afectando procesos hormonales y reproductivos. La
evidencia cientifica indica que sus efectos pueden manifestarse de manera diferente entre
hombres y mujeres, ya que existen variaciones biolégicas, ocupacionales y sociales que influyen
en los patrones de exposicion. Las mujeres suelen presentar mayores niveles de exposicion
relacionados con el uso frecuente de productos de cuidado personal y permanencia en espacios
interiores, mientras que en los hombres la exposicidén estd asociada a determinadas actividades
laborales. Este articulo presenta una revision sobre las caracteristicas de los ftalatos, su presencia
en particulas PM, . y la importancia de incorporar la perspectiva de género en la evaluacion y
gestion de estos contaminantes emergentes.
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Abstract

Phthalate exposure has raised concerns due to its ability to disrupt the endocrine system, affecting
hormonal and reproductive processes. Scientific evidence indicates that its effects may manifest
differently in men and women, as biological, occupational, and social variations influence exposure
patterns. Women tend to have higher exposure levels due to frequent use of personal care
products and time spent indoors, while exposure in men is associated with certain occupational
activities. This article presents a review of the characteristics of phthalates, their presence in PM,
particles and the importance of incorporating a gender perspective into the assessment and
management of these emerging pollutants.

Keywords: Phthalates, PM, ., Endocrine disruptors, Gender perspective.
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1. Introduccién

Inhalamos 14 kilogramos de aire diarios bajo
la falsa seguridad de que solo respiramos
oxigeno (Hall y Guyton, 2016), la realidad es
que los contaminantes atmosféricos viajan
con el aire, donde se encuentran distintas
familias de compuestos quimicos, que se
desprenden de diversos productos, entre ellos
una amplia variedad de sustancias presentes
en la fabricacion de uno de los materiales mas
ubicuos de la vida moderna: el plastico.

Entre esos compuestos se encuentran los
ftalatos, sustancias que se emplean como
aditivos en la elaboracién de los plasticos
(como el PVC), para que sean mas flexibles y
duraderos, llegando a constituir mas de la mitad
de su peso total (Adibi et al., 2003; Sokotowski
et al. 2024). Ademas el uso generalizado de los
ftalatos en productos de cuidado personal y de
consumo conlleva a unaimportante exposicion
para la poblacién en general, principalmente
por ingestion, inhalacion y contacto cutaneo
(Meeker et al., 2009; Rudel et al. 2003). Se ha
observado que estos compuestos forman
parte de la compleja composicion quimica
de las particulas respirables con un tamafio

menor a 2.5 micrometros (PM, ).

Se estima que la produccibn mundial de
ftalatos se encuentra entre 6 y 8 millones de
toneladas por afio (Ehrampush et al., 2024,
Waliszewski et al., 2002). A diferencia de otros
componentes del plastico, estas sustancias
no estan quimicamente ligadas a la matriz
polimérica, lo que les permite desprenderse
con el tiempo, dispersarse en el ambiente y
alcanzar el aire que respiramos, adhiriéndose a
las PM, . (particulas que miden 20 veces menos
que el diametro de un cabello) respirables.

La presencia de estos plastificantes en las
particulas PM, . plantea un desafio emergente
para la salud humana debido a que son tan
pequefias que al respirarse pueden llegar a lo
mas profundo de los pulmones (alvéolos) y de
ahi transportarse a todo el organismo a través
de la sangre.
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La exposicion a plastificantes puede provocar
alteraciones en la actividad endocrina y el
desarrollo reproductivo a través de diversos
mecanismos biolégicos, que pueden afectar
diferentes niveles del eje hipotalamo-hip&fisis-
gonadas/tiroides, desde efectos sobre los
receptores hormonales hasta efectos sobre la
sintesis, la secrecion o el metabolismo de las
hormonas (Meeker et al., 2009).

La exposicion a los ftalatos no afecta de la
misma manera a todas las personas; diversos
estudios han sefialado que existen diferencias
en la respuesta bioldgica, por lo que el riesgo
tiene una marcada perspectiva de género, por
lo que, analizar las propiedades fisicoquimicas
de los ftalatos y su comportamiento en PM,
nos permite comprender su presencia ubicua
en el ambiente, sus mecanismos de transporte
y la exposicién diferenciada entre hombres y
mujeres.

2. :Qué son los ftalatos y por qué estan

en todas partes?

Los ftalatos son un grupo de sustancias
quimicas sintéticas que se utilizan desde hace
casi un siglo para dar flexibilidad, resistencia y
durabilidad a muchos productos plasticos. El
término engloba a los ésteres y diésteres del
acido ftalico, una familia de compuestos que
hoy se encuentran practicamente en todas
partes: en objetos de uso cotidiano, en el aire,
agua, suelo y alimentos. Fueron sintetizados
por primera vez alrededor de la década de
1920, su produccién y uso se ha incrementado
de forma notable con la expansion del cloruro
de polivinilo (PVC), un material ampliamente
empleado en la industria moderna. (Flaws
et al., 2020; Wang y Qian, 2021; Weschler y
Nazaroff, 2008).

Los ftalatos son compuestos organicos
sintéticos poco solubles en agua, pero solubles
en disolventes organicos. Se introducen en el
medio ambiente durante la produccion, el uso
y la degradacion, el envasado y el transporte
de productos plasticos. Los ftalatos son



contaminantes del suelo, el agua, el aire, los
sedimentos, labiotaylos alimentos (Sokotowski
et al., 2024).

La forma de su estructura quimica influye
directamente en su comportamiento, en sus
aplicaciones industriales y en su potencial
impacto en la salud. Segun la longitud de
la cadena de hidrocarburos, los ftalatos se
pueden dividir en dos grupos: de bajo peso
molecular (LMW) y de alto peso molecular
(HMW). Los ftalatos de LMW incluyen: ftalato
de butilbencilo (BBP), ftalato de dibutilo (DBP),
ftalato de dietilo (DEP) y ftalato de dimetilo
(DMP). El ftalato de di-(2-etilhexil) ftalato
(DEHP), ftalato de diheptilo (DHpP), ftalato
de diisodecilo (DIDP) y ftalato de diisononilo
(DINP) se consideran HMW. Los ftalatos de
cadena corta (Fig. 1) se utilizan principalmente
en disolventes, lubricantes, productos
de cuidado personal, textiles, pinturas y
adhesivos, mientras que los ftalatos de cadena
larga (Fig. 2) se emplean sobre todo como
plastificantes, ya que permiten que el PVC sea
mas flexible y resistente (Sokolowski et al.,
2024; Guo et al., 2024; Wang y Qian,2021).

Fig. 1 Dietilftalato (DEP), Ftalato de cadena corta.

Fig. 2 Bis(2-etilhexil) ftalato (DEHP),
Ftalato de cadena larga.

La cantidad de ftalatos afiadida al plastico
es considerable y puede representar una
proporcion importante del peso total del
material, especialmente en articulos que
requieren alta flexibilidad. Un aspecto clave es
gue estos compuestos no estan quimicamente
unidos al plastico, lo que significa que pueden
liberarse con el tiempo (Liu et al., 2019; Ma et
al., 2020).

Los ftalatos son compuestos organicos que se
pueden fugar hacia el aire, migran de manera
continua desde productos plasticos de uso
cotidiano hacia el aire que respiramos vy se
unen al plastico de forma relativamente débil
mediante enlaces de hidrégeno o fuerzas de
Van der Waals. Por lo tanto, pueden liberarse
faciimente de los productos y migrar al
entorno circundante durante los procesos
de produccion, uso y eliminacién final. Por lo
tanto, se han detectado ftalatos en diversos
medios ambientales, como el agua, el aire,
los sedimentos, los suelos, las plantas, los
alimentos y las bebidas. (Zeng et al., 2017; Liu
et al., 2019; Sokolowski et al., 2019; Weschler
& Nazaroff, 2008; Wormuth et al., 2006). Esta
via de exposicion no es neutral desde una
perspectiva de género, ya que los patrones de
uso de productos que contienen ftalatos tales
como cosmeéticos, fragancias, productos de
cuidado personal y articulos del hogar, difieren
entre hombres y mujeres, lo que puede
generar niveles de exposicion diferentes. En la
Tabla 1 se presentan algunos ftalatos de uso
industrial.

Una vez en la atmésfera, los ftalatos se
distribuyen entre la fase gas y particulada,
mostrando una mayor afinidad por las
particulas finas PM..s, especialmente aquellos
mas pesados (Pankow, 1994; Xu et al., 2009).
Esta asociacion es particularmente relevante,
yaquelainhalacion de PM, . permite que estos
compuestos alcancen regiones profundas
del sistema respiratorio y entren al torrente
sanguineo, interactuando con sistemas
hormonales que presentan respuestas
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Tabla 1. Principales ftalatos de uso industrial

| Compuesto_[Abrevatwral s

Dietilhexil ftalato DEHP Plastificante

- Esmaltes de ufias, Plastificantes, aditivos para
Dibutil ftalato DBP adhesivos o tintas de impresién

i Cepillos dentales, partes automotrices,
Dietil ftalato DEP juguetes, empaques de comida, cosmeéticos
Di-isononil ftalato DiNP Plastificante
Di-iso-decil- ftalato DiDP Plastificante
Butilbencil ftalato BBP Plastificante
Di-isobutil ftalato DIBP Plastificante, adhesivo

S Articulos para el hogar y productos para la
Dioctil ftalato DnOP construccion; aplicaciones alimentarias.

biologicas distintas entre mujeres y hombres.

En interiores, los ftalatos se acumulan en el
polvo doméstico y pueden reincorporarse
al aire mediante procesos de resuspensiéon
asociados a la actividad humana, reforzando
la exposicion por inhalacion (Fromme et al.,
2004; Bornehag et al., 2005). Este mecanismo
cobra especial importancia considerando
que las mujeres, en muchos contextos
socioculturales, pasan mas tiempo en espacios
cerrados o realizan actividades domésticas
que incrementan la interaccion con superficies
y polvo contaminado, lo que podria traducirse
en una mayor carga corporal de estos
compuestos.

Adicionalmente, la liberacién de ftalatos al
aire puede intensificarse durante procesos
de quema de residuos y degradacion térmica
de plasticos, generando emisiones que se
asocian con aerosoles finos y favorecen
su transporte atmosférico (Simoneit et al.,
2005). La exposicidén a estas emisiones puede
tener implicaciones diferenciadas en la salud
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reproductiva y endocrina en la poblacién
expuesta.

3. Riesgos para la salud asociados a los
ftalatos: una mirada desde la perspectiva
de género

La evidencia cientifica muestra que los ftalatos,
considerados disruptores enddcrinos, no
afectan a todas las personas de la misma
manera. Las diferencias de género interactuan
con factores sociales comolaocupacion, el nivel
socioeconémico, el origen étnico y el lugar de
residencia, generando patrones de exposicion
y vulnerabilidad desiguales (Hlisnikova et al.,
2020).

El sistema enddcrino consiste en una serie
de glandulas que se distribuyen por todo el
organismo, cada una de las cuales produce
una o mas hormonas. Estas hormonas
son sustancias quimicas naturales que se
liberan al torrente sanguineo y circulan por
todo el cuerpo. Cuando llegan a un dérgano
diana, se unen a receptores especificos,
desencadenando una respuesta parecida a



Fig. 3 Visualizacién del sistema endécrino en hombre
y mujer. Fuente: Adaptada de Flaws et al., 2020.

la produccion de otra hormona, un cambio
en el metabolismo, una respuesta de
comportamiento u otras, dependiendo de la
hormona especifica y su objetivo (Flaws et al.,
2020).

El sistema endécrino funciona bajo los mismos
principios fisioldgicos en hombres y mujeres
(ver Fig. 3); sin embargo, las variaciones en la
regulacion hormonal, la produccién gonadal y
la retroalimentacion neuroendocrina generan
diferencias relevantes en metabolitos al
estrés, salud Osea, riesgo cardiovascular vy
enfermedades autoinmunes (Hall 2021; Flaws
et al., 2020).

3.1 Efectos en mujeres

Las mujeres tienden a presentar mayores
niveles corporales de metabolitos de ftalatos
debido al uso frecuente de productos de
cuidado personal (perfumes, maquillajes,
cremas, esmaltes), mayor permanencia en
espacios interiores (hogares, escuelas, centros
de trabajo), donde los ftalatos liberados de
materiales con PVC se acumulan en el aire y el
polvo, exposiciones ocupacionales feminizadas
como estéticas, peluquerias, guarderias,
limpieza y atencion en salud, ademas del
uso de dispositivos médicos durante el
embarazo o tratamientos prolongados. Estas
exposiciones se intensifican en mujeres de
bajo nivel socioeconémico, que suelen habitar
viviendas con menor ventilacion, materiales

mas antiguos y cercania a zonas de alta
contaminacién atmosférica (Zota et al., 2014;
Wangy Qian, 2021).

Diversos estudios han asociado alteraciones
hormonales como la disminucién de estradiol,
desregulacion gonadotrdpica, disminucion
de la reserva ovarica y alteraciones en la
ovulacién. Ademas de presentar un mayor
riesgo de infertilidad, abortos espontaneos y
menopausia temprana y una posible relacién
con el sindrome de insuficiencia ovarica
prematura. Durante el embarazo, la inhalacién
de ftalatos representa un riesgo adicional, ya
que estos compuestos pueden atravesar la
placenta afectando tanto la salud materna
como el desarrollo fetal (Zota et al.,, 2014;
Sokotowski et al., 2023).

Algunas investigaciones han demostrado que
mujeres pertenecientes a minorias étnicas
presentan concentraciones mas elevadas
de metabolitos de ftalatos, lo cual se vincula
con una mayor exposiciobn ocupacional,
menor acceso a productos libres de ftalatos
y residencia en zonas urbanas con mayor
carga de contaminacion ambiental, desde
esta perspectiva, la presencia de ftalatos
refuerza inequidades estructurales en salud
reproductiva (Adibi et al., 2003; Flaws et al.,
2020).

3.2 Efectos en hombres

En los hombres existen grupos con alta
exposicion especialmente trabajadores de
industria del plastico, construccion, automotriz,
reciclaje y manufactura, ocupaciones con
contacto constante con materiales de PVC,
solventes y polvo industrial, poblaciones
urbanas expuestas de forma cronica a altas
concentraciones de particulas PM,.. En
hombres de bajo nivel socioeconémico, la
combinacién de exposicion laboral y ambiental
incrementa significativamente la carga corporal
de ftalatos (Liu et al., 2019; Flaws et al., 2020).

La evidencia indica que la exposicion prenatal y
tempranaenvaronesseasociacon alteraciones
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del desarrollo del sistema reproductor
(criptorquidia, hipospadias), reduccion de la
distancia anogenital, marcador de exposicion
antiandrogénica y cambios hormonales que
pueden afectar la pubertad (Hauser y Calafat,
2005; Hlisnikova et al., 2020).

En adultos, la exposicion crénica se ha
vinculado con la disminucién de la calidad del
semen (motilidad y concentracion), posibles
alteraciones en el ADN espermatico y riesgos
potenciales para la fertilidad y la salud
reproductiva a largo plazo, ademas de que
hombres pertenecientes a minorias étnicas
y trabajadores operacionales presentan, en
promedio, mayores niveles de exposicion
debido a la mayor presencia de empleos de
riesgo ambiental y menor proteccién laboral
(Hlisnikova et al., 2020; Flaws et al., 2020).

3.3 Efectos compartidos

La infancia y adolescencia son etapas criticas,
la exposicion a ftalatos puede alterar el inicio
y progresion de la pubertad en nifias y nifios,
afectar el neurodesarrollo, con respuestas
sexo-especificas en conducta, regulacion
hormonal y funciones cognitivas (Flaws et al.,
2020).

Enambos sexos, la exposicidn crénica a ftalatos
se ha asociado a mayor riesgo de obesidad,
resistencia a la insulina y diabetes, ademas
del incremento de asma, alergias y sintomas
respiratorios, particularmente en poblaciones
urbanas. Las mujeres pueden mostrar mayor
impacto cardiometabdlico relacionado con
carga hormonal, mientras que en hombres se
observa una mayor asociacion con exposicion
ocupacional y respiratoria (Hall, 2021).

Los riesgos asociados a los ftalatos no pueden
entenderse sin considerar las desigualdades
de género, raza y ocupacion. Las mujeres
enfrentan una carga desproporcionada
en términos hormonales y reproductivos,
mientras que los hombres presentan riesgos
vinculados a la fertilidad (Hlisnikova et al.,
2021; Flaws et al., 2020).
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3.4 Implicaciones y prevenciéon: hacia una
gestion mas equitativa del riesgo

El hecho de que los ftalatos afecten de
forma distinta a las personas segun su
género, trabajo o contexto social nos obliga
a transformar la manera en que entendemos
y gestionamos las amenazas ambientales y
sanitarias. La evidencia disponible responde a
patrones estructurales de desigualdad, donde
determinados grupos poblacionales, como
mujeres, nifias y nifios, trabajadores de ciertos
sectores y comunidades urbanas vulnerables
enfrentan una mayor carga de riesgo (Cauich,
2025).

Laincorporaciéndelaperspectivade géneroen
la evaluacién de riesgos revela que las mujeres
no solo estdn mas expuestas a ciertos ftalatos,
sino que también enfrentan consecuencias
mas severas en términos hormonales y
reproductivos, especialmente durante el
embarazo. A su vez, los hombres expuestos
en contextos laborales o urbanos presentan
riesgos importantes para su salud reproductiva
y metabodlica. Estas diferencias ponen en
evidencia que las politicas ambientales
basadas en promedios poblacionales pueden
subestimar el riesgo real en grupos especificos
(Cauich, 2025; Flaws et al., 2020).

4. Prevencion desde el entorno:

aire limpio y espacios seguros
Considerando que la inhalacion es una
via critica de exposicion en las ciudades,
cualquier estrategia de prevencion efectiva
debe centrarse en el mejoramiento de la
calidad de aire. La reduccién de emisiones de
particulas finas, la regulacion de materiales
plasticos en espacios interiores y la vigilancia
de contaminantes emergentes en PM, ., son
acciones clave para disminuir la exposicion
cronica a ftalatos (Liu et al., 2019).

Es necesario promover medidas en espacios
cerrados como hogares, escuelas y hospitales
dondeexistamejorventilacibdnymantenimiento
de interiores, sustitucidbn progresiva de
materiales con PVC por alternativas mas



seguras, control de polvo doméstico, el cual
actla como reservorio de ftalatos. Estas
medidas adquieren especial relevancia en
contextos de desigualdad socioecondmica,
donde las condiciones habitacionales suelen
incrementar la exposicién ambiental (Hausery
Calafat, 2005).

La prevencién también implica fortalecer la
informacion disponible para la poblaciéon
permitiendo decisiones mas conscientes sobre
el uso de productos que contienen ftalatos.
El acceso a alternativas mas seguras, el
etiquetado claro y la regulacion de productos
de uso cotidiano son elementos clave para
reducir la exposicién. Ademas, es necesaria la
gestion equitativa del riesgo mediante acciones
estructurales, donde autoridades, industria
y sociedad comparten la responsabilidad de
reducir la presencia de estos contaminantes
en el ambiente.

5. Conclusiones

Los ftalatos forman parte de una familia de
compuestos quimicos ampliamente utilizados
en productos de consumo cotidiano vy
materiales plasticos que tienen la capacidad
de desprenderse y transportarse en particulas
finas PM, ., convirtiéndose en contaminantes
atmosféricos de creciente preocupaciéon. Su
presencia en el aire representa una via de
exposicion menos visible que la ingestion o
el contacto dérmico, pero potencialmente
relevante por la capacidad de estas particulas
de alcanzar regiones profundas del sistema
respiratorio e ingresar al torrente sanguineo.

La evidencia cientifica disponible muestra que
los efectos de los ftalatos sobre la salud no
son uniformes en toda la poblacion, factores
biolégicos, ocupacionales y sociales generan
diferencias importantes en los patrones de
exposicion y vulnerabilidad entre mujeres y
hombres, particularmente en relacién con las
funciones del sistema endocrinoy reproductor.
Esta perspectiva permite comprender que
los riesgos asociados a estos contaminantes

no dependen uUnicamente de su toxicidad,
sino también de las condiciones en las que
las personas viven, trabajan y se desarrollan.
Ante este escenario, resulta fundamental el
monitoreo de contaminantes emergentes en
el aire, promover alternativas mas seguras a
los plastificantes convencionales y desarrollar
estrategias de prevencion que consideren las
desigualdades de género y las condiciones de
vulnerabilidad social. Comprender cémo los
ftalatosllegan al aire que respiramos es un paso
necesario para disefar politicas orientadas
a proteger la salud humana y avanzar hacia
entornos mas seguros y sostenibles.
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