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Resumen

Las dioxinas hacen referencia a dos clases los compuestos: policloro dibenzo-p-dioxinas
(PCDDs) y policloro dibenzo-furanos (PCDFs) que pertenecen al grupo de los
contaminantes organicos lipofilicos y persistentes (POP). Son sustancias que presentan una
alta toxicidad en humanos, prolongada persistencia en el ambiente en razén a su limitada
capacidad de biodegradarse. El objetivo de la investigacion fue desarrollar un analisis de
las dioxinas desde un enfoque de salud ambiental. La metodologia utilizada fue la revision
de literatura cientifica y técnica con el fin de lograr un estudio descriptivo de los aspectos
mas relevantes en salud ambiental, siendo la salud publica el marco tedrico-conceptual. El
presente estudio presenta cinco resultados: una descripcion de la dinamica ambiental de las
dioxinas respecto a los ciclos biogeoquimicos, un desarrollo tedrico respecto a la
toxicologia ambiental de las dioxinas, una identificacion de la sintomatologia asociada a
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intoxicaciones por dioxinas, una identificacion de biomarcadores asociados en un marco
epidemioldgico y por Ultimo un andlisis normativo - legal internacional y para Colombia.
Como conclusiones, se determina que la principal via de exposicion humana es por ingesta
de alimentos contaminados por dioxinas, asi mismo la poblacion de mayor riesgo a
exposicion son los lactantes y poblacion mayor. Como cierre, no hay reportes directos de
resultados de investigaciones cientificas en salud ambiental respecto a ingesta de alimentos
contaminados por dioxinas en Colombia.

Palabras clave: biogeoquimica; biomarcadores; contaminacién; salud publica; toxicologia
ambiental.

Abstract

Dioxins refer to two classes of compounds: polychloro dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and
polychloro dibenzo-furans (PCDFs) that belong to the lipophilic group and persistent
organic pollutants (POP). They are high toxicity substances on humans and prolonged
persistence in the environment due to their limited potential to biodegrade. The research
objective was to develop a dioxins analysis from an environmental health approach. The
methodology was scientific and technical literature review about dioxins to achieve a
descriptive study of the environmental health most relevant aspects, and the public health
was the theoretical-conceptual framework. This study presents five results: a description of
dioxins environmental dynamics related to biogeochemical cycles, a theoretical
development regarding the dioxins environmental toxicology, a symptom identification
because of dioxin poisonings, identification of associated biomarkers, and finally, a legal
and normative analysis for Colombia and their international framework. In conclusion, it is
determined that human exposure's main route is the ingestion of foods contaminated by
dioxins; likewise, the most significant risk populations are children -breastfeeding period-
and the elderly population. Finally, there are no direct reports of scientific research that
results in environmental health concerning the intake of foods contaminated by dioxins in
Colombia.

Keywords: biogeochemistry; biomarkers; contamination; environmental toxicology; public
health.
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Introduccion

Este articulo analiza las diferentes implicaciones de las dioxinas en el ambiente y la salud
humana, permitiendo presentar un escenario para investigaciones futuras y aplicadas hacia
un analisis epidemioldgico de enfermedades asociadas a exposiciones ambientales. Uno de
los grupos de sustancias reconocidas por el Programa de las Naciones Unidas por el Medio
Ambiente como prioritarias debido a sus efectos adversos en la salud humana y el ambiente
son los contaminantes organicos persistentes (COPs) por estas caracteristicas comunes: alta
toxicidad en los humanos, prolongada persistencia en el ambiente y los individuos debido a
su limitada capacidad de biodegradarse, penetrante distribucion, entre los cuales se

destacan las dioxinas (Herkovits, 2000).

Las dioxinas y furanos son los nombres comunes con los que se conoce a dos grupos de
compuestos organoclorados: policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDD) y
policlorodibenzofuranos (PCDF). Algunas de estas sustancias poseen propiedades
altamente toxicas y se generan en una gran variedad de procesos industriales, como la
incineracion de residuos, son contaminantes persistentes en el medio ambiente, en el que se
encuentran ampliamente distribuidas a concentraciones muy bajas (Cobos, Hoyos,
Aristizabal & Montes, 2004). Las dioxinas son compuestos que no han sido sintetizados por
el hombre, no se encuentran en la naturaleza, no se fabrican a proposito, ni tampoco poseen
una aplicacion practica (Frejo, Lobo, Garcia & Diaz, 2011). Estos compuestos son estables
hasta temperaturas muy elevadas, hay que llegar a mas de 850°C para empezar a

destruirlos; son no volatiles, poco biodegradables, insolubles en el agua y extremadamente
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lipofilas, es decir que, una vez producidas son muy dificiles de transformar acumuldndose

en el tejido adiposo (Focant & De Pauw, 1999).

La dispersion global de las dioxinas, se produce principalmente por transporte atmosférico
y en menor grado por corrientes ocednicas, por lo tanto, se encuentran a menudo en
sedimentos, aguas residuales y cenizas (Aratjo & De La Paz, 2013); por esta razon, es
posible detectar las dioxinas en cualquier parte de la tierra, en los animales marinos y aun
en el Artico se les encuentra en bajas cantidades, en el Mar Baltico, se encuentran
proporciones considerables de ellas y no se puede descartar que las dioxinas en interaccion
con otras moléculas sean responsables de deterioro de los ecosistemas. Las dioxinas, al
contaminar el aire a través de particulas de combustion de materiales que contienen cloro,
también contaminan los pastos y por esta via, pasan a la leche (Prado, Carabias, Rodriguez
& Herrero, 2002), la mayor parte de la exposicion humana a las dioxinas se debe a la dieta
(95% de la exposicion total), particularmente en productos lacteos, pescado y carne, es

decir, alimentos que contienen altas proporciones de lipidos (Kogevinas & Janer, 2000).

Las dioxinas son subproductos de procesos industriales, tales como la fundicion, el
blanqueo de la pasta de papel con cloro o la fabricacién de algunos plaguicidas. En la
liberacion de dioxinas al medio ambiente, los grandes emisores suelen ser los incineradores
de basuras (residuos sélidos y hospitalarios), debido a su combustion incompleta (Frejo-
Moya et al., 2011). En Colombia, los procesos y las industrias de incineracién se
concentran en las ciudades como Cali con la firma constructora TKF, Bogoté y la sabana de
Bogota con la firma PROINDUL y Medellin con la firma PREMAC, las cuales representan

mas del 85% del mercado de incineracion a nivel nacional. En cuanto a la incineracion de
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residuos hospitalarios se realiza de forma muy dispersa debido a que la mayoria de los
hospitales cuentan con un pequefio incinerador. En el caso de los desechos de madera y
biomasa, se cuentan con alrededor de 15 hornos ubicados en aeropuerto y seccionales del
ICA ya que es la entidad encargada de decomisar productos agricolas por requisitos

fitosanitarios (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2002).

Segun un estudio diagnodstico realizado en el 2012, la principal fuente de emision de
dioxinas en Colombia es el proceso de combustion no controlada, que representaron el
58.68% dentro esta categoria se halla la quema de residuos agricolas, los incendios
forestales, los incendios accidentales y los incendios de botaderos como las principales
fuentes. Para la incineracion de residuos, el mayor aporte en las liberaciones al aire lo
realiza la incineracion de residuos hospitalarios. Las liberaciones totales al agua fueron de
20,01 g (EQT)/a, las principales fuentes fueron la produccion de metales ferrosos y no

ferrosos (Garcia-Ubaque & Vaca-Bohérquez, 2012).

Materiales y métodos

Con el fin de conocer cudles son las posibles afecciones a la salud provocadas por algunas
actividades antropicas, realizadas en Colombia, capaces de generar sustancias
contaminantes como lo son las dioxinas, se realizd una revision bibliografica sistematica
por medio de bases de datos como Medline, ScienceDirect, EBSCO y repositorios de
revistas como Scielo, NCBI, Redalyc, el buscador Google Académico y la red social

cientifica Research Gate, Ver Figura 1.
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Figura 1. Revision sistematica.
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En primer lugar, se quiso obtener informacion de tal forma que se pudiera hacer un
acercamiento de las actividades antropicas, la naturaleza del compuest, la cuantificacion de
la generacidn del contaminante, su estado fisico y la ruta toxicoldgica. Para la obtencion de
esta informacion, se consultaron acerca de 11 referencias usando términos como
“dioxinas”, “dioxins”, “toxicologia”, Colombia”, “combustion”, “alimentos”, “food”, y
“ruta” combinandolos entre si con el operador booleano “AND”.

En segundo lugar, para profundizar en la busqueda, se quiso conocer acerca de las vias de
exposicion humana a las dioxinas, la vida media en el ambiente y el organismo, la

sintomatologia y los biomarcadores asociados. Para esta segunda fase, se consultaron 13
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referencias bibliograficas y se rescatd informacion de 2 referencias que se habian
encontrado en la primera fase, usando los términos “dioxinas”, “toxicologia”, “cuadro
29 ¢ 29 ¢¢

clinico”, “biomarcadores”, “efectos”, “salud” y “alimentos”, de igual forma combinandolos

entre si junto con el operador booleano “AND”.

Finalmente, para dar informacion mas contundente y reportar resultados mas relevantes, se
quiso hacer una busqueda adicional de informacion acerca de la legislacion aplicable a la
generacion de este tipo de compuestos y la relacidon con la salud publica, y para realizar esta

busqueda fina, se acudieron a 8 referencias nuevas.

Dentro de los criterios de seleccion de fuentes referencia, se escogieron articulos
cientificos, tesis de grado e informacién oficial reportada por organizaciones estatales.
Ademas de esto, se hizo énfasis en el lugar de publicacion seleccionando las fuentes
bibliograficas reportadas en Colombia para hacer un acercamiento a la situacion a nivel
nacional, de tal forma que se usaron 11 referencias provenientes de diferentes partes del

pais lo que representa un 34,37% del total de las fuentes de informacion.
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Resultados y analisis

Movimiento ambiental de las dioxinas

Las dioxinas son compuestos bastante estables, por lo que permanecen en el aire, el agua y
el suelo de forma persistente, llegando a tolerar todos los procesos de degradacion fisicos y
quimicos (Baird & Cann, 2018). Estas se originan y entran en contacto con el medio
ambiente de forma natural o de forma antropogénica, ver Tabla 1. Considerando lo anterior,
las dioxinas entran a la atmodsfera en forma de vapores, aerosoles o particulas solidas,
recorriendo grandes distancias; escasamente estos compuestos se fotodegradan en la
atmosfera, esto se debe a su relacion inversa con el nimero de cloros de su molécula y su
gran estabilidad frente al calor y a diversos compuestos fuertemente oxidantes, reductores,

acidos, basicos y agentes bioldgicos (Frejo-Moya et al., 2011).
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Tabla 1. Clasificacion de las fuentes de produccion de dioxinas.

Origen Natural

— Incendios — Erupciones volcanicas — Reacciones enzimaticas — Reaccione

fotoliticas
Origen antropogénico
A. Procesos de combustion B. Procesos quimicos e industriale
varios
—  Combustion _a ___gran _escala:
Incineradoras de residuos solidos urbanos;, — Fabricacion de compuesto

incineradoras de residuos industriales; organoclorados

incineradoras de residuos hospitalarios; _» Produccién y reciclaje de metales

centrales térmicas que usan combustibles
fosiles — Blanqueo de papel con cloro

— Produccion electroquimica de cloro con

— Combustion a pequeiia escala: Motores .
Peq electrodos de grafito

de automoéviles, calefaccidon doméstica,
tabaco, barbacoas — Fabricantes de retardantes de llama

— Industria textil y tintas.

C. Accidentes D. Productos de desecho

—  Incendios de  plasticos u — Lodos de depuradoras y potabilizadora
organoclorados — Lixiviados de vertederos
—  Incendios de explosion de

— Aguas residuales domésticas
transformadores con PCBs

Adaptada de Gorrachategui (2001).
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A causa de lo anterior, las dioxinas viajan por el aire y se depositan sobre el agua o la tierra
(Figura 2). En el agua, se unen a pequefias particulas o al plancton, mientras que, en tierra
las dioxinas se depositan sobre las plantas o se unen a las particulas del suelo (Baird &

Cann, 2018; Frejo Moya et al., 2011; Gorrachategui, 2001).

Al encontrarse adheridas en un medio, las dioxinas son muy faciles de ser consumidas y
pasan desapercibidas por los animales, a través de su comida (bioconcentracion) (Pinzon,
2010). Asimismo, las dioxinas se acumulan en el tejido adiposo de los organismos y las
concentraciones aumentan a medida que pasan por la cadena alimenticia originando la

biomagnificacion, ver Figura 2.

Figura 2. Ciclo biogeoquimico de las dioxinas.
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(Autores, 2020)
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Las dioxinas llegan al suelo y plantas principalmente por deposicidon seca, la cual depende
de las concentraciones de dioxinas en el aire; y por deposicion humeda por medio de la
escorrentia. La mayor exposicion medioambiental en el ser humano tiene lugar a través del

consumo de alimentos (Baird & Cann, 2018; Frejo-Moya et al., 2011).

Exposicion, toxicologia ambiental y ruta toxicoldgica

Las dioxinas al ser sustancias que se absorben un 95% por via pulmonar, 90% por via oral y
un 40% por via dérmica, se distribuyen rapidamente por algunos 6rganos como higado y
tejidos adiposos, y gracias a su alta estabilidad y bioacumulacion, persisten durante tiempos
prolongados en estos, con una vida media de 7 a 11 afios (Dominguez, 2014; Frejo-Moya et

al., 2011).

Por otro lado, al ser un compuesto que posee la caracteristica de ser altamente estable
frente a la degradacion, tiende a acumularse en el medio ambiente, persistiendo inalterado
durante mucho tiempo con una vida media de aproximadamente 12 afios en el material
particulado del suelo, principalmente en zonas protegidas de la luz (Gallego et al., 2005;

Gonzalez, 1994).

Segin M. Gorrachategui (2001) y Yassi, Kjellstrom, Kok, & Guidotti (2002), las
principales vias de exposicion humana a dioxinas se dan por tres factores diferentes: el

primero es la exposicion ocupacional, la segunda es la accidental y la tercera es la
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exposicion ambiental que abarca las dos anteriores debido a que es por medio del agua, aire

o suelo que se transportan estos compuestos y se van acumulando.

El ingreso de las dioxinas al organismo de los seres humanos se da por medio de la
inhalacion de particulas del suelo contaminado a través del polvo, la absorcion cutanea y el
consumo de alimentos, el cual representa entre el 80 y 95% del ingreso de dioxinas al
organismo representando un importante riesgo para la salud como lo afirman otros estudios.
La carne de animales terrestres (principalmente provenientes de actividades pecuarias) e
incluso los vegetales son fuentes de dioxinas para el ser humano, gracias a la capacidad de
bioconcentrarse y bioacumularse incluso en productos animales como la leche o huevos
(Augustowoska, et al., 2003; Cruz Carrillo, Moreno Figueredo, & Lara Osorio, 2010;

Pinzoén, 2010; Souza, 2004;).

Por tal motivo, en Paises Bajos se ha determinado que la ingesta tolerable de dioxinas a
través de alimentos es de 10 pg/ Kg peso dia (Pinzén, 2010), es decir, de 84 a 128 pg
(picogramos) de equivalentes toxicos al dia (TEQ), esta cantidad se determina por medio
del desarrollo de sus efectos bioldgicos a través de un receptor celular llamado AhR el cual
funciona de la siguiente manera: inicialmente, se da la union de la Dioxina al receptor al
interior del nucleo celular, este receptor funciona como un factor de transcripcion asociado
a la proteina Arnt (transferasa nuclear del receptor hidrocarburo aromatico) activando una
cadena de reacciones que finalmente conllevan a intervenir en la sefializacion del receptor
del estrogeno y la estabilidad afectando el sistema endocrino, ademas de ello se da la

formacion del complejo TCDD-Ah-Anrt. Este complejo se une al ADN provocando una

39



Latitude Multidisciplinary Research Journal

UNIVERSITY

Las Dioxinas en Colombia: Un Analisis desde |la Salud Ambiental QLUIQE%%I-HP ISSN-L 2644-4038

volumen 1, numero 14, 2021, enero a junio

alteracion de genes que codifican la sintesis de enzimas que participan en el metabolismo

de xenobioticos (Frejo-Moya et al., 2011).

Sintomatologia por intoxicacion

La intoxicacion por dioxinas en el ser humano se relaciona con la exposicién ocupacional,
accidental o por consumo de alimentos con residuos (Cruz, Figueredo, & Osorio, 2010).
Uno de los compuestos mas toxicos es el 2,3,7,8-TCDD con un DL50 comprendido entre
valores de 0,6 png/kg y 2,5 png/kg para el cobaya, cuya especie es la més sensible; en el ser
humano, una de las especies mas resistentes, se cuenta con un DL50 promedio de 300
mg/kg, siendo muy toxico para el hombre. Este se absorbe por via pulmonar, oral y
dérmica, distribuyéndose hacia los érganos blancos que en este caso viene siendo el higado
y en general el tejido adiposo principalmente, siendo eliminado del cuerpo humano después
de 7 afios aproximadamente (Moya & Marti, 2006), por lo tanto, un tiempo de exposicion

prolongado puede llegar a ser cronico.

Una de las principales sefales de intoxicacion por 2,3,7,8-TCDD es el cloroacné, el cual se
expresa mediante la desaparicion de las glandulas sebaceas y la erupcion de espinillas en la
caray el cuello, estas van acompainiadas de pequefios quistes amarillo palido, estos sintomas
aparecen aproximadamente de 1-3 semanas después de la exposicion. Otra de las sefiales
de intoxicacion es la elevacion transitoria de los enzimas hepaticas durante el periodo
agudo de la exposicidon, asimismo, la alteracion del metabolismo de las porfirinas, dando

lugar a alteraciones cutidneas tales como fotosensibilidad, pigmentacion de la piel y
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formacion de vesiculas en la misma; también se ha identificado la aparicion de sintomas
neuromusculares y sobre el sistema nervioso central tales como fatiga, defectos en la
vision, mialgias, parestesias, ansiedad y agresividad, se ha identificado el aumento de

padecer diabetes. (Cruz, Figueredo, & Osorio, 2010; Moya & Marti, 2006)

Segun estudios realizados en poblaciones vietnamitas, la exposicién a dioxinas causan
disminucién del crecimiento fetal, malformaciones y abortos espontaneos, asimismo, la
exposicion temprana puede alterar el aprendizaje y la conducta deteriorando el rendimiento
mental; estudios en Quebec revelaron cambios importantes en el sistema inmune
primeramente en los linfocitos ocasionando un incremento en el riesgo de padecer

diferentes tipos cancer (Cruz, Figueredo, & Osorio, 2010; Moya & Marti, 2006)

Biomarcadores y casos

Los biomarcadores tienen como objetivo desde la toxicologia humana y ambiental la
medicion de la exposicion a agentes xenobidticos que pueden producir enfermedades,
ademas pretenden también predecir la posible respuesta toxica (Arango, 2011). Desde el
caso puntual de la deteccion de las dioxinas en los seres humanos (consecuencia de la

ingestion de alimentos) los biomarcadores mas utilizados son la sangre y la leche materna.

Cuando hablamos de los casos en Colombia, no se reportan casos de deteccion de dioxinas

en alimentos y la legislacion existente no regula de manera estricta la emision al aire de
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estas, sin embargo, el total de emisiones de dioxinas y furanos al 2010 fue de 945,50 g
EQT/a (gramo de equivalente toxico al afio) y las principales fuentes son: la combustion no
controlada con el 55,12% del total y la incineracion de desechos con el 15,75%, los
principales vectores de emision son el aire con el 60,67% y los residuos con el 30,32%. El
indice de emision por habitante en Colombia (21,02 g EQ-T/a) es relativamente bajo
comparado con paises con niveles similares de desarrollo industrial (Garcia-Ubaque et al.,

2012).

Del mismo modo, dentro de las particulas monitoreadas en Colombia, se encontrd que las
concentraciones anuales de PM10 registradas en los puntos de monitoreo de Manizales
cumplen con los limites anuales establecidos en la Resolucion 610 de 2010, sin embargo,
¢éstas exceden el limite establecido por la OMS. Adicionalmente, se midieron las
concentraciones de dioxinas y furanos, las cuales registraron valores similares a los
encontrados en zonas rurales y urbanas con influencia de actividades antropogénicas; como
resultado se obtiene que la lluvia 4cida en Manizales tiene un valor promedio de 4,9

unidades de pH (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

Legislacion internacional y nacional

A nivel mundial las dioxinas fueron incluidas en el Convenio de Basilea como un residuos
que debe ser controlado, el objetivo del convenio pretende la regulacion transfronteriza de
desechos peligrosos estipulando obligaciones para el manejo de los mismos (UNEP, 1989),

posterior a ello, las dioxinas también se incluyeron en el Convenio de Estocolmo como un
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residuos no intencional el cual hace parte de los COP’s que deben ser regulados mediante el
desarrollo de medidas que prohiban a produccion, utilizacion, importacion y exportacion de

compuestos y operaciones que los generen (Secretaria del Convenio de Estocolmo, 2009).

A nivel internacional, la OMS (1990) y el Gobierno Canadiense propusieron una ingesta
diaria tolerable (IDT) para las dioxinas de 10 picogramos/kg de peso vivo/dia (pg/kg
p.v./d), sin embargo, luego de diversos estudios en 1991 se evidencid que esta dosis fue
reducida por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) luego de
aplicar otra metodologia para definir esta dosis. Esta agencia establecid una dosis de ingesta
diaria de 6 fentagramos/kg de peso vivo (fg/kg/d) la cual resulta ser 1.670 veces inferior a

la IDT de la OMS y de Canada (Allsopp, 1994)

Por otra parte, en Colombia la legislacion estipulada para las dioxinas se encuentra
enfocada hacia las emisiones generadas por incineracion de residuos solidos en la
Resolucion 058 de 2002 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia,
2002). Esta resolucion fue modificada en el afio 2007 por la Resolucion 866 y
posteriormente a la Resolucion 909 de 2008. En esta tltima se rectifican los limites para le
emision de dioxinas a 0,5 ng-EQT/m3 para todas las fuentes fijas, ademas, estipula la
metodologia para su medicion y las actividades que la generan como en la fundicién de
metales o incineradores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia,

2008).
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Desde el enfoque de la legislacion colombiana relacionada con las dioxinas y reconociendo
como que la ingesta es la via principal de exposicion de las dioxinas, se identifico la
Resolucion 122 de 2012 la cual estipula el reglamento técnico sobre los requisitos
fisicoquimicos y microbiologicos que deben cumplir los productos de la pesca para
consumo humano e incluye a las dioxinas dentro de sus requisitos con un contenido
maximo de 4,9 pg/peso fresco para estos productos (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2012).

Sin embargo, en otro tipo de alimentos como carnes rojas, lacteos y productos agricolas no
se encontrd legislacion pertinente que estipule las concentraciones maximas permitidas de
dioxinas, a pesar de que la Resolucion 4506 de 2013 establece los niveles maximos de
contaminantes en los alimentos destinados al consumo humano, no contempla las dioxinas

dentro de los contaminantes a evaluar (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013)

Discusion

Como analisis de resultados, se puede considerar que las dioxinas representan un riesgo
importante para la salud teniendo en cuenta que existen diferentes vias de exposicion entre
las cuales se destaca la ingesta de alimentos, en donde las dioxinas llegan a estos
principalmente por bioacumulacion y que ademas de esto, cabe resaltar que la vida media
de estos compuestos es larga puesto que en el caso de la TCDD, se cifra entre 7 y 8 afios.

Las dioxinas se acumulan en el tejido adiposo, y se calcula que en aproximadamente 40
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afos (cinco vidas medias) se llega a un equilibrio dinamico entre la ingestion y la

eliminacion fecal (Kogevinas & Janer, 2000).

A partir de esto, surgid la necesidad de determinar la cantidad de ingesta de dioxinas
tolerable para el ser humano, donde segun Pinzon (2010), es de 10 pg/kg peso/dia, mientras
que segin Kogevinas & Janer (2000) en el afio 1998 la OMS recomienda no sobrepasar de
4 pg/kg peso/dia, afadiendo que deberian realizarse todos los esfuerzos necesarios para
conseguir un limite por debajo de 1 pg/kg peso/dia. Debido a que los valores son lejanos, es
necesario realizar un estudio para su debida regulacion, puesto que estas elevadas cargas de
compuestos toxicos en el cuerpo pueden provocar problemas de reproduccion y desarrollo,
afectar el sistema inmunitario y el sistema hormonal, finalmente causando cancer (Aradjo
& De La Paz, 2013). Es de gran importancia resaltar que la toxicidad de estas sustancias

depende de la especie, sexo y edad de los organismos afectados (Herkovits, 2000).

La IARC es la agencia especializada de la OMS que realiza las evaluaciones de los agentes
cancerigenos, dichas evaluaciones acaban clasificando los agentes en cinco categorias: 1
(cancerigeno humano), 2A (probablemente cancerigeno), 2B (posiblemente cancerigeno), 3
(evidencias inadecuadas/no concluyentes) y 4 (evidencias que indican que no es

cancerigeno).

Las dioxinas estaban, en un principio, incluidas en la categoria 2B, pero en la revaluacion
de 1997 se clasificaron en la categoria 1. Dicha evaluacion se basa en evidencias

«suficientes» (terminologia utilizada por la OMS) en animales de experimentacion,
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«limitadas» en estudios epidemioldgicos y en fuertes evidencias experimentales de un

mecanismo de actuacion similar en animales y en humanos (Kogevinas & Janer, 2000)

Los biomarcadores mas utilizados para la deteccion de las dioxinas en los seres humanos
son la sangre y la leche materna, considerando que estos se almacenan principalmente en el
tejido adiposo, estos compuestos son excretados en la leche materna ampliando la

exposicion de estas sustancias durante el periodo de lactancia (Herkovits, 2000).

Segun estudios realizados, se evalu6 la relacion entre la exposicion prenatal y el tiempo de
lactancia con la funcidon tiroidea en los nifios, en los cuales se obtuvieron resultados
significativos en cuanto a las concentraciones de la leche materna y las concentraciones
plasmaticas de las hormonas tiroideas. A partir de lo anterior se puede inferir que las
dioxinas afectan en mayor magnitud a los nifios debido a su elevada exposicion, en placenta
durante el embarazo y la lactancia, dado que la leche materna tiene un alto contenido de

lipidos (Kogevinas & Janer, 2000).

El fortalecimiento de la regulacion las dioxinas como compuestos altamente toxicos es de
gran importancia tanto en el mundo como en Colombia; la Comunidad Europea los regulan
en procesos de incineracion, vertimiento de aguas, traslado y eliminacion de residuos,
asimismo presentan los limites de ingesta méaximos permisibles para el ser humano,
mientras que en Colombia tnicamente los regulan en procesos de combustion de fuentes
fijas e ingesta de productos de pesca. Colombia cuenta con diferentes documentos que
generan diferentes datos frente a la emision de estos compuestos, entre ellos el Inventario

Nacional de Fuentes y Liberaciones de Dioxinas y Furanos en Colombia, en donde se
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demuestra que la mayor cantidad de liberacion de dioxinas a la atmoésfera se da por

procesos de combustion no controlados (Aratjo & De La Paz, 2013)

Conclusiones

Las dioxinas son un compuesto quimico altamente toxico por su alta movilidad en el medio
ambiente, su persistencia en los diferentes componentes ambientales y se caracteriza como
peligroso para dos poblaciones especificamente, nifios en periodo de lactancia y adultos
mayores, considerandose como poblacion en alto riesgo por intoxicaciones por exposicion a

dioxinas por ingesta de alimentos contaminados.

A nivel de Colombia, se evidencio la falta de reportes directos de resultados de
investigaciones cientificas en salud ambiental respecto a ingesta de alimentos contaminados

por dioxinas

La limitacion que presenta la normatividad internacional y la legislacion ambiental vigente
para Colombia, no se consideran los limites maximos permisibles de dioxinas en
alimentos, aun cuando estudios evidencian la acumulacion de dioxinas en una amplia gama

de alimentos como carnes, lacteos, entre otros.
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