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Resumen

Los estrégenos sintéticos, compuestos reconocidos por su capacidad para
alterar el sistema endocrino, pueden afectar la salud humana y los ecosiste-
mas al bioacumularse y persistir en el ambiente. A pesar de estos riesgos, la
investigacién sobre el impacto de estos compuestos en la salud publica y el
ambiente sigue siendo limitada, por lo que hacen falta mas investigaciones
que aborden este tema, especialmente en el conocimiento y la percepcién
de la poblacién al respecto.

Este estudio tiene como objetivo explorar y describir el conocimiento y la
percepcién de la poblacién de Santa Fe respecto a los estrogenos sintéticos,
incluyendo su consumo, las principales fuentes de exposicién y la necesi-
dad de remediacién. Para esto, se realizé un estudio descriptivo transversal
mediante encuestas en linea (N =96) en la ciudad de Santa Fe, Argentina.
Los resultados muestran que un porcentaje elevado de la poblacién encues-
tada manifiesta conocer qué son los estrogenos sintéticos, sin embargo, el
conocimiento en relacién a las vias de ingreso y los efectos especificos sobre
la salud y el ambiente fue mas variable. Una proporcién significativa se-
fialé consumir anticonceptivos orales y, sin embargo, manifesté descono-
cimiento acerca de la naturaleza de tales farmacos. Por otro lado, la mayo-
ria de los participantes reconocié como posible la bioacumulacién de estos
compuestos, considerd probable su impacto en la salud y el ambiente y, por
consiguiente, manifesté la necesidad de remediacién.

Este estudio subraya la importancia de fortalecer el conocimiento publi-
co sobre los estroégenos sintéticos y sus efectos ambientales, lo que podria
guiar estrategias educativas y de salud publica en el futuro.

Palabras clave: estrogenos, salud, ambiente, encuesta, percepcioén.

Abstract

Synthetic estrogens, compounds recognized for their ability to disrupt the
endocrine system, pose potential risks to human health and ecosystems by
bioaccumulating and persisting in the environment. However, research
on the impact of these compounds on public health and the environment
remains limited. This highlights the need for further studies on this issue,
particularly concerning public awareness and perceptions of these risks.
This study aims to explore and describe the knowledge and perceptions of
the population in Santa Fe regarding synthetic estrogens, including their
use, primary sources of exposure, and the perceived need for remediation.
A descriptive cross-sectional study was conducted using online surveys (N =
96) in the city of Santa Fe, Argentina. Results indicate that a high percent-
age of the surveyed population reported knowing what synthetic estrogens
are; however, knowledge about the routes of exposure and the specific
effects on health and the environment was more variable. A significant
proportion reported using oral contraceptives but expressed limited aware-
ness of the nature of these medications. Most participants acknowledged
the potential for bioaccumulation of these compounds, considered their
impact on health and the environment likely, and consequently expressed
the need for remediation.
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This study underscores the importance of strengthening public knowledge
about synthetic estrogens and their environmental impacts, which could
inform future educational and public health strategies.

Keywords: estrogens, health, environment, survey, perception

Resumo

Os estrogénios sintéticos, compostos conhecidos por sua capacidade de al-
terar o sistema endécrino, podem afetar a satide humana e os ecossistemas
ao se bioacumularem e persistirem no ambiente. Apesar desses riscos, a
pesquisa sobre o impacto desses compostos na satide piiblica e no meio am-
biente ainda é limitada, evidenciando a necessidade de mais estudos que
abordem esse tema, especialmente sobre o conhecimento e a percepcao da
populacao a respeito.

Este estudo tem como objetivo explorar e descrever o conhecimento e a per-
cepcao da populacdo de Santa Fe em relacdo aos estrogénios sintéticos, in-
cluindo seu consumo, as principais fontes de exposicao e a necessidade de
remediacao. Para isso, foi realizado um estudo descritivo transversal por
meio de questionarios online (N = 96) na cidade de Santa Fe, Argentina. Os
resultados mostram que uma porcentagem elevada da populacao pesqui-
sada afirma saber o que sao os estrogénios sintéticos; no entanto, o conhe-
cimento sobre as vias de exposicio e os efeitos especificos na satide e no
meio ambiente foi mais varidvel. Uma proporcao significativa relatou o uso
de anticoncepcionais orais, mas revelou desconhecimento sobre a natureza
desses medicamentos. Além disso, a maioria dos participantes reconheceu
como possivel a bioacumulacdo desses compostos, considerou provavel o
impacto deles na satide e no meio ambiente e, consequentemente, destacou
a necessidade de remediacao.

Este estudo enfatiza a importancia de fortalecer o conhecimento publico so-
bre os estrogénios sintéticos e seus efeitos ambientais, o que poderia orien-
tar futuras estratégias educativas e de satide publica.

Palavras-chave:estrogénios, satide, ambiente, pesquisa, percepcao.
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Introduccion

En las dltimas décadas, la inquietud por los contaminantes emergen-
tes (CE) ha ido en aumento. La Agencia de Proteccién Ambiental de los Es-
tados Unidos (EPA) ha identificado estos compuestos como potenciales con-
taminantes que requieren regulacién. No obstante, algunos de ellos atin no
estan sujetos a normativas especificas en relacién con la calidad del agua
potable. Debido a sus caracteristicas y a su liberacién continua desde diver-
sas fuentes, como la industria farmacéutica, la ganaderia, la veterinaria y
otros sectores, los CE tienden a persistir en el ambiente durante periodos
prolongados. Esto ha generado una creciente preocupacion por los posibles
efectos adversos que pueden causar tanto en los ecosistemas como en la sa-
lud humana (Kemper, 2008; Babay, Itria, Romero Ale, Becquart, y Gautier,
2014; Osorio, Larranaga, Acena, Perez y Barcelo, 2016; Beszterda y Franski,
2018; Cripps, Marshall, Mattiske, Ingham y Pask, 2024).

Dentro de los CE, los disruptores endocrinos (DE) son un grupo de
compuestos cuya presencia es reconocida, aunque no ha sido abordada en
profundidad. Entre ellos se encuentran los estrégenos sintéticos, conoci-
dos por su capacidad de interferir en la produccién, liberacién, transporte,
metabolismo, unién, accién o eliminacién de las hormonas naturales del
organismo. Los estroégenos sintéticos, estan presentes en formulaciones far-
macéuticas como los anticonceptivos orales y terapias de reemplazo hormo-
nal. Su naturaleza lipofilica les permite adsorberse en la materia organicay
acumularse en sedimentos de los cuerpos de agua o precipitar en los lodos
generados en las plantas de tratamiento de aguas (Comisién Europea 2016,
2020). También se ha demostrado que esta acumulacién puede alterar las
funciones reproductivas y las caracteristicas sexuales secundarias de mami-
feros, aves, reptiles y anfibios (Islinger, Willimski, Volkl y Braunbeck, 2003;
Lafont y Mathieu, 2007; Bhandari, Deem, Holliday, Jandegian, Kassotis y
Nagel, 2015).

Teniendo en cuenta su peligro sobre el ambiente y la salud humana, el
uso de determinados DE esta prohibido en muchos paises (Michel, 2019). En
Brasil se ha evidenciado la presencia de 17a-etinilestradiol (analogo sintéti-
co del 17B-estradiol) en cuerpos de agua y plantas de tratamiento de aguas
residuales (Ide, Osawa, Marcante, Pereira y Azevedo, 2017). Se ha demostra-
do que, a pesar de las bajas concentraciones detectadas, estos compuestos
pueden alterar las funciones endocrinas, lo que podria dar lugar a patolo-
gias en los sistemas reproductivo y cardiovascular (Calafat, Ye, Wong, Reidy
y Needham, 2008; Diamanti-Kandarakis, Bourguignon, Giudice, Hauser,
Prins, Soto, Zoeller y Gore, 2009). Por ello, es crucial considerar que estos
compuestos representan un riesgo emergente para la salud ptblica.

Frente a esta problematica, es fundamental relevar el nivel de conoci-
miento de la poblacién sobre los estrégenos sintéticos. Una estrategia es re-
gistrar y sistematizar la informacién acerca del uso, contacto y consumo de
estos compuestos. En los tlltimos afios, se han realizado investigaciones que
analizan cémo percibe la sociedad los estrégenos sintéticos y su impacto en
la salud (Genazzani, Schneider, Panay y Nijland, 2006; CGreendale, Carlson
y Schiff, 1990; Ruiz y Bermejo 2004; Sawka, Huh, Dolovich, Papaioannou,
Eva, Thabane, y Adachi, 2004). Estos reportes ofrecen una base empirica
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para el disefio de intervenciones politicas y educativas, permitiendo extra-
polar la informacién de las particularidades de distintas muestras poblacio-
nales.

Este trabajo tiene como objetivo profundizar en la comprensién de la
poblacién sobre el conocimiento, consumo y la percepcién de estos compues-
tos, su contacto con diferentes fuentes que los contengan y el conocimiento
de las estrategias existentes para su remediacién.

Metodologia

Para evaluar el conocimiento y percepcién sobre el tema en estudio, se
realizé un estudio descriptivo transversal en la ciudad de Santa Fe, Argenti-
na. Circunscribir el estudio en esta area permitid acotar y definir claramente
el alcance local del mismo, asegurando la viabilidad y eficacia en la recolec-
cién de datos. La muestra abarcé un rango etario de 15 a 64 afnos, incluyendo
individuos de género masculino y femenino, de todos los niveles educativos.
Esta diversidad demografica y educativa favoreci6 la obtencién de una visién
comprensiva y representativa sobre el fenémeno objeto de estudio.

Para determinar la cantidad de personas destinatarias (n), se consulta-
ron los datos censales del Instituto Provincial de Estadistica y Censos (IPEC)
de la delegacién Santa Fe correspondientes al afio 2010, obteniendo datos de-
tallados por barrio en la ciudad de Santa Fe para la poblacién de 15 a 64 afios.
Por lo que se calculd el tamaiio de la muestra (n) utilizando la férmula de
probabilidad para poblaciones finitas, en donde N es la cantidad de 252.784
habitantes (N), Z corresponde al nivel de confianza (1,96 para un 95% de con-
fianza), p es la proporcién esperada de la poblacién con la caracteristica de
interés (asumida en 0,5 si no se conoce), q es la probabilidad en contra (1-p),
y e es el margen de error deseado (0,05 para un 5%).

Por lo que se determind que el n de encuestas necesarias, con un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del 5%, deberia ser de 384 perso-
nas. Conocido este niimero, se realizé el presente estudio como etapa inicial,
por lo que se presentan los resultados preliminares de la encuesta realizada
a 107 personas, debiendo excluirse de este total 11 encuestas que no se cir-
cunscribieron en la ciudad de Santa Fe. La difusién de la encuesta se llevd
adelante durante el mes de septiembre de 2024 y los medios empleados de
difusién fueron diferentes plataformas digitales.

Variables de Interés

Conocimiento: nivel de familiaridad con los estrégenos sintéticos,
medido en una escala del 1 al 4, donde 1 representa “muy familiarizado”, 2

“tengo una idea general”, 3 “poco familiarizado” y 4 “nulo”.

Consumo: indagacién sobre el consumo de medicamentos con deriva-
dos de estrégenos, donde 1 indica “si” (con especificacién de los medicamen-
tos consumidos), 2“no” y 3 “no sé”.

Contacto: percepcién del posible contacto con estrégenos sintéticos, a
partir del uso o consumo de las opciones provistas como posibles respuestas:
1“alimentos”, 2 “agua potable”, 3 “productos de belleza”, 4 “anticonceptivos
orales (ACO)”, 5 “agua subterranea” y 6 “no sé”.
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Efectos: percepcién sobre los posibles efectos de los estrégenos sintéti-
cos presentes en cuerpos de agua, sobre la salud y el ambiente., Las respues-
tas fueron evaluadas a través de las opciones: “Muy probable”, “probable”,

“poco probable”.

Remediacién: opinién sobre la necesidad de implementar acciones

para medir y reducir la presencia de estrogenos sintéticos en el ambiente si

estos son detectados, con opciones de respuesta: 1“si”, 2“no” y 3 “no sé”.

Analisis estadistico

Una vez filtrados los resultados de la encuesta, se procesaron con el
software IBM SPSS Statistics 22.0. Para la hipétesis principal, dado que las
variables respuesta son nominales u ordinales, se realizaron tablas de con-
tingencia para la obtencién de valores observados, esperados y valores chi-
-cuadrado.

Resultados y discusion

La poblacién de estudio consistié en 96 encuestados de los cuales el 8o
% fueron mujeres. Del total de las personas encuestadas, el 67 % se encontra-
ban dentro del rango de edad de 25 a 44 anos, y un 16 % de los encuestados
tenia entre 15 a 24 afnos. El 83 % de las personas encuestadas habia alcanzado
o0 se encontraba cursando estudios terciarios o superiores, lo cual se condi-
ce con el porcentaje de personas que mayormente respondieron la encuesta.
Del total de los encuestados el 38% perteneci a la zona Centro y el 44% a la
zona Este, siendo el resto de las personas pertenecientes a otros sectores de
la ciudad (Figura 1). Estos distritos son los mds antiguos de la ciudad y ase-
guran el acceso a servicios esenciales de salud, tanto ptiblicos como privados,
asi como a transporte e instituciones educativas en todos los niveles.

\

) {' Noreste Norte,;":'»__l Noreste

bster:
\ Oeste > 44%

La Costa

Figura 1. Distritos de la ciudad de Santa Fe a los que pertenecen los encuestados.
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Conocimiento y consumo de estrogenos sintéticos.

En lo que concierne al conocimiento sobre los estrégenos sintéticos, el
consumo y/o posible contacto, los resultados mostraron que un 54% posee
un conocimiento general del tema, mientras que un 26% dijo estar muy fa-
miliarizado. Utilizando pruebas de chi-cuadrado se encontraron diferencias
significativas en el conocimiento segin el nivel educativo (x*= 15,3, p < 0.05).
Aquellos con estudios terciarios/universitarios o superiores mostraron una
mayor familiaridad con el tema en comparacién con quienes poseian otros
niveles de educacién. Sin embargo, las percepciones sobre la exposicién a
estrégenos sintéticos fueron menos consistentes, ya que casi la mitad de la
muestra (49%) dijo estar en contacto con estrégenos sintéticos a través del
consumo de anticonceptivos orales, pero sélo el 24% los pudo identificar es-
pecificamente en los medicamentos que consume. Por otro lado, un 23 % ase-
gurd estar en contacto con estroégenos sintéticos a través de los alimentos y el
agua potable. En efecto, las asociaciones significativas observadas (x’= 26,4,
P < 0.05) ponen en evidencia un cierto grado de desconocimiento de la natu-
raleza y composicién de la medicacién que ingieren.

Investigaciones previas han revelado una falta de familiaridad y cono-
cimiento en la poblacién respecto a los tratamientos hormonales, asi como a
sus efectos y riesgos asociados (Huang, Xu, Nasri y Jaisamrarn, 2010), lo cual
se condice con la informacién relevada.

El término contribucion se refiere al aporte de estrégenos sintéticos a tra-
vés del consumo y la excrecién de estos compuestos. En este sentido, el estu-
dio de Petrovic y colaboradores (2008), reportaron que las mujeres que utili-
zan anticonceptivos basados en etinilestradiol excretan aproximadamente
35 pg de esta hormona sintética diariamente. Este dato subraya la utilidad
de los datos relevados en esta investigacién, dado que estas estadisticas per-
miten comprender mejor las vias de ingreso de estrégenos sintéticos al me-
dio ambiente y su consiguiente efecto sobre la salud.

Percepcion sobre el impacto de estrogenos sintéticos en la
salud y el ambiente.

En relacién con la exposicién prolongada a estroégenos sintéticos y sus
posibles efectos en el organismo, aproximadamente el 60% de la poblacién
encuestada afirmé no tener conocimiento al respecto. Sin embargo, al pre-
guntar especificamente sobre los efectos en la salud que podrian causar estos
compuestos, el 65% de los encuestados reconocié que los estrogenos sinté-
ticos pueden alterar la produccién de hormonas naturales, interrumpir su
accién y provocar problemas reproductivos y cardiovasculares. Esta inconsis-
tencia sugiere que, si bien la mayoria de los encuestados desconoce que las
introducciones de metabolitos y derivados de estrégenos en cuerpos de agua
se consideran “pseudopersistentes”, identifican claramente en ellos un proble-
ma para su salud. En este sentido, el 90% de los encuestados consideraron
que la presencia de estrégenos sintéticos en cuerpos de agua tendria efectos
sobre el ambiente y su salud, y el 61% considerd ‘necesarias’ acciones para
medir y reducir la presencia de ellos en el ambiente si se los detecta. Esto se
condice con datos de la literatura, en la que diversas investigaciones han do-
cumentado que dichos compuestos ingresan al medio ambiente a través de
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multiples vias (Witorsch y Thomas, 2010). Algunos estudios identificaron
estradiol, estrona y 17a-etinilestradiol en los efluentes de plantas de trata-
miento que se descargan en cuerpos de agua superficiales (Desbrow, Routle-
dge, Brighty, Sumpter y Waldock, 1998), asi como en humedales (Diaz-Tor-
res, Gibson, Gonzalez-Farias, Zarco-Arista y Mazari-Hiriart 2013).

Por ultimo, quienes consideraron reales los efectos sobre su salud y
el ambiente fueron los que manifestaron la necesidad de identificar el con-
taminante y aplicar estrategias de remediacién (y*=25,0, p < 0.05). En este
sentido, una respuesta negativa podria haber requerido una reevaluacién
del enfoque en investigaciones futuras, si se considera la ciencia como una
herramienta al servicio de las personas. Sin embargo, las encuestas permi-
tieron reafirmar un interés de la poblacién encuestada relacionado con el
bienestar social.

Conclusion

La poblacién encuestada manifestd tener conocimiento sobre los es-
trégenos sintéticos, aunque su comprensioén sobre las vias de ingreso y los
efectos especificos de estos compuestos en la salud y el ambiente resultd ser
variable. Mientras que la mayoria de los participantes consider6 probable
su impacto en la salud, una proporcién significativa sefnialé consumir an-
ticonceptivos orales y sin embargo manifesté desconocimiento acerca de la
naturaleza de tales fairmacos. Esta situacién presenta una oportunidad para
redisenar programas educativos y considerar la gestién de desechos, con el
fin de profundizar en la comprensién de los riesgos ambientales y de salud
asociados al consumo y eliminacién de estrégenos sintéticos. Ademas, me-
diante este estudio se ha establecido un primer registro del conocimiento y
la percepcién de los encuestados sobre los estrégenos sintéticos y qué grado
de informacién manejan acerca de los efectos sobre la salud y el ambiente.
Por 1ltimo, esta investigacién podria servir como base para investigar las
concentraciones reales de estos compuestos en diversas matrices ambienta-
les y evaluar las posibles estrategias de remediacion.
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