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Esta publicacion es un resumen de la Resefia
Toxicolbgica del estafio y los compuestos de estafio
y forma parte de una serie de resimenes de salud
publica sobre sustancias peligrosas y sus efectos
sobre lasalud. También hay una version abreviada,
ToxFAQs™, disponible. Estainformacion es
importante porque se trata de sustancias que podrian
ser nocivas paralasalud. Los efectos sobre la salud
de laexposicion a cualquier sustancia peligrosa van
adepender deladosis, laduraciony € tipo de
exposicion, las presencia de otras sustancias
quimicas, asi como de las caracteristicasy los
habitos de la persona. Si deseainformacion
adicional, comuniquese con €l Centro de
Informacion delaATSDR al 1-888-422-8737.

TRASFONDO

Este resumen de salud publicale informa acerca del
estafio y los compuestos de estario y de los efectos
de la exposicion a estos compuestos.

La Agenciade Proteccion Ambiental (EPA)
identificalos sitios de desechos peligrosos més
seriosen lanacion. LaEPA luego coloca estos
sitios en la Lista de Prioridades Nacionales (NPL) y
los designa para limpieza a largo plazo por parte del
gobierno federal. El estafio se haencontrado en por
lo menos 214 de los 1,662 sitios actualmente en la
NPL o que formaron parte de laNPL en el pasado.
L os compuestos organicos de estario se han
encontrado en por |o menos 8 de los 1,662 sitios.
Aungue el nimero total de sitiosdelaNPL en los
gue se han buscado estas sustancias no se conoce, €l
numero de sitios en que se encuentre estafio y sus
compuestos puede aumentar a medida que se
evallan mas sitios. Estainformacion esimportante
porque estos sitios pueden constituir fuentes de

exposicion, y la exposicion a estas sustancias puede
perjudicarlo.

Cuando una sustancia se libera desde una &rea
extensa, por g emplo desde una plantaindustrial, o
desde un recipiente como un barril o una botella, la
sustancia entraa ambiente. Esta liberacién no
siempre conduce a exposicion. Usted puede
exponerse a una sustancia solamente cuando entra
en contacto con ésta—al inhalar, comer o beber la
sustancia, o por contacto con lapiel.

Hay muchos factores que determinan si la
exposicion al estafio y a sus compuestos lo
perjudicara. Estosfactoresincluyen ladosis (la
cantidad), la duracion (por cuanto tiempo) y la
manera como entro en contacto con estas sustancias.
También debe considerar |as otras sustancias
guimicas a las que usted esta expuesto, su edad,
sexo, dieta, caracteristicas personales, estilo de vida
y condicién de salud.

11 ¢QUESONEL ESTANO Y LOS
COMPUESTOS DE ESTANO?

El estafio es un metal blando, blanco-plateado, que
no se disuelve en agua. El estafio metdlico se usa
pararevestir latas de alimentos, bebidas y aerosoles.
Esté presente en laton, bronce, peltre y en algunos
materiales para soldar.

El estafio es un metal que puede combinarse con
otras sustancias quimicas para formar varios
compuestos. Cuando el estario se combina con
cloro, azufre u oxigeno, se le llama compuesto
inorganico de estafio. En la cortezaterrestre se
encuentran pequefias cantidades de compuestos
inorganicos de estafio. También se encuentran en
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pasta dental, perfumes, jabones, colorantes, aditivos
paraalimentosy en tinturas.

El estafio se combinatambién con carbono para
formar compuestos orgénicos de estafio. Estos
compuestos se usan para fabricar plésticos, envases
de alimentos, cafierias de plastico, plaguicidas,
preservativos para maderay sustancias pararepeler
ratasy ratones.

Puede encontrarse estafio metalico, y compuestos
inorganicosy organicos de estafio, en € aire, €l
aguay €l suelo cerca de sitios donde ocurren
naturalmente en las rocas, o donde se minan,
manufacturan o usan. En general, los compuestos
organi cos de estario son generados por actividades
humanas y no ocurren naturalmente en el ambiente.
El tiempo que cada compuesto de estafio permanece
en € are, el agua o e suelo varia de compuesto a
compuesto

1.2  ¢(QUE LES SUCEDE AL ESTANO Y A
LOS COMPUESTOS DE ESTANO
CUANDO ENTRAN AL MEDIO
AMBIENTE?

El estafio es un componente de muchos suelos. El
estanio puede ser liberado en forma de polvo en
tormentas de viento, en carreterasy durante
actividades agricolas. Los gases, polvosy vapores
gue contienen estafio pueden liberarse desde
fundicionesy refinerias, y a quemar basuray
combustibles fosiles (carbon o petréleo). Las
particulas en €l aire que contienen estafio pueden ser
transportadas por el viento o arrastradas al suelo por
lalluviaolanieve. El estafio se adhiere alos suelos
y asedimentos en el aguay en general sele
considerarelativamente inmovil en el ambiente. El

estafio no puede ser destruido en el ambiente.
Solamente puede cambiar de forma o puede
adherirse 0 separarse de particulas en el suelo, €
sedimento y el agua.

L os compuestos organicos de estafio se adhieren a
suelo, el sedimento y aparticulas en el agua. Los
compuestos organicos de estafio pueden ser
degradados (por exposicion alaluz solar y por
bacterias) a compuestos inorganicos de estafio. En
€l agua, los compuestos organicos de estafio
preferentemente se adhieren a particulas. También
pueden depositarse en sedimentosy permanecer
inalterados ahi por afios. Los compuestos organicos
de estaio pueden ser incorporados en |os tejidos de
animales que viven en agua que contiene estos
compuestos.

1.3  ¢(COMO PUEDE OCURRIR LA
EXPOSICION AL ESTANO Y A LOS
COMPUESTOS DE ESTANO?

El estafio se encuentra presente en €l aire, €l agua, €
suelo y en vertederos y es un constituyente normal
de muchas plantas y animales que viven en latierra
y en €l agua. El estafio también esta presente en los
tejidos del cuerpo. No hay ninguna evidencia de
gue el estafio es un elemento esencial para seres
humanos.

Debido aque €l estafio ocurre naturalmente en

suel os, pequeiias cantidades se encuentran en los
alimentos. La concentracion de estafio en
hortalizas, frutasy jugos de frutas, nueces,
productos l&cteos, carne, pescado, aves, huevos,
bebidas y en otros alimentos no empacados en latas
de metal son menos de 2 partes por millon (ppm) (1
ppm = 1 parte de estafio en 1 mill6n de partes de
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alimento). La concentracion de estafio en pastasy
pan varian entre menos de 0.003 hasta 0.03 ppm.
Usted puede exponerse al estafio cuando come
alimentos o toma jugo u otros liquidos envasados en
latas revestidas con estafio. Los alimentos en latas
revestidas con estafio, pero con barniz protector de
laca, contienen menos de 25 ppm de estafio debido a
gue lalaca evita que los alimentos reaccionen con el
estafio. Losalimentos en latas revestidas con
estafio, pero sin laca, contienen hasta 100 ppm de
estafio porque lareaccion del alimento con lalata
hace que cierta cantidad de estafio se disuelvaen el
contenido de lalata. Hoy en dia, mas del 90% de
las latas revestidas con estafio estan protegidas con
laca. Solamente frutasy jugos de colores vivos se
envasan en latas revestidas con estafio sin laca,
debido a gque €l estafio ayuda a mantener el color de
lafruta. Las concentraciones de estaio en los
alimentos también aumentan si éstos se guardan en
latas abiertas. El difluoruro de estario, un
compuesto que contiene estafio, se agrega a pastas
dentales.

Usted también puede estar expuesto a cantidades de
estafio mas altas que lo normal si trabajaen una
fébrica que manufactura o usa estafio. Debido aque
los compuestos de estario tienen muchos usos, usted
puede estar expuesto al respirar polvos o vapores de
estafio 0 através de contacto de su piel con
compuestos de estafio. Los compuestos de estario
pueden también entrar al ambiente al ser
derramados accidentalmente. Si usted vive cercade
un sitio de desechos peligrosos, puede exponerse al
respirar polvos, al tocar materiales o tomar agua
contaminados con estafio. El publico generalmente
esta expuesto a menos de 1 ppm de estafio en €l aire
y el agua. Las cantidades de estafio en el airey €

agua cerca de sitios de desechos peligrosos pueden
ser més atas.

L os nifios a veces comen tierra cuando juegan.
Aungue la mayoria de |os suel os contienen cerca de
1 ppm de estario, algunos pueden tener hasta

200 ppm. Si se asume que un nifio come 200 mg de
tierraal dia, laexposicién al estafio através de
comer tierra seria alin muy baja.

Usted puede estar expuesto a compuestos organicos
de estafio (principa mente compuestos de
butilestario) al comer mariscos de aguas costeras 0
por contacto con productos domeésticos que
contienen compuestos organicos de estafio
(poliuretano, plésticos polimerizadosy papel para
cocinar revestido con silicio). Los compuestos
organicos de estario se han detectado en agua
potable en Canad4, donde las cafierias fabricadas
con cloruro de polivinilo (PVC), que contienen
compuestos organicos de estafno, se usan en la
distribucion de agua potable.

1.4  ¢COMO ENTRAN Y SALEN DEL
CUERPO EL ESTANO Y LOS
COMPUESTOS DE ESTANO?

El estafio puede entrar a su cuerpo cuando ingiere
alimentos o agua contaminada, cuando toca o
ingiere tierra que contienen estafio, 0 cuando respira
vapores 0 polvos que contienen estafio. Los
compuestos de estafio pueden entrar a su cuerpo por
exposicion al aire, agua o suelo contaminado cerca
de sitios de residuos peligrosos. Cuando usted
ingiere estario en sus alimentos, muy poco pasaala
corriente sanguinea. Lamayor parte del estafio se
mueve alo largo de los intestinos y abandona su
cuerpo en las heces. Cierta cantidad de estario
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abandona su cuerpo en laorina. S usted respira
aire gue contiene vapores o polvos de estario, cierta
cantidad de estario puede permanecer atrapada en
los pulmones. Sin embargo, esto no afecta la
respiracion si la cantidad es pequefia. Si usted traga
particulas de estafio metélico, éstas abandonaran su
cuerpo en las heces. Muy poco estafio puede entrar
al cuerpo atravésdelapiel intacta. Su cuerpo
puede eliminar lamayor parte del estafio inorganico
en semanas, pero cierta cantidad puede permanecer
en su cuerpo 2 a3 meses. Los compuestos
inorganicos de estafio abandonan el cuerpo
répidamente y la mayoria desaparece en un dia.
Cantidades muy pequefias de estaio permanecen en
algunos tegjidos, por g emplo los huesos, por
periodos més prolongados.

1.5 ¢COMO PUEDEN AFECTAR Ml
SALUD EL ESTANO Y LOS
COMPUESTOS DE ESTANO?

Para proteger a publico de los efectos perjudiciales
de sustancias quimicas toxicas, y para encontrar
maneras paratratar a personas que han sido
afectadas, los cientificos usan una variedad de
pruebas.

Unamanera para determinar si una sustancia
guimica perjudicara a una persona es averiguar s la
sustancia es absorbida, usaday liberada por el
cuerpo. En el caso de ciertas sustancias quimicas
puede ser necesario experimentar en animales. La
experimentacion en animal es también puede usarse
paraidentificar efectos sobre la salud como cancer o
defectos de nacimiento. Sin el uso de animales de
laboratorio, los cientificos perderian un método
importante para obtener informacion necesaria para
tomar decisiones apropiadas con €l fin de proteger

lasalud publica. Los cientificostienen la
responsabilidad de tratar alos animales de
investigacion con cuidado y compasion.
Actuamente hay leyes que protegen el bienestar de
los animales de investigacion, y los cientificos
deben adherirse a estrictos reglamentos para €l
cuidado de los animales.

L os compuestos inorganicos de estafio
generalmente no causan efectos perjudiciales
debido a gue generalmente entran y abandonan el
cuerpo rapidamente cuando los respira o losingiere.
Sin embargo, personas que tragaron grandes
cantidades de estafio inorganico en un estudio
clinico sufrieron dolores de estbmago, anemia, y
problemas del higado y del rifion. Los estudios con
estafio inorganico en animales han demostrando
efectos similares a los observados en seres
humanos. No hay ninguna evidencia de que los
compuestos inorganicos de estafio afecten la
reproduccién, produzcan defectos de nacimiento o
causen alteraciones genéticas. No se sabesi los
compuestos inorgani cos de estario producen cancer.

Se ha demostrado que lainhalacion, ingestion o
contacto de la piel con algunos compuestos
organicos de estafio produce efectos perjudiciales en
seres humanos, pero el efecto principal depende del
tipo de compuesto orgéanico de estafio. Se han
descrito casos deirritacion de lapiel, losojosy las
vias respiratorias, efectos gastrointestinalesy
problemas neurol 6gicos en seres humanos
expuestos brevemente a altas cantidades de algunos
compuestos organicos de estafio. Ciertos problemas
neurol 6gicos persistieron durante afios después de
ocurrida laintoxicacion. Se han descrito casos
fatales de intoxicacién araiz de ingestion de
cantidades muy altas. Los estudios en animales han
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demostrado que ciertos compuestos organicos de
estafio afectan principalmente al sistema
inmunitario, mientras que un tipo de compuestos
diferentes afecta principalmente a sistema nervioso.
También, hay algunos compuestos organicos de
estafio que tienen muy pocatoxicidad. La
exposicion de ratas y ratones prefiados a ciertos
compuestos organicos de estario afectd lafertilidad
y produjo defectos de nacimiento, pero los
cientificos alin no estan seguros si esto sucede
solamente con dosis que también son toxicas parala
madre. Algunos estudios en animales sugieren que
también pueden afectarse los 6rganos reproductivos
de animales machos. No hay estudios de cancer en
seres humanos expuestos a compuestos organi cos
de estafio. Hay estudios en animales que sugieren
gue unos pocos compuestos organicos de estafio
pueden producir cancer. Basado en lafalta de datos
en seres humanos y datos inciertos de un estudio en
ratas, la EPA ha establecido que un compuesto
organico de estario, el oxido de tributilestafio, no es
clasificable en cuanto a carcinogenicidad en seres
humanos. Esto significa que no se sabe si produce
cancer en seres humanos.

1.6 ;COMO PUEDEN EL ESTANO Y LOS
COMPUESTOS DE ESTANO
AFECTAR A LOS NINOS?

Esta seccion discute |os posibles efectos sobre la
salud en seres humanos expuestos durante €l
periodo desde la concepcion alamadurez alos 18
anos de edad.

L os nifios pueden exponerse a los compuestos de
estafio (inorganicos u organicos) de lamisma
manera que los adultos: através de ladieta o por
contacto con suelo contaminado en o cerca de sitios

de residuos peligrosos donde se encuentran estos
compuestos. Algunos nifios ingieren cantidades
considerables de tierra (préctica conocida como
pica), por lo que pueden exponerse a cantidades
mayores de estafio si €l suelo esta contaminado.
Ademés, |os nifios pueden exponerse si un miembro
de lafamiliatrabaja con compuestos de estafio y
trae residuos de estario al hogar en suropao
herramientas.

No hay estudios de la salud de nifios expuestos a
compuestos de estafio. Sin embargo, es razonable
suponer que los nifios exhibirén efectos similares a
los observados en adultos expuestos a compuestos
de estafio. No sabemos si 10s nifios son mas
susceptibles que los adultos a los efectos del estario
0 de los compuestos de estario. No se han descrito
alteraciones del desarrollo en seres humanos
expuestos a estafio 0 a sus compuestos o en

animal es expuestos a estafio inorganico. Los
estudios en animales han demostrado que los
compuestos organicos de estafio pueden cruzar la
placentay alcanzar a feto. Laexposicion de
roedores a ciertos compuestos organicos de estafio
durante la prefiez ha producido defectos de
nacimiento. Los resultados de varios estudios
sugieren que esto sucede solamente con dosis que
también son toxicas paralamadre. Sin embargo, se
necesitan estudios adicionales para aclarar este
punto. Un estudio demostro que las crias de ratas
expuestas durante la prefiez al tributilestafio
tuvieron problemas en pruebas neurol 4gicas
realizadas cuando eran adultos jovenes. Otro
estudio de ratas expuestas a tributilestario durante
laprefiez y lactancia, y en forma directa después del
periodo de lactacion, demostré alteraciones en el
desarrollo de ratas hembras. No se ha descrito la
presencia de estario o0 de compuestos de estafio en
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leche materna de seres humanos. Tampoco hay
evidencia directa en animales del paso de estos
compuestos a las crias através de lalactacion.

1.7  ¢(COMO PUEDEN LAS FAMILIAS
REDUCIR EL RIESGO DE
EXPOSICION AL ESTANO Y A LOS
COMPUESTOS DE ESTANO?

Si su doctor encuentra que usted ha estado expuesto
a cantidades significativas de estafio o compuestos
de estafio, pregunte si sus nifios también podrian
haber estado expuestos. Puede gque su doctor
necesite pedir que su departamento estatal de salud
investigue.

Es posible que los nifios que viven cerca de sitios de
desechos peligrosos que contienen estafio y
compuestos de estafio estén expuestos a cantidades
ambientales de estafio mas atas que lo normal al
respirar aire contaminado o por contacto de lapiel o
ingestion de suelo contaminado. Evite que sus
nifios coman tierra. Asegurese de que se laven las
manos a menudo y antes de comer. Enséfiele alos
nifios ano llevarse las manos alaboca. Algunas
pastas dentales y otros productos dental es contienen
difluoruro de estaio, un compuesto que contiene
estafio. Se debe vigilar alos nifios cuando usan
estos productos y deben evitar tragar estos
productos.

Debido a que bajas concentraciones de estario
ocurren naturalmente en el ambiente, no podemos
evitar estar expuestos a esta sustancia. La principal
ruta de exposicion al estafio es através del consumo
de productos en lata. Al reducir el consumo de
estos productos reducirala exposicion a estafio.
Debido a que la concentracion de estafio en los

alimentos aumenta si |os alimentos se guardan en
latas abiertas, usted puede reducir su exposicion
guardando las porciones de las latas sin usar en
envases diferentes. Usted puede estar expuesto a
compuestos organicos de estafio si consume
mariscos provenientes de &reas que pueden estar
contaminadas con estos compuestos o através de
contacto con productos domésticos que contienen
compuestos organicos de estafnio (poliuretano,
plasticos polimerizados y papel para cocinar
revestido con silicio). Si reduce €l consumo de
mariscos provenientes de &reas contaminadas con
estos compuestos y reduce el contacto con
productos domésticos que contienen compuestos
organicos de estafio, puede reducir su exposicion a
estos compuestos. Si se expone accidentalmente a
grandes cantidades de estafio 0 compuestos de
estafo, consulte inmediatamente a un doctor.

1.8  ¢HAY ALGUN EXAMEN MEDICO
QUE DEMUESTRE QUE HE ESTADO
EXPUESTO AL ESTANO O A
COMPUESTOS DE ESTANO?

Hay exdmenes para medir estafio o compuestos de
estafio en lasangre, laorina, las hecesy lostejidos.
Normal mente se pueden encontrar pequefias
cantidades de estario en el cuerpo debido ala
exposicion diaria a pequefias cantidades en los
alimentos. Por lo tanto, los examenes disponibles
no pueden indicar cuando estuvo expuesto ni la
cantidad exacta ala que estuvo expuesto. Sin
embargo, pueden ayudar a determinar si estuvo
recientemente expuesto a una cantidad
excepciona mente alta de estafio o de compuestos
de estafio. Estainformacion puede usarse para
ubicar lafuente de la exposicion.
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L os exdmenes para estafio y compuestos
relacionados no se llevan a cabo rutinariamente en
el consultorio del doctor porque requieren equipo
especia. Sin embargo, el doctor puede tomar
muestras y mandarlas a un laboratorio especial.

1.9 ¢QUE RECOMENDACIONES HA
HECHO EL GOBIERNO FEDERAL
PARA PROTEGER LA SALUD
PUBLICA?

El gobierno federal desarrollareglamentosy
recomendaciones para proteger la salud publica.

L os reglamentos pueden ser impuestos por ley. Las
agencias federales que desarrollan reglamentos para
sustancias téxicasincluyen alaEPA, la
Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional
(OSHA) y la Administracion de Alimentosy
Drogas (FDA). Lasrecomendaciones proveen
instrucciones valiosas para proteger lasalud
publica, pero no pueden imponerse por ley. Las
organizaciones federales que desarrollan
recomendaciones para sustancias toxicas incluyen a
la Agencia para Sustancias Toxicasy el Registro de
Enfermedades (ATSDR) y € Instituto Nacional de
Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH).

L os reglamentos y recomendaciones pueden ser
expresados como ‘ nivel es-que-no-deben-excederse’
en €l aire, agua, suelo o alimentosy se basan
generalmente en niveles que afectan alos animales.
Estos niveles luego se gjustan para la proteccién de
seres humanos. En ciertas ocasiones estos ‘ niveles-
gue-no-deben-excederse’ difieren entre
organizaciones federales debido alas diferentes
duraciones de exposicién (una jornada de 8 horas al
diao de 24 horas a dia), el uso de diferentes
estudios en animales u otros factores.

L as recomendacionesy |os reglamentos son
actualizados peri6dicamente a medida que se
dispone de informacion adicional. Para obtener la
informacion més reciente, consulte ala
organizacion o agenciafederal quelaotorga. Los
siguientes son algunos reglamentos y
recomendaciones para el estaio y sus compuestos:

Varias agencias de gobierno y el Congreso de los
EE.UU. han tomado medidas para reglamentar la
exposicion alos compuestos de estafio con el fin de
proteger la salud de la poblacion. LaEPA ha
establecido un limite para el uso de ciertos
compuestos organicos de estafio en pinturas. La
OSHA ha establecido limites de exposicion en el
trabajo de 0.1 miligramos por metro ctbico (mg/m°)
para compuestos organicos de estafio y de 2 mg/m®
para compuestos i norganicos de estafio, excepto los
oxidos. ElI NIOSH recomienda limites de
exposicion en el trabajo de 2 mg/m?® para
compuestos inorganicos de estafio, excepto para
6xidos de estafio, y 0.1 mg/m® para compuestos
inorganicos, excepto hidréxido de
triciclohexilestafio. EI NIOSH afirma que una
concentracion de 25 mg/m® de hidréxido de
triciclohexilestafio debe ser considerada como
inmediatamente peligrosa paralasalud o lavida
LaFDA regulael uso de algunos compuestos
organi cos de estafio en materiales plasticos para
recubrir o empacar alimentos. LaFDA también ha
establecido limites para el uso de estafio, como
dicloruro de estafio, como aditivo para alimentos.
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1.10 ¢DONDE PUEDO OBTENER MAS
INFORMACION?

Si usted tiene preguntas o preocupaciones, por favor
comuniquese con el departamento de salud y
calidad ambiental de su comunidad o estado o con
laATSDR aladireccion y numero de teléfono que
aparecen mas abgjo.

La ATSDR también puede indicarle la ubicacion de
clinicas de salud ocupacional y ambiental. Estas
clinicas se especializan en laidentificacion,
evaluacion y € tratamiento de enfermedades
causadas por la exposicion a sustancias peligrosas.

L as Resefias Toxicol 6gicas también estan
disponibles (en inglés) en laRed en
www.atsdr.cdc.gov y en CD-ROM. Usted puede
solicitar una copiadel CD-ROM que contiene las
Resefias Toxicol6gicas de la ATSDR Ilamando libre
de cargos a numero de informacion y asistencia
técnicaal 1-888-42ATSDR (1-888-422-8737), a
través de correo electronico al atsdric@cdc.gov o
escribiendo a

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division of Toxicology

1600 Clifton Road NE, Mailstop F-32

Atlanta, GA 30333

Facsimil: 1-770-488-4178

Direccién viaWWW: http://www.atsdr/cdc.gov/es
en espanol

L as organizaciones con fin de lucro pueden solicitar
copias de las Resefias Toxicol égicas finalizadas a:

Nationa Technical Information Service
5285 Port Royal Road

Springfield, VA 22161

Teléfono: 1-800-553-6847 6 1-703-605-6000

Direccion via WWW: http://www.ntis.gov/
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