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USOS:
Los pirorretardantes bromados se usan en una

amplia selección de productos de consumo y productos indus-
triales incluidos en aparatos eléctricos y electrónicos, vehícu-
los, alumbrado e instalación eléctrica, textiles (incluidas, por
ejemplo, moquetas y cortinas) y materiales de embalaje o ais-
lantes (especialmente poliestireno) (Lassen et al. 1999).
PBDEs y HBCD se usan como aditivos, mientras que TBBP-A es
más comúnmente usado como reactivo, está por eso más
fuertemente unido a los polímeros en los que está incorpora-
do. De todas formas, también existen algunos usos como adi-
tivo del TBBP-A.

Quedan tres PBDEs en uso en la UE: los pentaBDE,
octaBDE y decaBDE. El uso en Europa de esos aditivos en
1999 se estimó en 210, 450 y 7500 toneladas respectiva-
mente (OSPAR 2001), siendo decaBDE (también conocido
como BDE-209) el que fue, con mucho, el más usado y con
usos más diversos. En ese mismo año, el uso de HBCD en la
UE fue de 9200 toneladas, alrededor de un 85% se usó en
paneles rígidos de poliestireno para el aislamiento de edificios
(OSPAR 2001). La producción de TBBP-A está aumentando en
todo el mundo; en la UE el uso estimado para 1999 ascendió a
13800 toneladas (BSEF 2000). Otro grupo, los bifenilos polibro-
mados (PBBs) ya no se producen en Europa, aunque sin duda que-
dan cantidades considerables en productos importados o ya exis-
tentes y en residuos.

DISTRIBUCIÓN MEDIOAMBIENTAL:
La mayoría de los pirorretardantes bromados son sus-

tancias químicas persistentes en el medio ambiente. 
Algunos, en especial los pentaBDE, son altamente bioacumu-
lativos pero todos ellos son biodisponibles y pueden ser medi-

dos en tejidos de fauna y humanos. De hecho, su producción
ha llevado a su extendida y, en algunos casos, creciente pre-
sencia en el medio ambiente.

Aunque los primeros informes sobre su presencia en
la fauna se remontan a principios de los 80, la naturaleza
generalizada de la contaminación de PBDEs no fue reconoci-
da hasta principios de los 90 (Sellström et al. 1993, Jansson
et al. 1993). Desde entonces, se han mencionado los PBDEs
en casi todos los medios naturales, incluidos los sedimentos
(Allchin et al. 1999), los peces de agua dulce y de mar
(Asplund et al. 1999a, b) e incluso ballenas de los océanos
profundos y el Ártico (de Boer et al. 1998, Stern y Ikonomou
2000). Hay menos información sobre los otros pirorretardan-
tes bromados en usos comunes, en parte debido a dificultades
analíticas, aunque recientes estudios sugieren que la conta-
minación de HBCD podría ser también un fenómeno generali-
zado (Allchin y Morris 2002).

Se ha comunicado también que los PBDEs son con-
taminantes comunes en los humanos, incluyendo los informes
de Suecia, España, Finlandia y Norteamérica (Lindstrom et al.
1997, Meneses et al. 1999, Strandman et al. 1999, She et al.
2000). Las concentraciones de PBDEs en leche materna y en
sangre humana demuestran la existencia de una tendencia  al
aumento en las dos últimas décadas (Meironyte et al. 1999,
Thomsen et al 2002), y hay algunas pruebas de esta tenden-
cia al alza también en el caso de TBBP-A. La presencia de deca-
BDE en suero humano, a pesar de su gran tamaño molecular,
demuestra su biodisponibilidad.  Aunque es probable que la
principal ruta de exposición sea a través de los alimentos (sobre
todo para los PBDEs, más bioacumulativos), es también proba-
ble que otras fuentes de exposición sean significativas, incluido
el contacto directo con los productos que usan pirorretardantes. 
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Fichas informativas de los compuestos analizados:

2- Pirorretardantes bromados

1- Alquifenoles y sus derivados
2- Pirorretardantes bromados
3- Compuestos organoestánnicos

4--Ésteres de ftalato
5- Parafinas cloradas de cadena corta

Los pirorretardantes bromados son un variado grupo de compuestos organobromados que se usan para prevenir
la combustión o retrasar la propagación de las llamas en varios de plásticos, tejidos y otros materiales. Aunque se
dice que más de 70 compuestos o grupos bromados se usan como pirorretardantes (Lassen et al. 1999), hay tres
grupos químicos que dominan el uso actual: los éteres difenilos polibromados (conocidos como PBDEs), el hexa-
bromociclododecano (HBCD), los bisfenoles bromados (sobre todo tetrabromobisfenol A , TBBP-A).
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PBDEs, HBCD y TBBP-A han sido detectados en ambientes inte-
riores y/o en el polvo del lugar de trabajo (Sjödin et al. 2001,
Jakobsson et al. 2002) y, hasta cierto punto, las concentracio-
nes en sangre se relaciona con, por ejemplo, el contacto con los
ordenadores en un ambiente de oficina (Hagmar 2000). En
nuestros anteriores estudios de los niveles de contaminantes
en el polvo de edificios parlamentarios por toda Europa, seña-
lamos la presencia de PBDEs, HBCD y TBBP-A, con los decaBDE
y HBCD normalmente presentes en más alta concentración (lle-
gando al orden de ppm, Leonards et al. 2001).

PELIGROS:
Como se ha señalado antes, los pirorretardantes bro-

mados son, por lo general, sustancias químicas altamente per-
sistentes, algunas de las cuales son también altamente bioa-
cumulativas y todas ellas biodisponibles. Aunque se están acla-
rando gradualmente sus mecanismos de toxicidad, su toxicidad
a largo plazo, a dosis bajas, queda vagamente descrita.

Mientras que se considera que su toxicidad aguda es
baja, una exposición crónica (especialmente intrauterina) ha
mostrado que afecta al desarrollo cerebral y óseo de ratas
(Eriksson et al. 1999), lo que a su vez puede llevar a efectos
neurológicos permanentes (Eriksson et al. 2001). Se ha señala-
do que los metabolitos comunes de los PBDEs, como TBBP-A,
obstaculizan la unión de las hormonas tiroideas (Meerts et al.
1998, 2001), aumentando los diversos efectos potenciales en
el crecimiento y desarrollo. Helleday et al. (1999) informan
sobre los efectos genotóxicos de los PBDEs y HBCD en cultivos
de celulas de mamíferos.

Independientemente de la forma química de los piro-
rretardantes bromados usados, la incineración de los residuos
que contienen tales compuestos contribuye a la formación de dio-
xinas bromadas y furanos, que presentan toxicidades equivalentes
a sus homólogos clorados (IPCS 1998).

CONTROLES EXISTENTES:
Se tiene constancia, desde hace tiempo, de los peli-

gros para el medio ambiente y la salud humana de los pirorre-
tardantes bromados. En 1998, la Reunión Ministerial de OSPAR
marcó el objetivo de cese de los vertidos, emisiones y libera-
ciones de todas aquellas sustancias peligrosas para el medio
ambiente marino para el año 2020 (el objetivo de cese en "una
generación") e incluyó los pirorretardantes bromados en la lista
prioritaria de sustancias químicas para su eliminación a fin de

alcanzar tal objetivo (OSPAR 1998). Desde entonces, OSPAR ha
evaluado oportunidades de acción para los PBDEs y HBCD, pero
está esperando el resultado de las valoraciones en la UE antes
de desarrollar medidas específicas (OSPAR 2001). El trabajo
relacionado con TBBP-A dentro de OSPAR permanece en curso.

Bajo el Programa de Sustancias Existentes de la UE,
las evaluaciones de riesgo ya están completas para dos de los
tres PBDEs de uso común, penta- y octa-BDE (véase, por ejem-
plo, CE 2001) y se ha llegado a un acuerdo sobre las prohibi-
ciones en toda Europa en la comercialización y el uso de ambas
sustancias (UE 2003). Aunque todavía quedan algunos vacíos
importantes de información para poder completar la evalua-
ción de deca-BDE, los estados miembros de la UE han acorda-
do que las medidas de reducción del riesgo deberían ser "con-
sideradas sin dilación" y desarrollarse paralelamente (CE
2002a).

Incluso antes de la finalización de estas evaluaciones,
la retirada progresiva de los PBDEs de equipos eléctricos y elec-
trónicos para el año 2006 ya se han acordado bajo la Directiva
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos/ restricciones a
la utilización de determinadas sustancias peligrosas (CE
2002b), que entró en vigor este año. Sin embargo, su presencia
en equipos anteriores continuará siendo un problema para el
control de sus residuos por cierto tiempo.

Debido a su alta persistencia y tendencia a la bioacu-
mulación, se ha propuesto que el penta-BDE se clasifique como
una "sustancia peligrosa prioritaria" bajo la Directiva marco de
Agua (UE 2001), aunque está aún a debate. Al mismo tiempo,
el penta-BDE se está considerando en una monografía (Peltola
y Yla-Mononen 2001) para ser añadido a la lista de
Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) prioritarios bajo
el Convenio de Estocolmo de 2001, auspiciado por la UNEP. 
A nivel nacional, Suecia ha propuesto durante varios años la
retirada progresiva de los PBBs y PBDEs de todas las aplicacio-
nes (KEMI 1999). Hace poco, el gobierno noruego adoptó un
plan de acción para tratar los pirorretardantes bromados que
incluye, entre otras cosas, propuestas para la prohibición de
penta, octa- y deca-BDE y un seguimiento exhaustivo de HBCD
y TBBP-A (SFT 2003). Pero aun cuando las prohibiciones nacio-
nales y/o regionales entren en vigor, existirá un legado impor-
tante de todos los pirorretardantes bromados que permanece-
rán en productos aún en uso y/o en sus residuos.
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