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USOS:
Como se ha señalado antes, TBT se ha usado

durante muchos años como un agente anti-incrustante
en pinturas de barcos. Su uso en pequeñas embarcacio-
nes está prohibido en muchos países desde hace más de
10 años, a raíz de los impactos devastadores en pobla-
ciones de ostras y otros moluscos marinos (Santillo et al.
2001a). Su uso está todavía permitido en embarcacio-
nes mayores, aunque está sujeto a una eliminación pro-
gresiva. 

Aunque las pinturas anti-incrustantes han repre-
sentado la mayoría del TBT usado, este compuesto se
usa también como agente anti-hongos en algunos pro-
ductos de consumo como moquetas, alfombras, textiles,
y suelos de PVC (Allsopp et al. 2000, 2001). Los que más
abundan en los productos de consumo son, sin embargo,
MBT y DBT, usados como estabilizantes al calor en pro-
ductos de PVC tanto rígidos (tuberías, paneles) como
blandos (materiales para el revestimiento de paredes,
cortinas, alfombras, suelos, juguetes) y en ciertas aplica-
ciones de revestimiento de cristales (Matthews 1996). El
PVC representa aproximadamente dos terceras partes
del consumo global de estos compuestos (Sadiki y
Williams 1999), y puede comprender hasta un 2% del
peso del producto final. También se usan como estabili-
zadores de PVC el monobutilestaño y el dioctilestaño
(MOT, DOT), principalmente en aplicaciones que conlle-
ven un contacto con comida. Kawamura et al. (2000)
señalaron concentraciones del orden de g/kg en conte-
nedores fabricados con PVC. Según cifras industriales
(www.ortepa.org) en 1995 se usaron unas 15.000 tone-

ladas de compuestos organoestánnicos en PVC en
Europa.

DISTRIBUCIÓN MEDIOAMBIENTAL:
Gran parte del estudio que describe la distribu-

ción medioambiental de los compuestos organoestánni-
cos se ha centrado, comprensiblemente, en la propaga-
ción del TBT y sus derivados (incluido el DBT) en el medio
ambiente marino. El uso global de pinturas anti-incrus-
tantes con TBT ha provocado una contaminación a esca-
la global. La persistencia relativa de compuestos de buti-
lestaño junto a su afinidad por tejidos biológicos ha des-
encadenado la presencia generalizada en peces, focas,
ballenas y delfines en las zonas marinas más importan-
tes (Iwata et al. 1995, Kannan et al. 1996, Ariese et al.
1998).

Existe menos información disponible sobre la
distribución de los compuestos organoestannicos en
otros medios naturales. En uno de los pocos estudios que
se han llevado a cabo, Takahashi et al. (1999) informa-
ron sobre la presencia de residuos de butilestaño en el
hígado de los monos y otros mamíferos en Japón así
como en hígado de humanos, y sugirieron que los usos
en los productos de consumo pueden representar una
importante fuente de exposición. La presencia de com-
puestos orgaestánnicos en una amplia variedad de pro-
ductos de construcción y de consumo, sobre todo en los
productos PVC, se ha comentado anteriormente. Está
reconocido desde hace tiempo que los estabilizadores de
butilestaño pueden migrar de tales productos durante su
uso corriente (Sadiki y Williams 1999).
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Fichas informativas de los compuestos analizados:

3- Compuestos organoestánnicos

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

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

Son compuestos orgánicos que contienen al menos un enlace carbono-estaño. El más conocido es,
con mucho, el tributilestaño (TBT) que, como resultado de su uso generalizado en pinturas anti-incrus-
tantes para barcos, ha generado de forma extensiva, variaciones en el desarrollo sexual de los caraco-
les marinos. Sin embargo, hay otros compuestos organoestánnicos que son de uso común, en particu-
lar, mono- y dibutilestaño (MBT, DBT), octilestaño (MOT, DOT) y trifenilestaño (TPT).
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Un estudio reciente en Alemania señaló como
motivo de preocupación, la presencia de niveles compa-
rativamente altos de TBT y otros compuestos organoes-
tánnicos en suelos de PVC (Oeko-Test 2000). Los datos
de Allsopp et al. (2000, 2001) para moquetas y suelos
de PVC de venta en el Reino Unido confirman el uso coti-
diano de estos compuestos en el revestimiento de sue-
los, a veces en concentraciones muy elevadas (hasta
0,57 g/kg de DBT en PVC, 0,047 g/kg de TBT en fibras
de moqueta). Tales usos contribuyen sin duda a la exten-
dida presencia de compuestos de organoestaño en el
polvo de las casas (por ejemplo, Santillo et al. 2001b).

PELIGROS:

Se sabe que los compuestos organoestánnicos
son tóxicos a niveles relativamente bajos de exposición,
no sólo en los invertebrados marinos sino también en los
mamíferos. En los invertebrados marinos, el TBT es nor-
malmente más tóxico que el DBT, que a su vez es más
tóxico que el MBT (Cima et al. 1996). Sin embargo, esto
no es siempre así, ya que el DBT es más tóxico que el
TBT para algunos sistemas enzimáticos (Bouchard et al.
1999, Al-Ghais et al. 2000). En peces, el DBT es fre-
cuentemente un tóxico más potente que el TBT
(O´Halloran et al. 1998) con el sistema inmunitario
como diana biológica.

Se ha comprobado que los compuestos organo-
estánnicos tienen propiedades inmunotóxicas y terato-
génicas también en mamíferos (Kergosien and Rice
1998), el DBT presenta aquí de nuevo mayor toxicidad
que el TBT (Ema et al. 1995, De Santiago y Aguilar-
Santelises 1999). El DBT es neurotóxico para mamíferos
(Eskes et al. 1999). Ema et al. (1996, 1997) demostra-
ron la importancia del momento concreto de exposición
al DBT en el desarrollo de defectos en embriones de
ratas. Recientemente, Kumasaka et al. (2002) han des-
crito efectos tóxicos en el desarrollo testicular en rato-
nes.

La importancia de la exposición humana a com-
puestos organoestánnicos a través del consumo de
marisco contaminado han llevado a considerar la inmu-
notoxicidad en humanos de estos compuestos como un
efecto parámetro (Belfroid et al. 2000). Aunque el maris-
co continúa siendo probablemente la fuente predomi-

nante de exposición a compuestos organoestánnicos
para muchos consumidores, la exposición a través de
productos de consumo que los contienen o del polvo de
la casa puede ser también significativa.

CONTROLES EXISTENTES:

Hasta ahora, los controles legislativos sobre los
compuestos organoestánnicos se han centrado especial-
mente en el TBT presente en pinturas anti-incrustantes.
A una serie de prohibiciones nacionales sobre su uso en
embarcaciones pequeñas que empezaron en Francia y el
Reino Unido, le siguió una prohibición a nivel europeo en
embarcaciones de menos de 25 m de eslora, en 1991
(Evans 2000). Recientemente, la Organización Marítima
Internacional (OMI) ha acordado la retirada global pro-
gresiva de todas las aplicaciones de TBT (a partir de
enero de 2003) y la presencia de TBT en barcos (a partir
de 2008) bajo su Convenio sobre sistemas anti-incrus-
tantes dañinos (véase www.imo.org ). La primera de
estas fechas límite ha sido traspuesta recientemente a
la ley de la UE (UE 2002a). 

Al mismo tiempo, y a pesar de la toxicidad para
los mamíferos señalada anteriormente, el TBT se sigue
utilizando como aditivo en algunos productos de consu-
mo, y también se siguen utilizando para los butilestaños
y octilestaños. Los compuestos organoestánnicos no
puede utilizarse en prendas de vestir si estas quieren
obtener una "eco-etiqueta" en la UE (UE 2002b) pero,
aparte de este factor, no hay restricciones de uso a
menos que los materiales y productos tratados se usen
en contacto con el agua. Esto ocurre a pesar de que el
TBT se encuentra clasificado como "perjudicial en con-
tacto con la piel, tóxico si se ingiere, irritante para los
ojos y la piel" y como una sustancia que presenta un
"peligro de daño grave para la salud si se da una exposi-
ción prolongada a través de la inhalación o si se ingiere"
en la Directiva de Etiquetado de la UE.

En el año 2001, Alemania informó a la Comisión
Europea de su intención de introducir controles más
estrictos en el uso de compuestos organoestánnicos en
los productos de consumo. Sin embargo, la Comisión
rechazó tales controles calificándolos de "inadmisibles"
(CE 2002).
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En 1998, la Reunión Ministerial de OSPAR
marcó el objetivo de cese de los vertidos, emisiones y
liberaciones de todas aquellas sustancias peligrosas
para el medio ambiente marino para el año 2020 (el
objetivo de cese en "una generación") e incluyó los com-
puestos organoestánnicos en la lista prioritaria de sus-
tancias químicas para su eliminación a fin de alcanzar
tal objetivo (OSPAR 1998).

En un principio, la medida que adoptó OSPAR se
centró en la consecución del Convenio de la OMI sobre
Sistemas Anti-incrustantes Dañinos (OSPAR 2000). En
2001, OSPAR empezó a considerar la posibilidad de
tomar medidas considerando otros usos y otros com-
puestos organoestánnicos, incluido el uso generalizado
de los estabilizantes de butilestaño aunque, hasta el
momento, no se han propuesto más medidas. 
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