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La amenaza invisible de los químicos eternos

Resumen
Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (pfas) son una gran familia de compuestos químicos sintéti-

cos que se han utilizado ampliamente desde la década de 1940 en una variedad de industrias y productos de consumo. Su 

característica principal es la fuerte unión carbono-flúor, que les confiere propiedades únicas como la repelencia al agua y 

al aceite, la resistencia al calor y la estabilidad química. No obstante, dicha característica es la que también los convierte 

en contaminantes persistentes, conocidos como químicos eternos. Las pfas se asocian a innumerables efectos adversos 

a la salud, entre los que se encuentran el cáncer, las enfermedades de la tiroides y los daños hepáticos.
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Abstract
Per- and polyfluoroalkyl substances (pfas) are a large family of synthetic chemical compounds that have been wi-

dely used since the 1940s in a variety of industries and consumer products. Their main characteristic is the strong car-

bon-fluorine bond, which gives them unique properties such as water and oil repellency, heat resistance, and chemical 

stability. However, this characteristic is what makes them persistent pollutants, known as forever chemicals. pfas are as-

sociated with countless adverse health effects, including cancer, thyroid disease, and liver damage.
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Introducción 
Desde las sartenes antiadherentes en las cocinas has-

ta la ropa impermeable que protege de la lluvia, una invi-

sible red de compuestos químicos nos rodea. Entre estos 

compuestos, un grupo particularmente preocupante ha 

ganado notoriedad por su persistencia implacable: las sus-

tancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas, cono-

cidas comúnmente como pfas o químicos eternos (Glüge 

et al., 2020). Estos compuestos sintéticos, desarrollados 

desde la década de 1940, se han integrado a una asom-

brosa variedad de productos de consumo e industriales, 

otorgándoles propiedades únicas como la resistencia al 

agua, a las grasas y a las altas temperaturas. Sin embar-

go, esta cualidad que los hace tan útiles es la misma que 

los convierte en una seria amenaza para el ambiente y la 

salud humana (Renfrew y Pearson, 2021).

La característica distintiva de las pfas reside en su 

fuerte enlace carbono-flúor, unión química prácticamen-

te indestructible en condiciones ambientales naturales. 

En la Figura 1 se presenta la estructura química de dos 

sustancias perfluoroalquiladas: a ) ácido perfluoroocta-

noico (pfoa) y b ) sulfonato de perfluorooctano (pfos), 

ambos compuestos se emplean en la industria textil, del 

cuero, del papel y del envasado; en particular, el primero 

se emplea en la síntesis de recubrimientos de teflón. La 

robustez molecular de las pfas les confiere una excepcio-

nal resistencia a la degradación, permitiéndoles persistir 

indefinidamente en el suelo, el agua y el aire. Esta persis-

tencia, sumada a su capacidad de bioacumulación —es de-

cir, su acumulación progresiva en los organismos vivos a 

medida que ascienden en la cadena alimentaria—, ha ge-

nerado una creciente alarma entre la comunidad científi-

ca y la sociedad en general. Las pfas se han detectado en 

prácticamente todos los rincones del planeta, desde las 

regiones polares (Hartz et al., 2023; Kwok et al., 2013) 

hasta en la sangre de la mayoría de las personas, inclu-

yendo a recién nacidos (van Beijsterveldt et al., 2022).

La omnipresencia de las pfas plantea interrogantes 

cruciales sobre los riesgos que representan para la salud. 

Estudios científicos han vinculado la exposición a estos 

compuestos con una serie de efectos adversos, que van 

desde problemas reproductivos (Qiu et al., 2025) y altera-

ciones del sistema inmunológico (Kilari et al., 2025) has-

ta un mayor riesgo de desarrollar ciertos tipos de cáncer 

(Hofmann, 2023). La preocupación se intensifica al con-

siderar el impacto desproporcionado que pueden tener 

en grupos vulnerables, como mujeres embarazadas, lac-

tantes y niños, cuyos organismos en desarrollo son espe-

cialmente susceptibles a los efectos tóxicos de estas sus-

tancias (Fábelová et al., 2023). 

En este artículo se explora el mundo de las pfas des-

entrañando su presencia ubicua en la vida cotidiana y 

examinando sus vías de exposición a las que nos enfren-

tamos. Además, se revisa la situación actual en cuanto a 

la regulación y los esfuerzos que se están llevando a cabo 

para mitigar el impacto de estos contaminantes persis-

tentes. Finalmente, se hace un llamado a la acción, invi-

tando a la reflexión y a la participación en la búsqueda de 

soluciones para este desafío ambiental y de salud pública 

que nos concierne a todos. 

Exposición y regulación
Las pfas son una familia de miles de compuestos quí-

micos sintéticos (4 700 aproximadamente) que se han in-

corporado a una amplia gama de productos de uso diario 

(Peritore et al., 2023). La exposición a dichos compues-

tos puede ocurrir a través de diversas vías, por ejemplo, 

en alimentos y agua, esto sucede debido a que las pfas 

pueden contaminar el agua potable a través de descar-

gas industriales o filtraciones desde sitios contaminados 

Figura 1. a ) ácido perfluorooctanoico y b ) sulfonato de perfluorooctano.
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(Crone et al., 2019). También pueden migrar de los enva-

ses (papel, cartón y plástico) a los alimentos (Seltenrich, 

2020). Igualmente, el consumo de pescado contaminado 

es una vía de exposición (Christensen et al., 2017). Asimis-

mo, los sartenes antiadherentes con recubrimiento de te-

flón (ptfe) pueden liberar pequeñas cantidades de pfas, 

especialmente si se sobrecalientan o se rayan. Además, 

se han identificado en alfombras, tapicerías, ropa imper-

meable, productos de limpieza y algunos cosméticos. Por 

otra parte, el polvo doméstico también puede acumular 

estas sustancias y ser inhalado o ingerido, especialmen-

te por niños pequeños que gatean y se llevan las manos 

a la boca (Minucci et al., 2024).

A nivel global, la preocupación por la exposición a las 

pfas es creciente. La Organización Mundial de la Salud 

(oms) (2023) reconoce la persistencia y la bioacumula-

ción de estas sustancias, por lo que, en el 2023, publicó 

un documento donde anunció la elaboración de las di-

rectrices para la calidad del agua potable, centrándose 

en el pfoa y el pfos, en los que se considera la evaluación 

de carcinogenicidad de dichos compuestos. En la página 

electrónica de la oms se puede consultar toda la docu-

mentación que se ha reunido hasta el momento. En la ac-

tualidad, existe la Guía para la calidad del agua de consumo 

humano, pero se trata de un documento elaborado en el 

2011, en el cual no existen referencias concretas sobre los 

límites de exposición a pfas en agua potable (oms, 2011).

En Estados Unidos, la Agencia de Protección Ambien-

tal (epa) (2024) anunció en abril de 2024 las regulacio-

nes para seis compuestos de pfas, donde estableció el 

nivel legalmente exigible, denominado nivel máximo de 

contaminantes (mCl). El documento completo se puede 

consultar en la página de la epa.

Por su parte, en Europa, la Autoridad Europea de Se-

guridad Alimentaria (efsa) ha establecido los niveles de 

ingesta tolerables para cuatro pfas principales, incluyen-

do el pfoa y el pfos; estas ingestas se basan en la eva-

luación de los riesgos para la salud humana. Dicho regla-

mento de la Comisión Europea, elaborado en 2023, se 

establecen límites máximos para sustancias perfluoradas 

en alimentos, como carnes y despojos comestibles, pesca-

dos (diferenciando variedades), crustáceos y huevo (Co-

misión Europea, 2023). El documento se puede consultar 

en diferentes idiomas en la página de la Unión Europea.

Debido a su comprobada toxicidad, su capacidad de 

bioacumularse en los organismos vivos, su persistencia en 

el ambiente y su facilidad para transportarse a largas dis-

tancias (Dirección de la Oficina de la Secretaría del Con-

venio de Estocolmo, 2023), los pfos y pfoa fueron incor-

porados en 2009 al anexo A del Convenio de Estocolmo, 

que regula la prohibición y limitación de la producción y 

el uso de productos químicos industriales y pesticidas. 

Esta inclusión implica que los países adheridos al conve-

nio deben implementar medidas para eliminar o reducir 

las emisiones de estas sustancias al entorno. El principal 

desafío en relación con las pfas radica en controlar su li-

beración al ambiente, mediante la restricción de su em-

pleo en la industria y el comercio, buscando así una dismi-

nución de su concentración e impacto en los seres vivos 

(Peritore et al., 2023). 

En México, la regulación sobre las pfas aún está en de-

sarrollo. No existen límites máximos permisibles especí-

ficos para estas sustancias en agua potable a nivel nacio-

nal. Sin embargo, la Comisión Federal para la Protección 

contra Riesgos Sanitarios (Cofepris) ha revisado la situa-

ción y se mantiene al tanto de las regulaciones interna-

cionales y la evidencia científica. La referencia más cer-

cana en cuanto a un límite establecido se encuentra en 

la Norma Oficial Mexicana Nom-127-ssa1-2021, que indi-

ca el límite permisible de compuestos orgánicos haloge-

nados absorbibles fijos pero, como ya se mencionó, no 

hay ningún indicador en cuanto a pfas. Es crucial que en 

México se realicen estudios para evaluar la presencia de 

estos compuestos en el agua, los alimentos y el ambien-

te, para así establecer medidas de protección a la pobla-

ción, ya que el diagnóstico nacional del uso de contami-

nantes orgánicos persistentes data de septiembre de 2017 

(Atenodoro, 2017).

 Toxicidad de pfas
Estudios experimentales en animales han sido clave 

para dilucidar los efectos a largo plazo de las pfas, reve-

lando su capacidad para alterar la función tiroidea e in-

ducir cáncer (Olsen et al., 2007). 



Azcatl. Revista de divulgación en ciencias, ingeniería e innovación  |  11

En estudios de toxicidad aguda se determinaron los 

valores de ld50 (dosis letal media) para pfos (251-271 

mg/kg oral) y pfoa (250-500 mg/kg oral en hembras, 

>500 mg/kg en machos) (Kudo y Kawashima, 2003). La 

inhalación de pfos mostró una Cl50 (concentración le-

tal media) de 5.2 mg/L en ratas, con efectos adicionales 

como pérdida de peso y problemas respiratorios (Tsuda, 

2016). La inhalación de pfoa en aerosol (durante 4 ho-

ras) resultó en una Cl50 de 980 ng/m³ en ratas macho, 

con hepatomegalia y opacidad corneal (Departamento de 

Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos, 2015). 

En estudios de carcinogenicidad crónica, se observó 

que el pfoa induce diversos tumores en ratas, incluyen-

do adenomas hepáticos, de células de Leydig y pancreá-

ticos, mientras que el pfos sólo induce adenomas hepá-

ticos (Chang et al., 2014). Un estudio con pfos en ratas 

Sprague-Dawley macho mostró un aumento en adeno-

mas foliculares tiroideos tras la exposición a 20 ppm (Bu-

tenhoff et al., 2012). La exposición prolongada a pfas en 

ratas y macacos se asocia con toxicidad crónica, especial-

mente hepática, y alteraciones en el metabolismo lipídico.

Recomendaciones generales
A raíz de la información presentada es posible que el 

lector se pregunte, ¿cómo se pueden prevenir los ries-

gos de las pfas, si éstas se encuentran por todos lados? 

Como prevención, sí existe una serie de recomendaciones 

o cambios que se pueden implementar de forma sencilla:

En referencia al agua de consumo

Utilizar filtros domésticos certificados para eliminar 

pfas. Los filtros de carbón activado granular y los siste-

mas de ósmosis inversa son opciones efectivas.

Si la contaminación es significativa y no tienes acce-

so a un sistema de filtrado adecuado, considera usar agua 

embotellada de fuentes confiables para beber, cocinar y 

preparar alimentos para bebés, mujeres embarazadas o 

personas de grupos vulnerables.

En alimentos y utensilios de cocina

Reducir el consumo de alimentos envasados en pa-

pel, cartón o con recubrimientos resistentes a las grasas. 

Algunos envases de comida rápida, como cajas de piz-

za y bolsas de palomitas de microondas pueden conte-

ner pfas. Opta por alimentos frescos y prepara las palo-

mitas en la estufa.

Evitar utensilios de cocina antiadherentes dañados. 

Las sartenes con recubrimientos antiadherentes rayados 

o deteriorados pueden liberar más pfas al cocinar. Re-

emplaza los utensilios dañados y evita sobrecalentar las 

sartenes antiadherentes. Cocina a fuego medio o bajo y 

evita utensilios metálicos que puedan rayar la superficie.

En productos del hogar

Buscar productos sin pfas, por ejemplo, al comprar al-

fombras, tapicería, ropa impermeable, productos de lim-

pieza y cosméticos busca etiquetas que indiquen la au-

sencia de pfas, fluoro, perfluoro, ptfe o teflón.

Existen bases de datos, que se pueden consultar, de 

productos libres de pfas. En particular, PFAS Central, en 

Estados Unidos, ofrece bases de datos (https://pfasCeN-

tral.org/pfas-free-produCts/) que ayudan a identifi-

car estos productos. Aunque se enfocan en el mercado 

estadounidense, pueden dar una idea de las marcas que 

priorizan la eliminación de estos químicos.

Lavar la ropa nueva antes de usarla, esto puede ayu-

dar a eliminar algunos químicos, incluyendo posibles re-

cubrimientos con pfas.

Aspirar y limpiar el polvo regularmente, pues el pol-

vo doméstico puede acumular pfas. Aspirar con filtros 

hepa y limpiar las superficies con un paño húmedo puede 

ayudar a reducir la exposición por inhalación e ingestión.

Sobre la lactancia

Por último, a pesar de la posible presencia de pfas en 

la leche materna, la oms y otras organizaciones de salud 

continúan recomendando la lactancia materna debido a 

sus múltiples beneficios para la salud de los recién nacidos. 

Finalmente, si te preocupa la exposición a pfas, con-

sulta con tu médico, sigue las recomendaciones de las 

autoridades sanitarias locales y mantente al tanto de las 

investigaciones y regulaciones relacionadas con estos 

compuestos. La información puede ayudarnos a prevenir 

https://pfascentral.org/pfas-free-products/
https://pfascentral.org/pfas-free-products/
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la sobreexposición, a limitar el consumo y a tomar con-

ciencia del uso excesivo de sustancias químicas, en espe-

cial cuando éstas son eternas. 
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