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Revisión narrativa

Disruptores endocrinos y sus efectos en 
la piel y fotoprotección

Resumen

ANTECEDENTES: Los disruptores endocrinos son compuestos que alteran la síntesis, 
secreción, transporte, unión o eliminación de hormonas y afectan el metabolismo y la 
homeostasia. En el mundo cerca del 24% de las enfermedades se asocian con facto-
res ambientales, que contribuyen hasta en un 80% al riesgo de padecimientos como 
cáncer, enfermedades respiratorias o cardiovasculares; los disruptores endocrinos son 
un factor relevante. 

OBJETIVO: Describir los efectos de los disruptores endocrinos en la fotoprotección y 
algunos de sus efectos generales en la piel y el medio ambiente.

METODOLOGÍA: Búsqueda bibliográfica de artículos relacionados con el tema 
desde 2015.

RESULTADOS: Se escogieron 28 artículos, en los que destacó la capacidad de los 
disruptores endocrinos para inducir enfermedades como acné, cloracné, hiperpig-
mentación o reacciones alérgicas por contacto directo o absorción sistémica. Los 
disruptores endocrinos en filtros solares, como benzofenonas, derivados del canfor y 
cinamato, pueden actuar como disruptores hormonales y persistir en el medio ambiente, 
perjudicando ecosistemas como los arrecifes de coral. La identificación y regulación 
de estos compuestos son decisivas para proteger la salud humana y ambiental; es ne-
cesario proponer estrategias como la fotoprotección de barrera y productos naturales. 
Destaca la necesidad de investigar acerca de su seguridad y toxicidad a largo plazo. 

CONCLUSIONES: Es necesario buscar promover alternativas seguras en industrias 
como la cosmética, productos sostenibles y regulaciones que minimicen los riesgos 
asociados con los disruptores endocrinos.

PALABRAS CLAVE: Disruptores endocrinos; arrecifes de coral; filtros solares; agentes 
de fotoprotección.

Abstract

BACKGROUND: Endocrine disruptors are compounds that interfere with hormone 
synthesis, secretion, transport, binding, or elimination, disrupting metabolism and 
homeostasis. Globally, approximately 24% of diseases are linked to environmental 
factors, contributing up to 80% of the risk for conditions such as cancer, respiratory, or 
cardiovascular diseases, with endocrine disruptors playing a significant role. 

OBJECTIVE: To describe the effects of endocrine disruptors on photoprotection and 
some of their general effects on the skin and the environment.

METHODOLOGY: A literature search of related articles from 2015.

RESULTS: Twenty-eight articles were selected highlighting the impact of endocrine 
disruptors on the skin and their ability to cause conditions such as acne, chloracne, 
hyperpigmentation, or allergic reactions through direct contact or systemic absorption. 
Endocrine disruptors in sunscreens, such as benzophenones, camphor derivatives, and 
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ANTECEDENTES

Los disruptores endocrinos son sustancias que 
interfieren con el sistema endocrino; se clasi-
fican en naturales (presentes en el cuerpo) y 
sintéticos, como solventes, lubricantes, plás-
ticos, plastificadores, pesticidas (por ejemplo, 
DDT), fungicidas y fármacos (por ejemplo, 
dietilestilbestrol).1 

Su estudio comenzó en 1991 con Theo Colborn, 
quien integró datos de múltiples disciplinas para 
describir sus efectos tóxicos, como los obser-
vados en animales expuestos a hormonas para 
acelerar la reproducción.1 Alrededor del 24% 
de las enfermedades humanas se atribuyen a 
factores ambientales, con un riesgo de, incluso, 
el 80% en cáncer, enfermedades respiratorias 
o cardiovasculares, en las que los disruptores 
endocrinos juegan un papel significativo. Su 
incidencia aumentó un 20% en las últimas dé-
cadas, causando sobreestimulación endocrina y 
diversos padecimientos.2 

La piel actúa como barrera contra agentes tó-
xicos, pero los disruptores endocrinos pueden 
inducir enfermedades por contacto directo o ab-
sorción sistémica y generar reacciones alérgicas, 
acné, cloracné o hiperpigmentación.2 

El objetivo de este artículo es describir los efectos 
de los disruptores endocrinos en la fotoprotec-
ción y algunos de sus efectos generales en la piel 
y el medio ambiente; se proponen estrategias 
para minimizar riesgos.

METODOLOGÍA

Búsqueda bibliográfica de artículos relacionados 
con el tema desde 2015.

RESULTADOS

Se escogieron 28 artículos, en los que destacó 
la capacidad de los disruptores endocrinos para 
inducir enfermedades como acné, cloracné, 
hiperpigmentación o reacciones alérgicas por 
contacto directo o absorción sistémica. 

Características generales de los disruptores 
endocrinos

Los disruptores endocrinos están en múltiples 
fuentes: agua contaminada, aire, alimentos o 
suelos con pesticidas, plastificadores, alquilfeno-
les o retardantes de combustión.1 Su eliminación 
es difícil porque el filtrado de agua no los remue-
ve completamente. Los factores que determinan 
su efecto en el cuerpo incluyen:1
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cinnamates, may act as hormonal disruptors and persist in the environment, damaging 
ecosystems like coral reefs. Identifying and regulating these compounds is crucial for 
protecting human and environmental health. Strategies to reduce exposure, such as 
using barrier photoprotection and natural products, are proposed, alongside the need 
for further research on long-term safety and toxicity. 

CONCLUSIONS: It is necessary to promote safer alternatives in industries like cosmet-
ics, sustainable products and regulations to minimize endocrine disruptors-related risks.

KEYWORDS: Endocrine disruptors; Coral reefs; Sunscreen; Sunscreening agents.
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1.	 Edad de exposición: la exposición fetal, 
infantil o adulta influye en la probabilidad 
de malformaciones o enfermedades.

2.	 Persistencia: los efectos son más graves 
de acuerdo con la frecuencia de su uso y 
exposición en la piel.

3.	 Latencia: las complicaciones pueden 
manifestarse tras largos periodos, lo que 
dificulta su detección.

4.	 Combinación con otros contaminantes: 
los efectos pueden ser aditivos o sinér-
gicos.

5.	 Efecto de dosis baja: menores dosis gene-
ran menor efecto.

6.	 Concentraciones: la exposición humana 
suele ser a dosis bajas, raramente letales.

Mecanismo de acción de los disruptores 
endocrinos

Los disruptores endocrinos imitan, antagonizan o 
bloquean hormonas como estrógenos, andróge-
nos o tiroideas, lo que causa sobreestimulación 
o fallos en la retroalimentación hormonal.1 En 
términos moleculares, se unen a ligandos, actúan 
como agonistas-antagonistas en receptores, re-
clutan correguladores de transcripción, se unen 
al ADN o generan efectos epigenéticos.3,4 

Se asocian con cáncer de mama, próstata, tes-
ticular, diabetes, obesidad y disminución de la 
fertilidad, con efectos dependientes del tejido y 
la dosis.1 También alteran el sistema inmunitario, 
lo que aumenta la susceptibilidad a infecciones, 
inflamación, alergias o enfermedades autoin-
munitarias.5 

En modelos murinos, la exposición a bisfenol 
A (BPA) durante el embarazo altera respuestas 
inmunitarias proinflamatorias y antiinflama-
torias, lo que causa intolerancia alimentaria o 
formación de complejos antígeno-anticuerpo.5

Disruptores endocrinos y la química detrás de 
ellos

Los cosméticos son esenciales en la vida diaria, 
pero deben ser seguros, no alterar la fisiología 
de la piel, estar libres de químicos dañinos y 
cumplir con estándares de pureza y estabilidad.4

Los parabenos, como el metilparabeno y n-
propilparabeno, son conservantes comunes 
debido a su estabilidad, bajo costo, efecto an-
timicrobiano y baja sensibilización.4 Están en 
cosméticos (50 mg/día), medicamentos (25 mg/
día) y alimentos (2.5 mg/día).4 Desde 2014, la 
Unión Europea y Estados Unidos limitan su con-
centración en cosméticos al 0.4% para ésteres 
simples y 0.8% para mezclas y los prohíben en 
menores de tres años por su acumulación (6-
11 veces mayor que en adultos).4 Aunque son 
seguros en dosis reguladas, algunos estudios 
los vinculan con efectos estrogénicos, cáncer 
de mama, envejecimiento prematuro, diabetes 
gestacional y melanoma.4,6,7

Disruptores endocrinos y sus efectos en la piel

Los disruptores endocrinos actúan como inmu-
nomoduladores proinflamatorios vía receptores 
estrogénicos, regulan epigenéticamente citocinas 
como TNF-α, IFN-α, IFN-b e IL-10, promueven 
respuestas Th2 (IL-4, IL-5, IL-13) y reducen Th1, 
lo que aumenta las reacciones alérgicas.2 

El cloracné, un marcador de intoxicación por 
fenoles clorinados, naftalenos clorinados o 
parabenos, sobreviene por estimulación de la 
unidad pilosebácea, causando diferenciación 
de queratinocitos epidérmicos sin afectar el resto 
de la unidad.2

Los disruptores endocrinos también inducen 
hiper o hipopigmentación por agentes fototóxi-
cos (por ejemplo, alquitrán de hulla, petróleo y 
aceites esenciales), lo que aumenta la actividad 
UV o la producción de melanosomas, como en 
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como fitoestrógenos, actúan como disruptores 
endocrinos al interactuar con receptores estro-
génicos alfa y beta.4

Derivados del benceno

Un estudio de cohorte de Matta y su grupo13 
evaluó la absorción sistémica de avobenzona, 
oxibenzona, octocrileno y ecamsulato en 24 
sujetos sanos. Aplicaron 2 mg/cm² de filtro solar 
(en aerosol, loción o crema) en el 75% de la 
superficie corporal, cuatro veces al día durante 
cuatro días. Las concentraciones plasmáticas 
superaron los 0.5 ng/mL el primer día, lo que 
indica absorción sistémica y la necesidad de 
estudios toxicológicos adicionales.13

Benzofenona y similares

Klimová y colaboradores12 estudiaron la absorción 
de benzofenona-3 (BP3), etilhexilmetoxicina-
mato (EHMC) y butil metoxidibenzoilmetano 
(BMDBM) en piel de cerdo in vitro, simulando 
piel humana. La BP3 mostró rápida permeabili-
dad y alcanzó 2 mg/cm² en una hora en solución 
acuosa.12 

Las dosis de exposición sistémica (SED) para 
BP3, EHMC y BMDBM fueron 4744, 1032 y 
1036 mg/kg/día (corporal) y 153, 33 y 34 mg/kg/
día (facial), respectivamente. BP3 mostró un fac-
tor de riesgo de 42 (seguro: < 100). La absorción 
depende de la dosis, pero no es lineal.12

Ingredientes inactivos

Los filtros solares incluyen ingredientes inacti-
vos como parabenos, ftalatos y dimeticonas.11 
Los parabenos exhiben actividad androgénica, 
reducen la testosterona y la motilidad espermá-
tica en modelos murinos14 y efectos estrogénicos 
similares al 17b-estradiol, potencialmente vin-
culados con el melanoma por inhibición de la 
sulfonación estrogénica cutánea.15,16 Los ftalatos, 
a menudo listados como “fragancia”, prolongan 

el cloracné inducido por dioxinas.2 Los hidrocar-
buros aromáticos policíclicos (HAP) se asocian 
con queratosis palmoplantar y carcinoma epi-
dermoide por inactivación de citocromos P y 
daño al ADN.2

Disruptores endocrinos y su relación con los 
filtros solares

Los filtros ultravioletas (UV) absorben o reflejan 
rayos UVA (320-400 nm) y UVB (290-320 nm); 
se incorporan en cosméticos para proteger la 
piel.8 Los filtros orgánicos (por ejemplo, diben-
zoilmetano, benzofenona, salicilato, cinamato y 
derivados del canfor) absorben luz y la convier-
ten en energía térmica.9,10 

Los inorgánicos (ZnO [óxido de cinc], TiO2 [dió-
xido de titanio]) reflejan, dispersan y absorben 
parcialmente la luz y son menos tóxicos al no 
atravesar la epidermis.9 La eficacia depende de 
la aplicación, edad, salud de la piel y frecuencia 
de uso.11 Sin embargo, algunos filtros orgánicos, 
como benzofenonas, derivados del canfor y 
cinamato, actúan como disruptores endocrinos, 
alteran el eje hipotálamo-hipófisis-gonadal o tiroi-
deo, con efectos en la reproducción y el desarrollo 
observados en modelos murinos.8 Su estabilidad 
y lipofilia permiten su acumulación en agua, 
sedimentos, peces, leche humana y placenta, lo 
que genera riesgos ambientales y para la salud.8,12

Polifenoles

Los polifenoles, derivados de plantas, tienen 
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y 
fotoprotectoras, ideales para cosméticos soste-
nibles.3 Reducen radicales libres, protegen el 
sistema neuro y cardiovascular, se encuentran 
en la dieta mediterránea (frutas, verduras) y dis-
minuyen un 10% la mortalidad cardiovascular.3 

En la piel previenen el fotoenvejecimiento, 
aunque pueden causar dermatitis atópica o 
irritativa en casos raros.3 Algunos polifenoles, 
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los ciclos menstruales y reducen la fertilidad en 
murinos.17 Las dimeticonas (siloxanos) tienen 
menor actividad estrogénica, pero afectan los 
ciclos menstruales y la fertilidad.18

Compuestos inorgánicos

El ZnO y TiO2 son filtros inorgánicos ampliamen-
te utilizados por su fotoprotección y aceptación 
cosmética.19 El ZnO protege mejor contra UVA 
y el TiO2 contra UVB.19 Como nanopartículas 
(< 100 nm), son menos visibles, pero pueden 
generar radicales libres bajo luz UV o causar 
toxicidad por inhalación.11,20 

En modelos murinos, el ZnO induce estrés oxi-
dativo, apoptosis y daño mitocondrial,21 mientras 
que el TiO2 afecta las membranas celulares y el 
ADN neuronal.21 Sin embargo, las modificacio-
nes en su formulación (por ejemplo, agregación 
de partículas y sistemas de microesponjas) 
reducen la absorción cutánea, por lo que se 
consideran seguros.22

Filtros solares y su repercusión en el medio 
ambiente

Los filtros solares orgánicos, como oxibenzona 
y octinoxato, contribuyen al daño de arrecifes 
de coral por su baja solubilidad en agua, bio-
acumulación y biomagnificación.11,23 Esto ha 
llevado a prohibiciones en regiones como Ha-
wái, Islas Vírgenes y Palau, que promueven filtros 
inorgánicos como ZnO (presente en el 78% de 
los productos recomendados).21 Sin embargo, el 
ZnO también puede ser tóxico para especies ma-
rinas.24 La etiqueta “seguro para corales” carece 
de definición operativa clara y algunos estudios, 
como el de Miller y su grupo,21 destacan la nece-
sidad de investigaciones rigurosas para evaluar 
la toxicidad de filtros orgánicos (OCR, EHMC, 
BP3) e inorgánicos (ZnO).21,23

Beneficios y daños de los filtros solares en la piel

Los filtros solares son esenciales para proteger 
la piel contra rayos UV y prevenir quemaduras, 
fotoenvejecimiento y cáncer cutáneo.8,9 Sin 
embargo, algunos componentes orgánicos como 
benzofenonas, derivados del canfor y cinamato 
actúan como disruptores endocrinos, alteran 
ejes hormonales reproductivos y causan efectos 
reproductivos y neurológicos en modelos muri-
nos.8 Los filtros inorgánicos (ZnO, TiO2) son más 
seguros, pero su uso como nanopartículas plan-
tea preocupaciones por toxicidad sistémica.20,22 

Algunos estudios, como el de Matta y su grupo,13 
confirman la absorción sistémica de filtros orgá-
nicos, mientras que Klimová y colaboradores12 
destacan la permeabilidad de BP3.12,13 Para 
minimizar riesgos, se recomienda combinar 
filtros solares con fotoprotección de barrera (ro-
pa, sombreros) y usar productos regulados con 
concentraciones seguras.25

Recomendaciones

•	 Seleccionar filtros solares con ingredientes 
regulados, preferiblemente inorgánicos 
(ZnO, TiO2), libres de siliconas y con 
concentraciones por debajo de los límites 
de no-efecto ambiental.9,26

•	 Promover fotoprotección de barrera 
(ropa, sombreros) para reducir el uso de 
químicos.25

•	 Evitar la exposición a disruptores endocri-
nos en mujeres embarazadas y niños, no 
consumir agua o alimentos contaminados, 
evitar quemar plásticos y usar recipientes 
de cerámica o vidrio.25

•	 Realizar investigación de productos na-
turales con potencial fotoprotector, que 
evalúe su seguridad y eficacia.27

Dermatología
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de precaución. Brasil, a través de la Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa), res-
tringió el uso de algunos parabenos y filtros 
UV con potencial disruptor.31 En Argentina, la 
legislación de plaguicidas contempla parcial-
mente los efectos endocrinos, pero no existen 
políticas específicas para cosméticos. En Chile, 
el Ministerio del Medio Ambiente incorporó 
el enfoque precautorio en su gestión química, 
aunque sin una lista formal de disruptores en-
docrinos reconocidos.32

Los microplásticos, que son plásticos menores 
a 5 mm, especialmente dañinos al ser algunos 
menores a 2.5 mm, y que entran al cuerpo me-
diante inhalación e ingestión, tampoco están 
en regulación, especialmente porque se han 
encontrado en diversos estudios de contenedores 
de alimentos y bebidas.33

Las formas actuales de detección de micro-
plásticos como microscopia, espectroscopia y 
análisis térmico se usan dentro de ambientes de 
laboratorio controlados, pero estas técnicas no se 
aplican rutinariamente para buscar la seguridad 
de los productos, incluidos los dermatológicos, 
lo que dificulta la tarea de generar políticas de 
regulación de los mismos.33

CONCLUSIONES

Los disruptores endocrinos presentes en filtros 
solares afectan significativamente la fotopro-
tección al poner en riesgo la seguridad de los 
productos y su impacto ambiental. Algunos 
compuestos orgánicos, como benzofenonas, 
derivados del canfor y cinamatos, ampliamente 
utilizados en protectores solares, actúan como  
disruptores endocrinos al alterar el eje hipotá-
lamo-hipófisis-gonadal o tiroideo, con efectos 
potenciales en la reproducción y el desarrollo 
observados en modelos murinos.

Los estudios demuestran que estos compues-
tos, como la benzofenona-3, muestran rápida 

•	 Estandarizar guías de penetración de na-
nopartículas y pruebas de toxicidad para 
filtros solares.22

Regulación del contenido de disruptores 
endocrinos en los productos dermatológicos

Desde una perspectiva neuroendocrina y der-
matológica, el principio de precaución resulta 
esencial porque la exposición crónica a dis-
ruptores endocrinos puede inducir alteraciones 
hormonales que afectan la función de barrera, la 
pigmentación y los mecanismos inmunológicos 
cutáneos. Estos efectos se vinculan con mayor 
incidencia de dermatitis, fotoenvejecimiento 
acelerado, disfunción sebácea y alteraciones en 
la síntesis de colágeno y elastina.

A diferencia de la Unión Europea, donde la 
regulación de los disruptores endocrinos está 
integrada al Reglamento REACH (Registration, 
Evaluation, Authorisation and Restriction of Che-
micals), en América Latina los marcos normativos 
son heterogéneos, con escasa armonización 
entre países.28

Regulación en México y América Latina

En México, los disruptores endocrinos no tie-
nen una legislación específica. Sin embargo, 
su control se atiende indirectamente a través de 
normativas como la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), 
la Ley General de Salud, y regulaciones de la 
Cofepris de cosméticos y plaguicidas. Algunas 
sustancias, como los ftalatos y el bisfenol A 
(BPA), están parcialmente restringidas en pro-
ductos infantiles o envases de alimentos, pero 
no existe un registro nacional unificado ni un 
marco de evaluación del riesgo endocrino en 
cosmética dermatológica.29,30

En América Latina, algunos países como Chile, 
Argentina y Brasil han comenzado a implemen-
tar acciones preventivas basadas en el principio 
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absorción sistémica y superan los límites de 
seguridad (0.5 ng/mL), lo que indica la necesidad 
de evaluar su toxicidad a largo plazo. Además, 
su persistencia y lipofilia contribuyen a la bioa-
cumulación en ecosistemas marinos, por lo que 
dañan arrecifes de coral por su baja solubilidad y 
biomagnificación.Aunque los filtros inorgánicos 
como ZnO y TiO2 son más seguros, su uso como 
nanopartículas plantea riesgos de toxicidad por 
inhalación o generación de radicales libres bajo 
luz UV. 

La regulación estricta, la estandarización de 
pruebas de toxicidad y el desarrollo de produc-
tos sostenibles son decisivos para minimizar los 
riesgos de los disruptores endocrinos y asegurar 
una fotoprotección efectiva sin poner en riesgo 
la salud humana o el medio ambiente.
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EVALUACIÓN

1.	 ¿Cómo actúan los disruptores endocrinos?
)    a imitan, antagonizan o bloquean hor-

monas como estrógenos, andrógenos 
y tiroideas

)    b actúan sólo como agonistas hormona-
les

)    c facilitan la interacción con otros com-
puestos hormonales

)    d bloquean exclusivamente vías hormo-
nales

2.	 ¿Cuál es un factor principal en el efecto de 
los disruptores endocrinos?

)    a sexo

)    b edad de exposición
)    c temperatura corporal
)    d reserva funcional

3.	 ¿En qué consiste el efecto de dosis baja?
)    a la dosis de disruptores endocrinos no 

importa y siempre causa el mismo 
efecto

)    b a mayor dosis de disruptores endocri-
nos, menor efecto en el cuerpo

)    c a menor dosis de disruptores endocri-
nos, menor efecto en el cuerpo

)    d la dosis de disruptores endocrinos no 
importa y el efecto es al azar
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4.	 ¿Cuáles son los principales cánceres aso-
ciados con la exposición a disruptores en-
docrinos?

)    a mama, próstata y testicular
)    b hígado, mama y cervicouterino
)    c pulmonar, cutáneo y renal
)    d mama, cervicouterino y próstata

5.	 ¿Qué compuestos de filtros solares absor-
ben la luz y la convierten en energía tér-
mica?

)    a no volátiles
)    b inorgánicos
)    c volátiles
)    d orgánicos

6.	 ¿Qué compuestos de filtros solares reflejan, 
dispersan y absorben parcialmente la luz?

)    a orgánicos
)    b inorgánicos
)    c volátiles
)    d no volátiles

7.	 ¿Cuáles son los principales compuestos in-
orgánicos en filtros solares?

)    a ZnO y TiO2

)    b FeSO4 y H2O
)    c CO2 y H2O
)    d ZnO y CO2

8.	 ¿Qué tipo de acné se manifiesta por estimu-
lación de la unidad pilosebácea sin afectar 
el resto de la unidad?

)    a acné atípico
)    b acné quístico
)    c cloracné
)    d acné por cosméticos

9.	 ¿Qué compuestos de filtros solares generan 
menor efecto como disruptores endocrinos?

)    a inorgánicos
)    b orgánicos
)    c volátiles
)    d no volátiles

10.	¿Qué compuestos de filtros solares se aso-
cian in vitro con mayor daño a los arrecifes 
marinos?

)    a volátiles
)    b inorgánicos
)    c orgánicos
)    d no volátiles
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