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Disruptores endocrinos y sus efectos en
la piel y fotoproteccion

Endocrine disruptors and their effects on the
skin and photoprotection.

Raul Ortega Pérez,* Linda Garcia Hidalgo?

Resumen

ANTECEDENTES: Los disruptores endocrinos son compuestos que alteran la sintesis,
secrecion, transporte, union o eliminacién 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
cancer, enfermedades respiratorias o cardiovasculares; los disruptores endocrinos son
un factor relevante.

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

METODOLOGIA: Busqueda bibliografica de articulos relacionados con el tema
desde 2015.

RESULTADOS: Se escogieron 28 articulos, en los que destaco la capacidad de los
disruptores endocrinos para inducir enfermedades como acné, cloracné, hiperpig-
mentacion o reacciones alérgicas por contacto directo o absorcién 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 identificacion y regulacion
de estos compuestos son decisivas para proteger la salud humana y ambiental; es ne-
cesario proponer estrategias como la fotoproteccién 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 fotoproteccion.

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

www.nietoeditores.com.mx

Dermatologia

Revisto mexicano

T Médico adscrito, servicio de Medi-
cina Interna, Hospital General de
Zona 1A Dr. Rodolfo Antonio de
Mucha Macias, Instituto Mexicano
del Seguro Social, Ciudad de México.
2 Jefa de Departamento, servicio de
Dermatologia, Instituto Nacional de
Ciencias y Nutricion Salvador Zubiran,
Ciudad de México.

ORCID
https://orcid.org/0000-0001-7778-3769

Recibido: agosto 2024
Aceptado: junio 2026

Correspondencia
Raul Ortega Pérez
raulortega2l@hotmail.com

Este articulo debe citarse como:
Ortega-Pérez R, Garcia-Hidalgo L. Dis-
ruptores endocrinos y sus efectos en
la piel y fotoproteccién. Dermatol Rev
Mex 2026; 70 (5): 657-665.

657



658

Dermatologia Revista mexicana

2026; 70 (5)

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.

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, plas-
ticos, plastificadores, pesticidas (por ejemplo,
DDT), fungicidas y farmacos (por ejemplo,
dietilestilbestrol).!

Su estudio comenzé en 1991 con Theo Colborn,
quien integré datos de mdltiples disciplinas para
describir sus efectos toxicos, como los obser-
vados en animales expuestos a hormonas para
acelerar la reproduccion.' Alrededor del 24%
de las enfermedades humanas se atribuyen a
factores ambientales, con un riesgo de, incluso,
el 80% en cancer, enfermedades respiratorias
o cardiovasculares, en las que los disruptores
endocrinos juegan un papel significativo. Su
incidencia aumenté un 20% en las Gltimas dé-
cadas, causando sobreestimulacion endocrina 'y
diversos padecimientos.?

La piel actia como barrera contra agentes t6-
xicos, pero los disruptores endocrinos pueden
inducir enfermedades por contacto directo o ab-
sorcion sistémica y generar reacciones alérgicas,
acné, cloracné o hiperpigmentacion.?

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

METODOLOGIA

Busqueda bibliografica de articulos relacionados
con el tema desde 2015.

RESULTADOS

Se escogieron 28 articulos, en los que destaco
la capacidad de los disruptores endocrinos para
inducir enfermedades como acné, cloracné,
hiperpigmentacién o reacciones alérgicas por
contacto directo o absorcioén sistémica.

Caracteristicas generales de los disruptores
endocrinos

Los disruptores endocrinos estdn en multiples
fuentes: agua contaminada, aire, alimentos o
suelos con pesticidas, plastificadores, alquilfeno-
les o retardantes de combustion.' Su eliminacién
es dificil porque el filtrado de agua no los remue-
ve completamente. Los factores que determinan
su efecto en el cuerpo incluyen:!
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1. Edad de exposicion: la exposicion fetal,
infantil o adulta influye en la probabilidad
de malformaciones o enfermedades.

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

3. latencia: las complicaciones pueden
manifestarse tras largos periodos, lo que
dificulta su deteccion.

4. Combinacién 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 exposiciéon humana
suele ser a dosis bajas, raramente letales.

Mecanismo de accion de los disruptores
endocrinos

Los disruptores endocrinos imitan, antagonizan o
bloquean hormonas como estrégenos, andrége-
nos o tiroideas, lo que causa sobreestimulacion
o fallos en la retroalimentacién hormonal.' En
términos moleculares, se unen a ligandos, actdan
como agonistas-antagonistas en receptores, re-
clutan correguladores de transcripcién, se unen
al ADN o generan efectos epigenéticos.**

Se asocian con cancer de mama, prostata, tes-
ticular, diabetes, obesidad y disminucién de la
fertilidad, con efectos dependientes del tejido y
la dosis.' También alteran el sistema inmunitario,
lo que aumenta la susceptibilidad a infecciones,
inflamacion, alergias o enfermedades autoin-
munitarias.®

En modelos murinos, la exposicion a bisfenol
A (BPA) durante el embarazo altera respuestas
inmunitarias proinflamatorias y antiinflama-
torias, lo que causa intolerancia alimentaria o
formacion de complejos antigeno-anticuerpo.®
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Disruptores endocrinos y la quimica detras de
ellos

Los cosméticos son esenciales en la vida diaria,
pero deben ser seguros, no alterar la fisiologia
de la piel, estar libres de quimicos dafiinos y
cumplir con estandares de pureza y estabilidad.*

Los parabenos, como el metilparabeno y n-
propilparabeno, son conservantes comunes
debido a su estabilidad, bajo costo, efecto an-
timicrobiano y baja sensibilizacién.* Estan en
cosméticos (50 mg/dia), medicamentos (25 mg/
dia) y alimentos (2.5 mg/dia).* Desde 2014, la
Union Europea y Estados Unidos limitan su con-
centracion en cosméticos al 0.4% para ésteres
simples y 0.8% para mezclas y los prohiben en
menores de tres afios por su acumulacion (6-
11 veces mayor que en adultos).* Aunque son
seguros en dosis reguladas, algunos estudios
los vinculan con efectos estrogénicos, cancer
de mama, envejecimiento prematuro, diabetes
gestacional y melanoma.**”

Disruptores endocrinos y sus efectos en la piel

Los disruptores endocrinos actdan como inmu-
nomoduladores proinflamatorios via receptores
estrogénicos, regulan epigenéticamente citocinas
como TNF-a, [FN-a, IFN-B e IL-10, promueven
respuestas Th2 (IL-4, IL-5, IL-13) y reducen ThT,
lo que aumenta las reacciones alérgicas.

El cloracné, un marcador de intoxicacién por
fenoles clorinados, naftalenos clorinados o
parabenos, sobreviene por estimulacion de la
unidad pilosebacea, causando diferenciacion
de queratinocitos epidérmicos sin afectar el resto
de la unidad.?

Los disruptores endocrinos también inducen
hiper o hipopigmentacion por agentes fototoxi-
cos (por ejemplo, alquitrdn de hulla, petréleo y
aceites esenciales), lo que aumenta la actividad
UV o la produccién de melanosomas, como en
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el cloracné inducido por dioxinas.? Los hidrocar-
buros aromaticos policiclicos (HAP) se asocian
con queratosis palmoplantar y carcinoma epi-
dermoide por inactivacién de citocromos P y
dano al ADN.?

Disruptores endocrinos y su relaciéon 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.® Los filtros organicos (por ejemplo, diben-
zoilmetano, benzofenona, salicilato, cinamato y
derivados del canfor) absorben luz y la convier-
ten en energia térmica.”'®

Los inorganicos (ZnO [6xido de cinc], TiO, [di6-
xido de titaniol) reflejan, dispersan y absorben
parcialmente la luz y son menos téxicos al no
atravesar la epidermis.? La eficacia depende de
la aplicacioén, edad, salud de la piel y frecuencia
de uso."" Sin embargo, algunos filtros organicos,
como benzofenonas, derivados del canfor y
cinamato, actdan como disruptores endocrinos,
alteran el eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal o tiroi-
deo, con efectos en la reproduccién y el desarrollo
observados en modelos murinos.? Su estabilidad
y lipofilia permiten su acumulacién en agua,
sedimentos, peces, leche humana y placenta, lo
que genera riesgos ambientales y para la salud.®'2

Polifenoles

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

En la piel previenen el fotoenvejecimiento,
aunque pueden causar dermatitis atépica o
irritativa en casos raros.> Algunos polifenoles,
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como fitoestrogenos, actdan como disruptores
endocrinos al interactuar con receptores estro-
génicos alfa y beta.*

Derivados del benceno

Un estudio de cohorte de Matta y su grupo'
evalué la absorcion sistémica de avobenzona,
oxibenzona, octocrileno y ecamsulato en 24
sujetos sanos. Aplicaron 2 mg/cm? de filtro solar
(en aerosol, locién o crema) en el 75% de la
superficie corporal, cuatro veces al dia durante
cuatro dias. Las concentraciones plasmaticas
superaron los 0.5 ng/mL el primer dia, lo que
indica absorcion sistémica y la necesidad de
estudios toxicoldgicos adicionales.

Benzofenona y similares

Klimovay colaboradores'” estudiaron la absorcion
de benzofenona-3 (BP3), etilhexilmetoxicina-
mato (EHMC) y butil metoxidibenzoilmetano
(BMDBM) en piel de cerdo in vitro, simulando
piel humana. La BP3 mostré rapida permeabili-
dady alcanz6 2 mg/cm?2 en una hora en solucion
acuosa.'”

Las dosis de exposicién sistémica (SED) para
BP3, EHMC y BMDBM fueron 4744, 1032 y
1036 pg/kg/dia (corporal) y 153, 33 y 34 ng/kg/
dia (facial), respectivamente. BP3 mostré un fac-
tor de riesgo de 42 (seguro: < 100). La absorcién
depende de la dosis, pero no es lineal.™

Ingredientes inactivos

Los filtros solares incluyen ingredientes inacti-
vos como parabenos, ftalatos y dimeticonas."
Los parabenos exhiben actividad androgénica,
reducen la testosterona y la motilidad esperma-
tica en modelos murinos' y efectos estrogénicos
similares al 17B-estradiol, potencialmente vin-
culados con el melanoma por inhibicion de la
sulfonacion estrogénica cutanea.''° Los ftalatos,
a menudo listados como “fragancia”, prolongan
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los ciclos menstruales y reducen la fertilidad en
murinos.'” Las dimeticonas (siloxanos) tienen
menor actividad estrogénica, pero afectan los
ciclos menstruales vy la fertilidad.'

Compuestos inorganicos

EIZnO yTiO, son filtros inorganicos ampliamen-
te utilizados por su fotoproteccién y aceptacién
cosmética.” El ZnO protege mejor contra UVA
y el TiO, contra UVB." Como nanoparticulas
(< 100 nm), son menos visibles, pero pueden
generar radicales libres bajo luz UV o causar
toxicidad por inhalacién.'2°

En modelos murinos, el ZnO induce estrés oxi-
dativo, apoptosis y dano mitocondrial,?' mientras
que el TiO, afecta las membranas celulares y el
ADN neuronal.?' Sin embargo, las modificacio-
nes en su formulacion (por ejemplo, agregacion
de particulas y sistemas de microesponjas)
reducen la absorcién cutanea, por lo que se
consideran seguros.*?

Filtros solares y su repercusion en el medio
ambiente

Los filtros solares organicos, como oxibenzona
y octinoxato, contribuyen al dafo de arrecifes
de coral por su baja solubilidad en agua, bio-
acumulacion y biomagnificacién.'?* Esto ha
llevado a prohibiciones en regiones como Ha-
widi, Islas Virgenes y Palau, que promueven filtros
inorgdnicos como ZnO (presente en el 78% de
los productos recomendados).?’ Sin embargo, el
ZnO también puede ser txico para especies ma-
rinas.?* La etiqueta “seguro para corales” carece
de definicion operativa clara y algunos estudios,
como el de Miller y su grupo,?' destacan la nece-
sidad de investigaciones rigurosas para evaluar
la toxicidad de filtros orgénicos (OCR, EHMC,
BP3) e inorgdnicos (ZnO).?"**

Dermatologia
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Beneficios y dafios de los filtros solares en la piel

Los filtros solares son esenciales para proteger
la piel contra rayos UV y prevenir quemaduras,
fotoenvejecimiento y cancer cutaneo.®? Sin
embargo, algunos componentes organicos como
benzofenonas, derivados del canfor y cinamato
actian como disruptores endocrinos, alteran
ejes hormonales reproductivos y causan efectos
reproductivos y neurolégicos en modelos muri-
nos.? Los filtros inorgdnicos (ZnO, TiO,) son mas
seguros, pero su uso como nanoparticulas plan-
tea preocupaciones por toxicidad sistémica.?0?2

Algunos estudios, como el de Matta y su grupo, '
confirman la absorcién sistémica de filtros orga-
nicos, mientras que Klimova y colaboradores'?
destacan la permeabilidad de BP3.*" Para
minimizar riesgos, se recomienda combinar
filtros solares con fotoproteccién de barrera (ro-
pa, sombreros) y usar productos regulados con
concentraciones seguras.?

Recomendaciones

* Seleccionar filtros solares con ingredientes
regulados, preferiblemente inorganicos
(ZnO, TiO,), libres de siliconas y con
concentraciones por debajo de los limites
de no-efecto ambiental.”2°

° Promover fotoproteccién de barrera
(ropa, sombreros) para reducir el uso de
quimicos.?®

e Evitar la exposicién a disruptores endocri-
nos en mujeres embarazadas y nifios, no
consumir agua o alimentos contaminados,
evitar quemar plasticos y usar recipientes
de ceramica o vidrio.*®

° Realizar investigacién de productos na-
turales con potencial fotoprotector, que
evalle su seguridad vy eficacia.?”
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e Estandarizar guias de penetracion de na-
noparticulas y pruebas de toxicidad para
filtros solares.?

Regulacion del contenido de disruptores
endocrinos en los productos dermatolégicos

Desde una perspectiva neuroendocrina y der-
matolégica, el principio de precaucion resulta
esencial porque la exposicion crénica a dis-
ruptores endocrinos puede inducir alteraciones
hormonales que afectan la funcion de barrera, la
pigmentacién y los mecanismos inmunoldgicos
cutaneos. Estos efectos se vinculan con mayor
incidencia de dermatitis, fotoenvejecimiento
acelerado, disfuncion sebacea y alteraciones en
la sintesis de colageno y elastina.

A diferencia de la Unién Europea, donde la
regulacion de los disruptores endocrinos esta
integrada al Reglamento REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Che-
micals), en América Latina los marcos normativos
son heterogéneos, con escasa armonizacion
entre paises.?

Regulacion en México y América Latina

En México, los disruptores endocrinos no tie-
nen una legislacion especifica. Sin embargo,
su control se atiende indirectamente a través de
normativas como la Ley General del Equilibrio
Ecolégicoy la Proteccion 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), estan parcialmente restringidas en pro-
ductos infantiles o envases de alimentos, pero
no existe un registro nacional unificado ni un
marco de evaluacion del riesgo endocrino en
cosmética dermatolégica.?*°

En América Latina, algunos paises como Chile,
Argentina y Brasil han comenzado a implemen-
tar acciones preventivas basadas en el principio
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de precaucioén. Brasil, a través de la Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), res-
tringié el uso de algunos parabenos vy filtros
UV con potencial disruptor.®’ En Argentina, la
legislacion de plaguicidas contempla parcial-
mente los efectos endocrinos, pero no existen
politicas especificas para cosméticos. En Chile,
el Ministerio del Medio Ambiente incorporé
el enfoque precautorio en su gestiéon quimica,
aunque sin una lista formal de disruptores en-
docrinos reconocidos.*

Los microplasticos, que son plasticos menores
a 5 mm, especialmente dafiinos al ser algunos
menores a 2.5 um, y que entran al cuerpo me-
diante inhalacion e ingestion, tampoco estan
en regulacién, especialmente porque se han
encontrado en diversos estudios de contenedores
de alimentos y bebidas.*?

Las formas actuales de detecciéon de micro-
plasticos como microscopia, espectroscopia y
andlisis 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 dermatologicos,
lo que dificulta la tarea de generar politicas de
regulacion de los mismos.*

CONCLUSIONES

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

Los estudios demuestran que estos compues-
tos, como la benzofenona-3, muestran rapida
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absorcion sistémica y superan los limites de
seguridad (0.5 ng/mL), lo que indica la necesidad
de evaluar su toxicidad a largo plazo. Ademas,
su persistencia y lipofilia contribuyen a la bioa-
cumulacién en ecosistemas marinos, por lo que
danan arrecifes de coral por su baja solubilidad y
biomagnificacion.Aunque los filtros inorganicos
como ZnO y TiO, son mds seguros, su uso como
nanoparticulas plantea riesgos de toxicidad por
inhalacion o generacién de radicales libres bajo
luz UV.

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

;Como actdan los disruptores endocrinos?

a) imitan, antagonizan o bloquean hor-
monas como estrogenos, androgenos
y tiroideas

b) actdan sélo como agonistas hormona-
les

c) facilitan la interaccion con otros com-
puestos hormonales

d) bloquean exclusivamente vias hormo-
nales

;Cudl es un factor principal en el efecto de
los disruptores endocrinos?
a) sexo

3.

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

sEn 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

¢) 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

https://doi.org/10.24245/dermatolrevmex.v70i5.11432
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4.

;Cudles son los principales canceres aso-
ciados con la exposicion a disruptores en-
docrinos?

a) mama, prostata y testicular

b) higado, mama y cervicouterino

c) pulmonar, cutaneo y renal

d) mama, cervicouterino y préstata

;Qué compuestos de filtros solares absor-
ben la luz y la convierten en energia tér-
mica?

a) no volatiles

) inorganicos
c) volatiles

) orgdnicos

;Qué compuestos de filtros solares reflejan,
dispersan y absorben parcialmente la luz?
a) organicos

) inorganicos
c) volatiles

) no volatiles

;Cudles son los principales compuestos in-
organicos en filtros solares?
a) ZnOy TiO2

10.
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b) FeSO,yH,O
c) CO,yHO
d) ZnOy CO,

;Qué tipo de acné se manifiesta por estimu-
lacién de la unidad pilosebacea sin afectar
el resto de la unidad?
a) acné atipico

) acné quistico
c) cloracné

) acné por cosméticos

;Qué compuestos de filtros solares generan
menor efecto como disruptores endocrinos?
a) inorganicos

b) organicos
c) volatiles
d) no volatiles

;Qué compuestos de filtros solares se aso-
cian in vitro con mayor dano a los arrecifes
marinos?
a) volatiles

) inorganicos
c) organicos

) no volatiles

Los articulos publicados, recibidos a través de la plataforma de la revista, con fines de
evaluacién para publicacién, una vez aceptados, aun cuando el caso clinico, un tratamiento,
o una enfermedad hayan evolucionado de manera distinta a como quedé asentado, nunca
seran retirados del histérico de la revista. Para ello existe un foro abierto (Cartas al editor) para
retractaciones, enmiendas, aclaraciones o discrepancias.
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