
Los disruptores endocrinos son sustancias exógenas 
a nuestro organismo que pueden contribuir a la obesidad 

y al desarrollo de diabetes tipo 2

El foco de su trabajo son los fac-
tores ambientales que aumen-
tan el riesgo de desarrollar dia-

betes, más allá de la alimentación y 
del ejercicio. El concepto es el de ‘dis-
ruptores endocrinos’. ¿Nos lo puede 
explicar?
La expresión disruptor endocrino es 
relativamente nueva, se acuñó en los 
años 90. Se trata de sustancias quími-
cas exógenas a nuestro organismo que 
interfieren en el sistema endocrino, al 
bloquear la acción de las hormonas o 
al comportarse como esas mismas hor-
monas. Ese impacto podría contribuir a 
la obesidad  y al desarrollo de diabetes 
tipo 2 como un  factor de riesgo más a 
tener en cuenta.

Muchas de esas sustancias exógenas 
son plásticos…
Son componentes de los plásticos en 
varios casos, como el Bisfenol-A y los 
ftalatos. Como modelo hemos emplea-
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Por MAnEL TOrrEjón

do el Bisfenol-A. Este compuesto, entre 
otros efectos, mimetiza al estradiol, la 
hormona femenina por antonomasia. 
Lo que hemos demostrado en mi grupo 
y en otros grupos de investigación, es 
que imita a la hormona natural en teji-
dos, como el adiposo blanco; en el hí-
gado y en la célula beta pancreática. 
Por lo tanto, produce una alteración del 
metabolismo de la glucosa en animales 
de experimentación.

¿Causa los problemas metabólicos? 
¿También puede agravar una diabetes, 
si esta ya está presente?
Podemos decir que los disruptores en-
docrinos participan, que son un factor 
de riesgo. Como lo son otros factores 
que predisponen a la diabetes tipo 2, 
como por ejemplo los genes y la dieta. 
También se ha demostrado en anima-
les de experimentación que favorecen 
la obesidad, quizás el mayor factor de 
riesgo de diabetes tipo 2.
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Además del Bisfenol-A, ¿qué otros 
disruptores endocrinos están bajo es-
crutinio?
Los ftalatos, que se han empleado en 
plásticos, cosméticos y perfumes. Al-
gunos de estos plásticos se utilizan 
como envoltorio de los alimentos. A 
alta temperatura, puede producirse mi-
gración al alimento y quizás se podrían 
alcanzar concentraciones suficientes 
como para alterar la expresión génica, 
sobre todo durante el desarrollo.

¿Cuál es la situación del Bisfenol-A en 
España y en la Unión Europea?
En junio de 2017, la Agencia Europea de 
Sustancias y Mezclas Químicas (ECA), 
clasificó el Bisfenol-A como una “sus-
tancia de alta preocupación”. Y ase-
gura que es un “disruptor endocrino”. 
Los científicos llevamos advirtiéndolo 
desde hace más de una década. Lo 
cierto es que se tarda mucho en de-
mostrar que estas sustancias químicas 
producen un efecto endocrino.

¿Qué sustancias están ya prohibidas?
Algunos ftalatos ya están prohibidos. 
Y también están prohibidas sustancias 
antiadherentes, que se solían emplear 
en la superficie de las sartenes, como 
por ejemplo el PFOA. Ahora observa-
remos en sartenes la leyenda de que 
están libres de PFOA.

¿Hay alimentos que se contaminan 
con más facilidad con sustancias arti-
ficiales?
Los productos grasos, por ejemplo. En 
ellos, sustancias como los ftalatos o el 
BPA se disuelven mejor. Pensemos en 
alimentos con muchos ácidos grasos. 
Ese alimento con alto contenido en 
grasas, sobre todo si son insaturadas, te 
va a producir efectos metabólicos, a los 
que hay que sumar el efecto de disrup-
tor endocrino que supone que ese ali-

mento se contamine con un compuesto 
químico exógeno.

Estos disruptores endocrinos, ¿solo tie-
nen impacto al contaminar alimentos?
No siempre. Los tickets de impresión 
térmica de las terminales de punto de 
venta (TPV) que nos dan en la tienda al 
comprar, llevan Bisfenol-A sin polimeri-
zar. En este caso, el efecto llega por la 
piel. También, por el aire y por el agua.

¿Cómo ayudan sus estudios de inves-
tigación a las personas con diabetes?
Somos científicos básicos. Nos dedi-
camos a averiguar cómo contribuyen 
estos compuestos al aumento de ries-
go de desarrollo de la diabetes tipo 2. 
Buscamos saber qué compuestos son 
disruptores, cómo actúan y cuándo su 
efecto es más perjudicial.

El doctor Ángel Nadal trabaja desde 
hace más de 20 años en el efecto de 
los disruptores endocrinos sobre el 
funcionamiento y el desarrollo del is-
lote de Langerhans, y en su relación 
con el desarrollo de la diabetes tipo 
2. Los disruptores endocrinos son 
compuestos químicos que se pueden 
encontrar en  productos de uso coti-
diano, a los que estamos expuestos 
diariamente, aunque a dosis bajas. 
Esta exposición, durante ciertos pe-
riodos de nuestra vida, como el desa-
rrollo fetal o la infancia, podría afectar 
a la expresión de genes involucrados 
en el metabolismo de la glucosa y au-
mentar la predisposición a la diabetes 
mellitus tipo 2. El equipo del doctor 
Nadal ha utilizado como modelo de 
estudio el disruptor endocrino Bisfe-
nol-A (BPA), uno de los compuestos 
químicos más utilizados. En 2017 fue 
reconocido como sustancia peligrosa 
por sus características como disruptor 
endocrino por la Unión Europea.

Los disruptores endocrinos afectan 
el funcionamiento de la célula beta 
pancreática,  alterando los niveles de 
insulina y glucosa en sangre.

En junio de 2017, la Agencia Europea 
de Sustancias y Mezclas Químicas 
(ECA), clasificó al disruptor endocri-
no Bisfenol-A como una “sustancia de 
alta preocupación”.
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Se tarda años en demostrar que una sustancia química
produce un efecto endocrino



¿Cuándo hacen más daño?
Sabemos que durante el embarazo, la 
exposición a disruptores endocrinos 
va a afectar al desarrollo del feto, al 
menos en ratones. Hemos demostra-
do que cuando las ratonas preñadas 
se exponen a determinados disrup-
tores endocrinos, como el Bisfenol-A, 
los hijos tienen más susceptibilidad de 
desarrollar diabetes al llegar a la edad 
adulta. Esto ocurre porque la exposi-
ción cambia, de manera sutil, la mor-
fología y la fisiología de la célula beta 
productora de insulina. No es un cam-
bio dramático, como esperaríamos de 
una sustancia toxica. Es un cambio pe-
queño pero significativo, que hace que 
se altere la cantidad de células beta 
que hay en el páncreas, el contenido 
de insulina que tiene, y que hace que 
en otros tejidos, como el hígado y el 
tejido graso, se favorezca la acumula-
ción de lípidos.

El conocimiento sobre estos disrup-
tores, ¿ayuda a comprender mejor el 
mecanismo de desarrollo de la diabe-
tes?
Sí. Nos ayuda a conocer mejor el meca-
nismo celular y molecular que utilizan. 

Esto nos permite desarrollar tests para 
saber si se está alterando la célula Beta, 
los adipocitos, el hígado, etc.... Los tests 
son muy importantes para identificar 
contaminantes químicos que puedan 
alterar el metabolismo de la glucosa y 
de los lípidos.  

Además, como estos contaminantes 
usan los mismos mecanismos que nues-
tras hormonas y alteran nuestro siste-
ma endocrino, estudiarlos nos ayuda a 
entender el propio funcionamiento de 
las hormonas. Aprendemos más sobre 
la interacción entre ambiente y genes. 

A día de hoy sabemos que los disrup-
tores endocrinos influyen en la cantidad 
de células Beta de que disponemos. En 
el caso de los ratones, los hijos de ma-
dres expuestas nacen con más células 
Beta de lo normal, pero luego, entre los 
cuatro y seis meses de edad, presentan 
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menos masa de célula Beta de lo normal. 
El mayor impacto se produce durante el 
embarazo y en la infancia. En los adultos, 
el efecto es menos preocupante. 

¿Cuántas sustancias son disruptores 
endocrinos?
Según la Unión Europea, hay eviden-
cias científicas de que más de 400 sus-
tancias son posibles disruptores endo-
crinos. Pero esa posibilidad luego hay 
que validarla.

Desde la Endocrine Society, la asocia-
ción científica internacional de endocri-
nología, estamos en permanente con-
tacto con la Unión Europea para aseso-
rar científicamente sobre la identifica-
ción de los disruptores endocrinos. Hay 
estudios que estiman que los costes de 
estas sustancias para la sanidad en Eu-
ropa se elevan a miles de millones de 
euros al año. l  

Según la Unión Europea, hay evidencias científicas 
de que más de 400 sustancias son posibles 

disruptores endocrinos
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