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Resumen

Los disruptores endocrinos representan un
grupo heterogéneo de compuestos quimicos
capaces de interferir con la homeostasis
hormonal, generando efectos adversos sobre
diversos sistemas fisiologicos. Entre los mas
afectados se encuentra el eje hipotalamo-
hipdfisis-tiroides, debido a su alta sensibilidad
regulatoria y a su dependencia del yodo como
micronutriente esencial. El objetivo de esta
revision narrativa fue analizar la evidencia
cientifica publicada entre 2020 y 2025 sobre la
influencia de los disruptores endocrinos en el
metabolismo del yodo y su impacto en la
funcion tiroidea. La metodologia se basé en
una revision narrativa de literatura cientifica
indexada en bases de datos internacionales. Los
resultados evidencian que sustancias como
percloratos, nitratos, ftalatos, bisfenoles y
compuestos organicos persistentes interfieren
con la captacion, organificacion y
biodisponibilidad del yodo, asi como con la
sintesis, transporte y conversion de las
hormonas tiroideas. Estas alteraciones se
asocian con disfuncion tiroidea subclinica y
clinica, incluso en contextos de suficiencia
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yodada. Se concluye que la exposicion
ambiental a disruptores endocrinos constituye
un factor de riesgo independiente para la
alteracion del metabolismo del yodo y la

funcién tiroidea, con importantes
implicaciones para la salud publica.
Palabras clave: Disruptores

endocrinolégicos, Influencia, Metabolismo,
Yodo.

Abstract

Endocrine disruptors are a heterogeneous
group of chemical compounds capable of
interfering with hormonal homeostasis, leading
to adverse effects on multiple physiological
systems. Among the most affected is the
hypothalamic—pituitary—thyroid axis, due to its
high regulatory sensitivity and dependence on
iodine as an essential micronutrient. The aim of
this narrative review was to analyze scientific
evidence published between 2020 and 2025
regarding the influence of endocrine disruptors
on iodine metabolism and their impact on
thyroid function. The methodology consisted
of a narrative review of peer-reviewed
literature indexed in international databases.
The results indicate that substances such as
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perchlorates, nitrates, phthalates, bisphenols,
and persistent organic pollutants interfere with
iodine uptake, organification, and
bioavailability, as well as with thyroid
hormone synthesis, transport, and peripheral
conversion. These disruptions are associated
with  subclinical and clinical thyroid
dysfunction, even in populations with adequate
iodine intake. It is concluded that
environmental  exposure to  endocrine
disruptors constitutes an independent risk
factor for alterations in iodine metabolism and
thyroid function, with significant public health
implications.

Keywords: Endocrine disruptors, Influence,
Metabolism, lodine.

Sumaério

Os disruptores enddcrinos constituem um
grupo heterogéneo de compostos quimicos
capazes de interferir na homeostase hormonal,
produzindo efeitos adversos em diferentes
sistemas fisioldgicos. Entre os mais afetados
destaca-se o eixo hipotalamo-hip6fise-tireoide,
devido a sua elevada sensibilidade regulatoria
e & dependéncia do iodo como micronutriente
essencial. O objetivo desta revisao narrativa foi
analisar as evidéncias cientificas publicadas
entre 2020 e 2025 sobre a influéncia dos
disruptores enddcrinos no metabolismo do iodo
e seu impacto na funcdo tireoidiana. A
metodologia baseou-se em uma revisdo
narrativa de literatura cientifica indexada em
bases de dados internacionais. Os resultados
demonstram que substancias como percloratos,
nitratos, ftalatos, bisfendis e poluentes
organicos persistentes interferem na captacao,
organificagdo e biodisponibilidade do iodo,
bem como na sintese, transporte e converséo
dos hormonios tireoidianos. Essas alteragdes
estdo associadas a disfuncdo tireoidiana
subclinica e clinica, mesmo em contextos de
suficiéncia de iodo. Conclui-se que a exposi¢ao
ambiental aos  disruptores  enddcrinos
representa um fator de risco independente para
alteragfes no metabolismo do iodo e na funcdo
tireoidiana, com relevantes implicagdes para a
saude publica.
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Palavras-chave: Desreguladores endocrinos,
Influéncia, Metabolismo, lodo.

Introduccion
La exposicién humana a sustancias quimicas de

origen industrial, agricola y domeéstico ha
aumentado de manera significativa durante las
ultimas décadas, generando una creciente
preocupacion por sus efectos sobre la salud
endocrina. Entre estas sustancias, los
disruptores endocrinos se definen como
compuestos exdgenos capaces de interferir con
la funcion hormonal normal, alterando los
mecanismos de sefializacion que regulan
procesos fisiologicos esenciales como el
crecimiento, la reproduccion, el desarrollo
neuroldgico y el metabolismo energético. La
persistencia ambiental, la bioacumulacion y la
exposicion cronica a bajas concentraciones
convierten a estos compuestos en un problema
de salud publica de alcance global,
particularmente por sus efectos subclinicos y de
aparicion tardia (Gore et al., 2020). El sistema
endocrino presenta una alta vulnerabilidad
frente a estos compuestos debido a la
sensibilidad de sus mecanismos regulatoriosy a
la estrecha interaccion entre hormonas,
receptores y enzimas metabdlicas. En este
contexto, el eje hipotalamo-hipofisis—tiroides
ha sido identificado como uno de los principales
blancos de accion de los disruptores endocrinos,
dado que pequefias alteraciones hormonales
pueden generar efectos fisiologicos
amplificados. La glandula tiroides desempefia
un rol central en la regulacion del metabolismo
basal, la termogénesis y el desarrollo
neuroldgico, funciones que dependen de una
adecuada sintesis y metabolismo de las
hormonas tiroideas (Zoeller et al., 2023).

El yodo constituye un micronutriente esencial
para la sintesis de tiroxina y triyodotironina,
siendo su disponibilidad y metabolismo
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determinantes para el adecuado funcionamiento
tiroideo. La captacion del yodo por la glandula
tiroides, mediada por el simportador sodio-
yoduro, asi como su posterior organificacion y
conversion hormonal, representan procesos
altamente  regulados y susceptibles a
interferencias quimicas. La alteracion de
cualquiera de estas etapas puede desencadenar
trastornos  tiroideos con  repercusiones
metabolicas, cognitivas y cardiovasculares,
incluso en escenarios donde la ingesta dietética
de yodo es considerada  suficiente
(Zimmermann y Boelaert, 2021). Diversas
investigaciones  han  demostrado  que
compuestos como los percloratos, tiocianatos y
nitratos compiten directamente con el yoduro
por el transporte tiroideo, reduciendo su
captacién y afectando la sintesis hormonal.
Asimismo, otros disruptores endocrinos como
los bifenilos policlorados, dioxinas, ftalatos y
bisfenoles pueden alterar la expresion génica de
proteinas clave involucradas en el metabolismo
del yodo y en la conversion periférica de
hormonas tiroideas, generando desequilibrios
funcionales que no siempre se manifiestan de
forma inmediata (Duntas y Stathatos, 2021).

Desde wuna perspectiva de antecedentes
cientificos recientes, estudios experimentales
han evidenciado que la exposicion prenatal y
postnatal a disruptores endocrinos se asocia con
alteraciones en los niveles séricos de hormonas
tiroideas y con cambios estructurales en la
glandula tiroides. Investigaciones en modelos
animales y humanos han confirmado que estas
alteraciones pueden persistir a largo plazo,
afectando el neurodesarrollo y el metabolismo
energético, incluso tras la reduccion de la
exposicion ambiental (Carvalho et al., 2020).
Otros antecedentes epidemiologicos han
sefialado una relacion significativa entre la
exposicion ambiental a mezclas de disruptores
endocrinos y la aparicion de hipotiroidismo
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subclinico en poblaciones adultas. Estudios
poblacionales realizados en Europa y América
Latina han identificado asociaciones entre
concentraciones urinarias de ftalatos, bisfenol A
y metabolitos de pesticidas con variaciones en
los niveles de TSH y hormonas tiroideas, lo que
refuerza la hipétesis de una interferencia directa
en el metabolismo del yodo (L6pez-Espinosa et
al., 2024). Investigaciones mas recientes han
ampliado el enfoque hacia la exposicion
combinada a multiples disruptores endocrinos,
evidenciando efectos sinérgicos que superan los
impactos  observados  con  sustancias
individuales. Estos estudios destacan que la
evaluacion aislada de compuestos subestima el
riesgo real, especialmente en relacion con el
metabolismo tiroideo, donde la interaccion
entre diferentes disruptores puede amplificar la
alteracion de la captacion y utilizacion del yodo
(Solecki et al., 2022).

En el &ambito materno-infantil, diversos
antecedentes han demostrado que la exposicion
a disruptores endocrinos durante el embarazo
puede afectar el estado yodado materno y fetal,
incrementando el riesgo de alteraciones
neurocognitivas en la descendencia. Incluso en
paises con programas de yodacion universal de
la sal, se han reportado deficiencias funcionales
de yodo asociadas a la exposicion ambiental, lo
que evidencia la complejidad del problema méas
alla de la ingesta dietética (Zoeller et al., 2023).
A nivel regional, particularmente en América
Latina, la coexistencia de contaminacion
ambiental, uso intensivo de agroguimicos y
desigualdades en el acceso a sistemas de
monitoreo sanitario ha limitado la comprension
integral del impacto de los disruptores
endocrinos sobre el metabolismo del yodo. La
evidencia disponible sugiere que los programas
de fortificacion, aunque necesarios, pueden no
ser suficientes para contrarrestar los efectos
adversos de la exposicion ambiental crénica a
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estas sustancias (Carvalho et al., 2020). Desde
el punto de vista de la problematica, se
identifica una brecha significativa entre el
control nutricional del yodo y la creciente
exposicion a disruptores endocrinos que
interfieren con su metabolismo. Esta situacion
genera un escenario complejo en el que las
alteraciones tiroideas persisten 0 emergen
incluso en contextos de suficiencia yodada,
dificultando el diagndstico, la prevencion y el
disefio de politicas publicas eficaces orientadas
a la salud endocrina poblacional.

La justificacion de la presente revision se
fundamenta en la necesidad de integrar la
evidencia cientifica reciente sobre los
mecanismos mediante los cuales los disruptores
endocrinos afectan el metabolismo del yodo, asi
como sus implicaciones  clinicas 'y
epidemioldgicas. Comprender estas
interacciones resulta esencial para fortalecer las
estrategias de prevencion, optimizar los
programas de vigilancia tiroidea y orientar la
formulacién de normativas ambientales y
sanitarias basadas en evidencia cientifica
actualizada. En este contexto, el objetivo
general de esta revision narrativa es analizar la
evidencia cientifica publicada entre 2020 y
2025 sobre la influencia de los disruptores
endocrinos en el metabolismo del yodo y su
impacto en la funcién tiroidea. A partir de este
objetivo, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cual es la evidencia disponible
sobre los mecanismos y efectos mediante los
cuales los disruptores endocrinos alteran el
metabolismo del yodo y contribuyen a la
disfuncion tiroidea en poblaciones humanas?

Materiales y Métodos
La presente investigacion se desarrollo
mediante una revision bibliografica de tipo
narrativa, orientada a analizar de forma integral
la evidencia cientifica reciente sobre la
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influencia de los disruptores endocrinos en el
metabolismo del yodo y su impacto en la
funcion tiroidea. Este tipo de revision fue
seleccionado por su pertinencia para sintetizar
hallazgos provenientes de distintos enfoques
metodologicos, incluyendo estudios
experimentales, epidemioldgicos y revisiones
sistematicas, permitiendo una comprension
amplia y contextualizada del fenémeno
estudiado. La revision narrativa facilitd la
identificacion de patrones, mecanismos
fisiopatoldgicos y vacios de conocimiento
relevantes para la salud publica y Ila
endocrinologia ambiental. La estrategia de
busqueda bibliogréafica se llevo a cabo en bases
de datos académicas internacionales de
reconocido prestigio, entre ellas
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
Scielo y Redalyc, con el fin de garantizar la
calidad, trazabilidad y rigor cientifico de las
fuentes incluidas. La busqueda se realizé de
manera  sistemdtica entre los  meses
correspondientes al periodo de revision,
considerando literatura publicada entre los afios
2020 y 2025, con el proposito de incorporar
evidencia actualizada y acorde con los avances
recientes en el campo de los disruptores
endocrinos y la fisiologia tiroidea.

Para la recuperacion de los estudios se
utilizaron palabras clave y descriptores
controlados en espafiol e inglés, combinados
mediante operadores booleanos. Entre los
términos empleados se incluyeron: “disruptores
endocrinos”, “metabolismo del yodo”, “funcion
tiroidea”, “yodo”, “hipotiroidismo”, “thyroid
function”, “iodine metabolism”, “endocrine
disrupting chemicals” y “thyroid hormones”.
Estas combinaciones permitieron ampliar la
sensibilidad de la busqueda y abarcar tanto
estudios mecanisticos como investigaciones
clinicas y poblacionales relacionadas con el
tema. Los criterios de inclusion consideraron
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articulos originales, revisiones narrativas,
revisiones  sistematicas 'y  metaanalisis
publicados en revistas cientificas arbitradas,
indexadas en las bases de datos seleccionadas,
y redactados en espafiol, inglés o portugués. Se
incluyeron estudios que abordaran
explicitamente la relacion entre disruptores
endocrinos y metabolismo del yodo, asi como
aquellos que analizaran efectos sobre la
captacion, biodisponibilidad, organificacion del
yodo o alteraciones en la sintesis y metabolismo
de hormonas tiroideas. Asimismo, se
priorizaron investigaciones con poblacion
humana, sin excluir estudios experimentales
relevantes que aportaran evidencia mecanistica
solida.

Como criterios de exclusion se descartaron tesis
de grado, repositorios institucionales,
documentos sin arbitraje académico, informes
técnicos no revisados por pares y publicaciones
anteriores al afio 2020. También se excluyeron
estudios que abordaran disrupcién endocrina sin
relacion directa con la funcion tiroidea o el
metabolismo del yodo, asi como aquellos con
informacién incompleta, duplicada o con
deficiencias metodologicas evidentes que
comprometieran la validez de sus resultados. El
andlisis de la informacion se realiz6 mediante
un proceso de lectura critica y sintesis narrativa,
en el cual los estudios seleccionados fueron
examinados en funcion de su disefio
metodoldgico, poblacion estudiada, tipo de
disruptor endocrino evaluado, mecanismos de
accion descritos 'y principales hallazgos
relacionados con el metabolismo del yodo. Los
resultados fueron organizados de manera
tematica, permitiendo identificar
convergencias, discrepancias y tendencias en la
evidencia cientifica, asi como vacios de
conocimiento que justifican futuras lineas de
investigacion.
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Resultados y Discusion

Influencia de los disruptores endocrinos en el
metabolismo del yodo

La evidencia cientifica reciente demuestra que
los disruptores endocrinos pueden interferir de
manera directa en el metabolismo del yodo
mediante la inhibicion del simportador sodio-
yoduro, una proteina esencial para la captacion
de yodo por la glandula tiroides. Estudios
toxicoldgicos y celulares han mostrado que
compuestos como el perclorato y el tiocianato
compiten activamente con el yoduro,
reduciendo su biodisponibilidad intracelular
incluso en contextos de ingesta dietética
adecuada, lo que genera un déficit funcional de
yodo a nivel tiroideo (Zimmermann, 2021).
Investigaciones experimentales han
evidenciado que la exposicién cronica a bajas
concentraciones de perclorato altera de forma
significativa la homeostasis del yodo, afectando
la  organificacion y  almacenamiento
intratiroideo. Estos efectos se han observado
tanto en modelos animales como en estudios
poblacionales, donde se reportan asociaciones
entre niveles urinarios de perclorato y
disminucion de yodo funcional, especialmente
en mujeres en edad reproductiva (Blount,
2020).

Otros disruptores endocrinos, como los nitratos
y nitritos presentes en agua potable y alimentos
procesados, también han sido identificados
como moduladores negativos del metabolismo
del yodo. La literatura indica que estos
compuestos, al compartir  mecanismos
competitivos de transporte, reducen la
eficiencia de la captacion tiroidea del yodo,
incrementando el riesgo de disfuncion tiroidea
subclinica en poblaciones expuestas de forma
continua (Ward, 2021). Los bifenilos
policlorados y las dioxinas, caracterizados por
su alta persistencia ambiental, han mostrado
capacidad para alterar la expresion génica de
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proteinas clave involucradas en el metabolismo
del yodo. Estudios moleculares sefialan que
estos compuestos afectan la regulacion del gen
NIS y de la tiroperoxidasa, comprometiendo
procesos esenciales para la sintesis hormonal
tiroidea (Zoeller, 2023). En el caso de los
ftalatos y bisfenoles, la evidencia sugiere una
interferencia indirecta sobre el metabolismo del
yodo a traves de la alteracion del equilibrio
hormonal y del estrés oxidativo tiroideo. Estas
sustancias han sido asociadas con cambios en la
expresion de enzimas implicadas en la
organificacion del yodo, generando alteraciones
funcionales que pueden pasar desapercibidas en
evaluaciones clinicas convencionales (Gore,
2020).

Estudios  epidemiologicos recientes han
identificado asociaciones entre concentraciones
urinarias de disruptores endocrinos 'y
variaciones en los biomarcadores del estado
yodado. Estos hallazgos sugieren que la
evaluacion del consumo de yodo, por si sola,
resulta insuficiente para explicar alteraciones
tiroideas en contextos de alta carga quimica
ambiental (Lopez, 2024). La exposicion
combinada a multiples disruptores endocrinos
representa un factor critico que amplifica la
alteracion del metabolismo del yodo.
Investigaciones basadas en modelos de mezcla
quimica evidencian efectos sinérgicos que
superan el impacto de cada sustancia individual,
lo que refuerza la necesidad de enfoques
integrales en la evaluacion del riesgo endocrino
(Solecki, 2022). Durante el embarazo, el
metabolismo del yodo adquiere una relevancia
particular debido al aumento de los
requerimientos fisiologicos maternos y fetales.
Estudios recientes indican que la exposicion
gestacional a disruptores endocrinos puede
comprometer la transferencia placentaria de
yodo, afectando el desarrollo neuroldgico fetal
incluso en mujeres con ingesta adecuada del
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micronutriente (Taylor, 2022). En poblaciones
infantiles, la evidencia muestra que la
exposicion temprana a disruptores endocrinos
se asocia con alteraciones persistentes en el
metabolismo del yodo, lo que puede influir
negativamente en el crecimiento y el desarrollo
cognitivo. Estas alteraciones  suelen
manifestarse como desequilibrios subclinicos
dificiles de detectar en etapas tempranas
(Vrijheid, 2021). En conjunto, los resultados
disponibles confirman que los disruptores
endocrinos actiian como moduladores negativos
del metabolismo del yodo mediante maltiples
mecanismos fisiopatoldgicos, generando un
escenario complejo en el que la suficiencia
dietética no garantiza una funcion tiroidea
Optima en contextos de exposicion ambiental
cronica (Duntas, 2021).

Impacto de los disruptores endocrinos en la
funcion tiroidea

La funcion tiroidea depende de una regulacion
hormonal precisa, altamente susceptible a
interferencias quimicas externas. Estudios
recientes han demostrado que la exposicion a
disruptores  endocrinos se asocia con
alteraciones en los niveles séricos de TSH, T4y
T3, incluso en ausencia de enfermedad tiroidea
clinica, lo que sugiere un impacto funcional
temprano sobre el eje hipotdlamo-hipofisis-
tiroides (Boas, 2020). Diversas investigaciones
poblacionales han reportado una relacion
consistente entre la exposicion a ftalatos y
bisfenol A con alteraciones en los niveles de
TSH, particularmente en mujeres adultas. Estos
cambios hormonales reflejan una respuesta
adaptativa de la glandula tiroides frente a la
interferencia quimica, que puede evolucionar
hacia disfuncion clinica a largo plazo (Meeker,
2021).

Los bifenilos  policlorados han sido
ampliamente estudiados por su capacidad para
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alterar la funcion tiroidea mediante la union
competitiva a proteinas transportadoras de
hormonas tiroideas. Este mecanismo reduce la
biodisponibilidad hormonal periférica,
afectando procesos metabdlicos clave como la
termorregulacion y el metabolismo energético
(Schug, 2022). En estudios longitudinales, la
exposicion cronica a disruptores endocrinos ha
sido asociada con un mayor riesgo de
hipotiroidismo subclinico, especialmente en
poblaciones con susceptibilidad genética o con
deficiencias nutricionales concomitantes. Estos
hallazgos refuerzan la hipotesis de una
interaccion compleja entre factores ambientales
y biolégicos (Taylor, 2020). Durante el
embarazo, la disrupcién endocrina adquiere una
relevancia critica debido a la dependencia fetal
de las hormonas tiroideas maternas.
Investigaciones recientes han evidenciado que
la exposicion a mezclas de disruptores
endocrinos se asocia con alteraciones
hormonales maternas y con efectos adversos
sobre el neurodesarrollo infantil (Korevaar,
2023).

En poblacion pediatrica, estudios transversales
han mostrado asociaciones entre niveles
ambientales de disruptores endocrinos y
variaciones en la funcion tiroidea, lo que podria
influir negativamente en el crecimiento
somatico y el desarrollo cognitivo. Estos efectos
suelen ser subclinicos, pero potencialmente
persistentes (Ruggeri, 2021). La literatura
también destaca el papel de los disruptores
endocrinos en la alteracion de la conversion
periférica de hormonas tiroideas,
particularmente mediante la inhibicion de las
desyodasas. Este mecanismo contribuye a
desequilibrios hormonales periféricos que
afectan la funcion metabolica sistémica
(Bianco, 2020). Estudios experimentales han
demostrado que la exposicién prolongada a
disruptores  endocrinos  induce  cambios
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estructurales en la glandula tiroides, incluyendo
hiperplasia folicular y alteraciones histoldgicas
que comprometen su capacidad funcional. Estos
cambios refuerzan la evidencia de dafio
organico mas alla de las alteraciones
bioquimicas (Carvalho, 2020). En contextos de
suficiencia yodada, la persistencia de
disfuncion tiroidea sugiere que los disruptores
endocrinos actuan como factores
independientes de riesgo. La evidencia
epidemioldgica indica que la correccion
nutricional, aunque necesaria, no siempre
revierte los efectos hormonales inducidos por la
exposicion ambiental (Zoeller, 2023). En
sintesis, los resultados muestran que los
disruptores endocrinos impactan la funcién
tiroidea a través de mecanismos multiples y
convergentes, generando alteraciones
hormonales subclinicas y clinicas que
representan un desafio emergente para la salud
pablica y la endocrinologia preventiva (Gore,
2020).

La matriz bibliografica que se presenta a
continuacion sintetiza de manera analitica los
principales hallazgos de los estudios cientificos
incluidos en la presente revision narrativa,
seleccionados conforme a los criterios
metodolégicos  establecidos. Esta matriz
permite organizar y comparar la evidencia
disponible sobre la influencia de los disruptores
endocrinos en el metabolismo del yodo y su
impacto en la funcién tiroidea, integrando
investigaciones experimentales, clinicas vy
epidemioldgicas publicadas entre 2020 y 2025.
Su elaboracion facilita la identificacion de
patrones comunes, mecanismos
fisiopatologicos y convergencias en los
resultados reportados, asi como la deteccion de
vacios de conocimiento relevantes,
constituyéndose en una herramienta clave para
la interpretacién critica de la literatura y la
fundamentacion de futuras lineas de
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investigacion en el &mbito de la endocrinologia
ambiental.

Tabla 1. Matriz bibliogréfica
Autor (afo) Sintesis de resultados
Analiza el metabolismo de las hormonas tiroideas y el papel de las desyodasas, evidenciando que la
Bianco (2020) | interferencia quimica puede alterar la conversion periférica de T4 a T3, lo que contribuye a disfunciones
metabdlicas incluso en ausencia de alteraciones tiroideas estructurales.
Demuestra que la exposicién al perclorato se asocia con una disminucion significativa de la captacion tiroidea
Blount (2020) de yodo, generando déficits funcionales que afectan la sintesis hormonal, especialmente en poblaciones con
alta exposicién ambiental.
Identifica asociaciones entre la exposicion a sustancias quimicas ambientales y alteraciones subclinicas de la

Boas (2020) funcion tiroidea en adultos, reflejadas en cambios en los niveles de TSH y hormonas tiroideas.
carvalho Evidencia que contaminantes ambientales persistentes alteran la funcion tiroidea mediante mecanismos
(2020) maltiples, incluyendo la interferencia en el metabolismo del yodo y modificaciones estructurales de la glandula

tiroides.

Describe los principales mecanismos por los cuales los disruptores endocrinos afectan la glandula tiroides,
destacando la inhibicion del metabolismo del yodo y el aumento del riesgo de hipotiroidismo subclinico.
Presenta una sintesis exhaustiva sobre los disruptores endocrinos, concluyendo que mdaltiples compuestos
Gore (2020) | quimicos interfieren con la homeostasis tiroidea y el metabolismo del yodo incluso a bajas dosis de exposicion
crénica.

Reporta que la alteracion de la funcion tiroidea materna asociada a la exposicién ambiental se vincula con

Duntas (2021)

ﬁ%ﬁggj‘ r efectos adversos_en el neurodesarrollo infantil, subrayando la relevancia del yodo y las hormonas tiroideas
durante la gestacion.
Lopez- Encuentra asociaciones significativas entre la exposicion a disruptores endocrinos y disfuncion tiroidea en
Espinosa adultos, sugiriendo que estas sustancias comprometen el metabolismo del yodo independientemente de la
(2024) ingesta dietética.
Meeker (2021) Analiza la relacion entre ftalatos, bisfenol A y hormonas tiroideas, demostrando alteraciones en la regulacion

endocrina que afectan la funcion tiroidea y el equilibrio metabdlico.
Evidencia que la exposicion infantil a disruptores endocrinos se asocia con variaciones en la funcion tiroidea,
lo que podria impactar el crecimiento y el desarrollo cognitivo a largo plazo.
Describe cdmo los disruptores endocrinos alteran la sefializacién de las hormonas tiroideas mediante la unién
competitiva a proteinas transportadoras, reduciendo la biodisponibilidad hormonal periférica.
Establece principios cientificos para la identificacion de disruptores endocrinos, destacando la necesidad de
evaluar efectos combinados sobre el metabolismo tiroideo y del yodo.
Identifica una asociacion entre la exposicion ambiental y un mayor riesgo de hipotiroidismo subclinico,
especialmente en poblaciones vulnerables con factores predisponentes.
Evidencia que la disrupcién endocrina durante el embarazo altera la funcidn tiroidea materna y fetal,
comprometiendo la adecuada utilizacion del yodo.
Demuestra que la exposicion temprana a disruptores endocrinos se asocia con alteraciones persistentes en la
funcion tiroidea y el metabolismo del yodo durante la infancia.
Analiza el impacto de los nitratos sobre la funcion tiroidea, mostrando que compiten con el yodo en el
Ward (2021) . S S
transporte tiroideo y afectan su biodisponibilidad.
Zimmermann | Expone que la suficiencia dietética de yodo no siempre garantiza una funcién tiroidea adecuada cuando existen
(2021) interferencias ambientales que alteran su metabolismo.
Zoeller (2023) Sintetiza evidencia mecanistica §obr<_e cémo los qis_ruptores end(_)crinos alteran la regulacion hormonal tiroidea
y el metabolismo del yodo, con implicaciones clinicas y poblacionales.

Fuente: elaboracion propia

Ruggeri (2021)
Schug (2022)
Solecki (2022)
Taylor (2020)
Taylor (2022)

Vrijheid (2021)

captacion, organificacion y disponibilidad
funcional del micronutriente. La literatura

Conclusiones
Los hallazgos sintetizados evidencian que la

influencia de los disruptores endocrinos sobre el
metabolismo del yodo no se limita a un Gnico
mecanismo, sino que responde a una interaccién
compleja de procesos competitivos,
regulatorios y epigenéticos que afectan la
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revisada coincide en que sustancias como
percloratos, nitratos, ftalatos y compuestos
organicos persistentes interfieren directamente
con el simportador sodio-yoduro y con enzimas
tiroideas clave, generando un déficit funcional
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de yodo incluso en escenarios de suficiencia
dietética. Esta evidencia refuerza la necesidad
de reinterpretar el concepto clésico de
deficiencia de yodo, incorporando el impacto de
la exposicion ambiental crénica como un
determinante adicional del estado yodado.
Asimismo, los resultados muestran que la
exposicion simultdnea a mdultiples disruptores
endocrinos potencia los efectos adversos sobre
el metabolismo del yodo, lo que pone en
evidencia las limitaciones de los enfoques
tradicionales centrados en la evaluacion de
sustancias individuales. La accion sinérgica de
mezclas quimicas, particularmente en etapas
criticas del desarrollo como el embarazo y la
infancia, sugiere que los mecanismos de
adaptacion fisioldgica pueden verse superados,
incrementando la vulnerabilidad tiroidea. En
este contexto, los programas de fortificacion
con yodo, aunque fundamentales, resultan
insuficientes si no se acompafan de estrategias
de control ambiental y vigilancia de
contaminantes endocrinos.

En relacion con el impacto de los disruptores
endocrinos en la funcion tiroidea, la evidencia
integrada confirma la presencia de alteraciones
hormonales subclinicas caracterizadas por
modificaciones en los niveles de TSH, T4y T3,
que pueden preceder al desarrollo de disfuncion
tiroidea clinica. Estos cambios reflejan una
alteracion sostenida del eje hipotalamo-
hipdfisis-tiroides, atribuible tanto a la
interferencia en la sintesis hormonal como a la
modificacion del transporte y la conversion
periférica de las hormonas tiroideas. La
persistencia de estos efectos, incluso en
poblaciones  sin  deficiencia  nutricional
evidente, posiciona a los disruptores endocrinos
como factores independientes de riesgo
endocrino. Finalmente, la literatura revisada
destaca que el impacto de los disruptores
endocrinos sobre la funcién tiroidea adquiere
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especial relevancia en poblaciones vulnerables,
como mujeres gestantes, nifios y personas con
predisposicion  genética o  condiciones
metabdlicas  preexistentes. La alteracion
temprana de la sefializacion tiroidea puede
traducirse en consecuencias a largo plazo sobre
el neurodesarrollo, el metabolismo energético y
la salud cardiovascular. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de integrar la evaluacion
de la exposicion ambiental dentro de los
protocolos de vigilancia tiroidea y de fortalecer
los enfoques preventivos desde una perspectiva
de salud publica y endocrinologia ambiental.
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