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dad de disrupción endocrina, revelando que constituyen una 
seria amenaza para la salud humana, la fauna y los ecosiste-
mas. Actualmente la lista publicada por la Comisión Europea 
incluye 553 sustancias con potenciales efectos disruptores 
endocrinos [5]. Entre los contaminantes descritos en los eco-
sistemas acuáticos que presentan estos efectos existe una gran 
diversidad incluyéndose productos como el dicloro difenil tri-
cloroetano (DDT), el bisfenol A, los bifenilos policlorados 
(PCBs), los furanos, los ftalatos, etc. [6].

Los filtros ultravioleta (UV), compuestos químicos orgáni-
cos, se utilizan en una gran cantidad de productos cotidianos 
debido a que sus propiedades físico-químicas ayudan a prote-
gerlos de los efectos adversos de la radiación ultravioleta; los 
encontramos por ejemplo en plásticos, textiles, pinturas, etc. 
La luz UV también tiene consecuencias negativas en los seres 
humanos, provocando alergias, dermatitis, quemaduras e in-
cluso cáncer por la aparición de melanomas, lo que favorece 
que cada vez sea más frecuente el uso de los filtros UV en 
diversos productos cosméticos [7]. La concentración de los 
filtros UV en los ecosistemas acuáticos ha aumentado de for-
ma considerable en los últimos años, principalmente por la 
utilización de cremas solares en aguas de recreo, llegando a 
considerarse contaminantes emergentes [8]. 

Investigaciones recientes han demostrado que algunos fil-
tros UV interfieren en el sistema endocrino de distintos orga-
nismos, principalmente vertebrados, lo que evidencia la im-
portancia de conocer sus potenciales efectos en la biota 
acuática [8-9]. Sin embargo, y como ocurre de manera fre-
cuente, los estudios en invertebrados son muy limitados a 
pesar de que forman la base de los ecosistemas acuáticos. 

TESIS DOCTORALES

EVALUACIÓN ECOTOXICOLÓGICA 
DE FILTROS ULTRAVIOLETA EN 
INVERTEBRADOS. ANÁLISIS DE LOS 
EFECTOS CELULARES EN EL INSECTO 
ACUÁTICO CHIRONOMUS RIPARIUS

En los últimos cien años, como consecuencia del desarrollo 
industrial, ha aumentado de forma considerable la producción 
de nuevos compuestos químicos que junto con sus productos 
de desecho han sido vertidos de forma incontrolada al medio 
ambiente [1]. Los contaminantes emergentes abarcan una am-
plia diversidad de compuestos, desde productos farmacéuticos, 
de cuidado personal, químicos industriales, nuevos plaguici-
das, etc., hasta los metabolitos derivados de todos estos com-
puestos [2]. La introducción de nuevos tóxicos en el medio 
ambiente es cada vez mayor, y suponen un riesgo potencial 
para las poblaciones animales, pero también pueden ocasionar 
problemas en la salud humana [3]. Esto pone de manifiesto la 
importancia de analizar el impacto toxicológico de estos nue-
vos compuestos antes de ser liberados indiscriminadamente al 
medio ambiente.

Un grupo de contaminantes son los denominados disrup-
tores endocrinos (EDCs); estos compuestos interfieren con la 
producción, liberación, transporte, metabolismo, unión, acción 
o eliminación de las hormonas naturales del organismo, res-
ponsables del mantenimiento, homeostasis y regulación del 
desarrollo [4]. Los estudios realizados hasta el momento han 
permitido clasificar cada vez más sustancias con esta capaci-

Figura 1. Ejemplos de productos que contienen filtros ultravioleta.
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Los quironómidos representan uno de los grupos de inver-
tebrados bénticos más abundantes de los ecosistemas de agua 
dulce. Chironomus riparius es ampliamente utilizado como 
organismo modelo o de referencia en estudios de toxicidad 
acuática, debido a varias características como son su amplia 
distribución, su ciclo de vida corto, cultivo en laboratorio fácil 
y poco costoso, tolerancia fisiológica a condiciones de conta-
minación ambiental y a que su desarrollo larvario se encuen-
tra asociado a los sedimentos, donde se acumula gran parte de 
la contaminación. Estos insectos se utilizan en test ecotoxico-
lógicos como bioindicadores, tanto a nivel de organismo y 
población como a nivel de alteraciones celulares y moleculares 
[10-12].

En esta tesis se han estudiado los efectos de seis filtros UV 
en el insecto béntico C. riparius con la intención de analizar 
sus mecanismos de acción a nivel celular y molecular y cono-

cer su posible acción como disruptores endocrinos. Los seis 
filtros UV seleccionados son los que aparecen más frecuente-
mente en los ecosistemas acuáticos: 4-metilbencilideno alcan-
for (4-MBC), octil metoxicinamato (OMC), octil dimetil para-
aminobenzoato (OD-PABA), octocrileno (OC), benzofenona-3 
(BP-3) y 4-hidroxibenzofenona (4-HB). Se analizó la toxicidad 
en dos estadios del ciclo vital: larvas y embriones. Además, se 
evaluaron los efectos subletales cuantificando, por medio de 
PCR en tiempo real, las alteraciones en la expresión de genes 
relacionados con el sistema endocrino de insectos, la respues-
ta de estrés celular y los procesos de detoxificación celular.

Los resultados obtenidos demuestran que todos los filtros 
UV ensayados son capaces de alterar el sistema endocrino al 
activar la expresión del receptor de la ecdisona en larvas y/o 
embriones de C. riparius. La ecdisona es una hormona este-
roidea clave en la regulación del desarrollo de insectos, ac-

Figura 2. Ciclo de vida de Chironomus riparius. Las imágenes representan distintas etapas de su ciclo de vida. Etapas acuáticas: 
embrión, larvas del primer y cuarto estadio y pupa. Etapa aérea: adultos macho y hembra.

Figura 3. Estructura química de los filtros ultravioletas estudiados en este trabajo.
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tuando como regulador central de las transiciones en el desa-
rrollo. También se observó un incremento en el ARNm del gen 
hsp70, indicando una activación en la ruta de estrés celular. 
Por otro lado, los resultados obtenidos sugieren que los em-
briones son más sensibles que las larvas a la acción de los 
filtros UV. 

Los experimentos sobre la acción específica del BP-3 en 
larvas, embriones y órganos aislados, nos permiten concluir 
que este compuesto mimetiza la acción de la hormona ecdiso-
na desencadenando una respuesta genómica similar y en la 
misma secuencia temporal que la propia hormona natural. 
Además, el BP-3 provoca un retraso en el desarrollo embrio-
nario. 

El presente trabajo demuestra por primera vez en inverte-
brados una interacción directa de los filtros UV con genes 
implicados en rutas endocrinas, siendo estos resultados con-
sistentes con los efectos observados previamente en receptores 
hormonales esteroideos de vertebrados. La demostración ex-
perimental, a nivel genómico, de la interacción de los filtros 
UV con la ruta endocrina de la ecdisona tiene una gran rele-
vancia ambiental, ya que es esencial en insectos y constituye 
la hormona esteroidea que funciona en el mayor número de 
organismos del planeta. Por tanto, sería necesario evaluar el 
riesgo ecotoxicológico de estos compuestos, así como su im-
pacto ambiental.
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