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RESUMEN

El cancer contintia siendo una de las principales causas de muerte en el mundo y representa un
reto persistente para la ciencia médica. En este sentido, la nanotecnologia se presenta como una
herramienta prometedora para desarrollar terapias mas selectivas, eficaces y menos invasivas,
contribuyendo al marco del Objetivo de Desarrollo Sostenible 3: Salud y bienestar. Este articulo
presenta una introduccion a los fundamentos de la nanotecnologia y su aplicacién en la lucha
contra el cancer, destacando ejemplos concretos como el uso de nanoparticulas lipidicas, de oro y
de oxido de hierro en terapias dirigidas, asi como los beneficios de la medicina personalizada en
esta enfermedad. Adentrémonos entonces en los fascinantes detalles que explican el cémo y el
porqué.

La salud es un derecho humano fundamental y, al mismo tiempo, uno de los mayores retos que enfrenta la"
humanidad. En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la Organizacion
de las Naciones Unidas, el ODS 3: Salud y bienestar busca “garantizar una vida sana y promover el
bienestar para todos en todas las edades” (1).

Alcanzar esta meta implica enfrentar enfermedades que afectan a millones de personas en el mundo y
que, pese a los avances médicos, contindan desafiando a la ciencia. Entre ellas, el cadncer que sigue siendo
una de las mds devastadoras (1).

Las enfermedades no transmisibles, también llamadas enfermedades crdnicas, evolucionan lentamente y
suelen carecer de una cura definitiva. Entre ellas, el cancer destaca como una de las mas graves y
persistentes (7).

Esta enfermedad es un conjunto de enfermedades de mas de 200 tipos distintos y se origina por el
crecimiento descontrolado de células malignas que ignoran las sefiales naturales del cuerpo y tienen la
capacidad de invadir tejidos, propagarse a otros drganos y poner en riesgo la vida, pese a que todos los
tipos presentan las mismas caracteristicas cada una presenta una fisiopatologia distinta (2).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, el cancer es la segunda causa de muerte a nivel global, y su
incidencia continia en aumento. Los tratamientos mds comunes como la radioterapia, cirugia y
quimioterapia han permitido salvar millones de vidas, pero también presentan grandes limitaciones (2).
Especificamente, la quimioterapia afecta tanto a las células cancerosas como a las sanas, generando
severos efectos secundarios como fatiga, nduseas, pérdida de cabello y deterioro general de la salud (2).
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En el caso del cancer, las nanoparticulas pueden ser disefladas para transportar medicamentos
directamente hasta las células tumorales, evitando afectar los tejidos sanos. Esto se logra no solo
mediante el acoplamiento de los farmacos a la superficie de las nanoparticulas o su encapsulacién en
la matriz, sino también a través de la funcionalizacion de las nanoparticulas con moléculas de
reconocimiento (como anticuerpos, péptidos o ligandos especificos) que se unen a receptores en las
células tumorales.

De esta manera se favorece la acumulacién selectiva en el tejido dafiado y se consigue una liberacién
mas localizada, lenta y prolongada del medicamento, reduciendo la exposicion de los tejidos sanos (4).
Un ejemplo destacado son los liposomas, pequefias vesiculas formadas por lipidos que encapsulan
farmacos y los liberan dnicamente en el sitio del tumor. Este principio, similar al de las vacunas de ARN
mensajero utilizadas contra la COVID-19, reduce drdsticamente los efectos secundarios y mejora la
eficacia terapéutica (4).

Otro ejemplo prometedor en estudios preclinicos son las nanoparticulas metdlicas, como las de oro y
plata, que poseen propiedades dpticas y térmicas Unicas. Las nanoparticulas de oro, por ejemplo,
pueden ser irradiadas con luz ldser infrarroja para generar calor y destruir las células malignas sin
dafiar las sanas, usando una técnica que se asemeja a un microondas en miniatura, solo que es
sumamente preciso y que solo se activa en las células tumorales (hipertermia localizada) (4).

Por su parte, las nanoparticulas de 6xido de hierro combinan diagndstico y tratamiento, en lo que se
conoce como terapia terandstica. Funcionan como agentes de contraste en resonancias magnéticas vy,
al mismo tiempo, pueden transportar medicamentos o generar calor mediante campos magnéticos,
ofreciendo una doble funcion: detectar y tratar (4).

Ma3s alla de su tamafio diminuto, la nanotecnologia destaca por su capacidad de interactuar con otras
dreas cientificas. Hoy se combina con la biologia molecular, la inteligencia artificial y la ingenieria
biomédica para lograr desarrollar un robot que permita interacciones precisas con objetos a
nanoescala (desarrollo de futuro de nanorobots que sean capaces de detectar mutaciones genéticas,
reparar tejidos o administrar dosis exactas de medicamentos segun las necesidades del paciente) (5).
Este enfoque abre el camino hacia la medicina personalizada, donde cada tratamiento se disefia seguin
el perfil genético y molecular de cada individuo. Asi, la nanotecnologia se perfila como una
herramienta clave para hacer realidad terapias mas eficaces, seguras y humanas (5).

Ahora bien, la nanotecnologia suena muy prometedora para dar solucion a este tipo de problemas de
salud, sin embargo, a pesar de su enorme potencial, la nanotecnologia médica plantea desafios
importantes y es necesario estudiar los posibles efectos téxicos de los nanomateriales en el cuerpo y
en el ambiente, establecer marcos regulatorios claros y garantizar la equidad en el acceso a estas
innovaciones.

La ciencia no debe avanzar sola por eso necesita del didlogo con la sociedad, la ética y las politicas
publicas.

CONCLUSION

El cancer ha sido, durante siglos, una de las mayores amenazas para la vida humana. Pero gracias a la
creatividad cientifica y a los avances en nanotecnologia, se ha comenzado a construir un camino hacia
los tratamientos para que sean mas precisos, personalizados y esperanzadores.

Desde las nanoparticulas que transportan farmacos de una forma similar a un Uber molecular, donde la
nanoparticula lleva como pasajero al medicamento directo a la célula enferma, hasta donde
nanomateriales destruyen tumores con calor o luz, la ciencia demuestra que lo pequefio puede
cambiar el rumbo de lo grande.

La nanotecnologia, aunque invisible al ojo humano, estd moviendo la ciencia hacia un porvenir donde
el bienestar y la salud sean una realidad alcanzable para todos.
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1Hipertermia localizada: Técnica terapéutica que aplica calor directamente sobre dreas especificas del cuerpo, como tumores, para
aumentar la efectividad de tratamientos como la radioterapia y la quimioterapia.
2Técnica que integra diagndstico + terapia en una sola, permitiendo detectar, monitorear y tratar una enfermedad de forma

personalizada.
3Dispositivo extremadamente pequefio disefiado para realizar tareas especificas a nivel molecular o celular.
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