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Trasladar la ciencia para transformar vidas

La ciencia toma relevancia y valor cuando trasciende mas alla de los espacios cientificos
y académicos en donde se genera y se convierte en una herramienta para comprender,
transformar y mejorar el entorno. Este nuevo nimero de la revista Traslacion: moviendo ciencia
(Moviendo Ciencia) reine trabajos que reflejan precisamente ese transito: el movimiento
constante del conocimiento desde la investigacién académica hacia la formacién y la
practica profesional interrelacionada con su entorno social.

Las contribuciones que integran esta edicion nos permiten mostrar cémo la ciencia es
un proceso dinamico que se construye de forma colectiva. A través de distintas miradas
—Ilas ciencias biomédicas, la innovacién y la educacién, que se articulan en conjunto—
los articulos evidencian laimportancia de conectar el rigor cientifico con problematicas
reales y contextos especificos.

En nuestra revista, el eje central es la ciencia traslacional (entendida no solo como un
concepto técnico, sino como una forma de pensar y actuar): investigar con propésito,
formar con sentido critico y comunicar el conocimiento de manera clara y responsable.
En este sentido, la divulgacion cientifica se presenta como un puente indispensable entre
quienes generan conocimiento y quienes pueden beneficiarse de él, fortaleciendo asi
una cultura cientifica mas cercana y participativa.

Asimismo, esta edicién destaca el papel fundamental de la formacién de recursos
humanos. Detras de cada estudio, anlisis o reflexién, se encuentran estudiantes, docentes
e investigadores en proceso de aprendizaje continuo, reafirmando que la ciencia también
se construye a partir de la educacién, la colaboracién y el compromiso institucional.

Desde la Universidad de Guadalajara, este nimero reafirma el compromiso de la universidad
publica con una ciencia socialmente responsable, vinculada a su entorno y orientada a
generar impacto mas alla del ambito académico. Moviendo Ciencia invita a reconocer que
el conocimiento cobra mayor significado cuando se comparte, se discute y se aplica.

Esperamos que las y los lectores encuentren en estas paginas no solo informacién, sino
también inspiracion para seguir cuestionando, aprendiendo y participando activamente

en la construcciéon de una ciencia que se mueve, dialoga y transforma.

Dra. Adelaida Sara Minia Zepeda Morales
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DR. MARCO ANTONIO
PEREZ CISNEROS

Una conversacion sobre vocacién, tecnologia, educacién y humanidad

“« Cuando la ciencia se traduce en educacion, tecnologia y
humanidad, su impacto trasciende el aula y transforma vidas »

Entrevista realizada por: Alexa Michelle Rodriguez Lara
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esde el Marco de la Feria del Libro edicidn

no. 39, el doctor Marco Pérez habla con la calma

de quien ha dedicado su vida ala ciencia, pero
también con la conviccién de quien entiende que el
conocimiento solo cobra sentido cuando se traduce
en bienestar social. Rector, investigador y formador
de generaciones de ingenieros, Pérez reflexiona sobre
su vocacién, los desafios de la educacidn cientifica
en México y el papel humano que hoy debe asumir
la universidad.

El interés del doctor Marco Pérez por la ciencia y la
tecnologia se gesté desde muy temprano. Su padre,
telegrafista de oficio, pasaba gran parte de su vida
reparando postes eléctricos en condiciones extremas.
De esas historias de riesgo, ingenio y electricidad nacié
la curiosidad que marcaria su destino.

“Mi padre siempre me decia que, si tenia la oportunidad,
debiairalauniversidad. £l no pudo hacerlo, pero aun asi
construyé una carrera admirable. Desde la preparatoria
supe que queria ser ingeniero electrénico’, recuerda.
Aquellas lecciones practicas y ese impulso familiar
sembraron una vocacion que hoy se traduce en décadas
de docencia, investigacion y liderazgo académico.

Después de afios de trayectoria, su principal motivacién
sigue siendo la misma: la formacién humana. Para el
doctor Pérez, la universidad no solo debe generar
conocimiento, sino también ciudadanos comprometidos
con su entorno.

“Me preocupa ver una sociedad que a veces se olvida
de los demas. Creo que la educacién es el mecanismo
mas poderoso para formar mejores seres humanos’,
afirma. Por ello, prepara cada clase como si fuera la
primera, actualiza contenidos semestre a semestre e
integra nuevos temas con el apoyo de expertos. “Ese
es el verdadero rol del profesor universitario: nunca
dejar de aprender y mejorar”.

Entre las multiples historias que ha vivido como docente,
hay una que marcé profundamente su perspectiva.
Hace un par de afos, dos exalumnos lo visitaron para
agradecerle. Hoy son empresarios exitosos en Estados
Unidos, pero uno de ellos le confesé que, siendo
estudiante, atravesaba una crisis tan profunda que
habia considerado quitarse la vida.

Un comentario del profesor —reconociendo su talento
y alentandolo a seguir estudiando— fue suficiente
para cambiar el rumbo. “Ese dia entendi que no solo
ensefiamos ciencia; también podemos influir en la
vida de las personas’, relata. La anécdota se convirtid
en un recordatorio permanente de la importancia de
la salud mental y del impacto que puede tener una
palabra a tiempo.

Hablar con el doctor Pérez es adentrarse también
en el mundo de la robdtica, la inteligencia artificial
y los sistemas inteligentes. Explica que el gran salto
tecnoloégico de las Ultimas décadas se debe al avance

e
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en la capacidad de cémputo y al desarrollo de redes
neuronales profundas.

“Hoy tenemos en la palma de la mano una capacidad
que antes eraimpensable. Eso ha permitido sistemas que
se aproximan al razonamiento humano y aplicaciones
que yaforman parte de nuestra vida cotidiana’, sefala.
Enrobética, este avance abre la puerta a sistemas cada
vez mas auténomos y complejos, impulsados por el
control inteligente.

Bajo la filosofia de la traslacién cientifica —llevar el
conocimiento del laboratorio a la sociedad—, el doctor
Pérez enfatiza la enorme responsabilidad social del
quehacer cientifico. Considera que lainvestigacién no
debe quedarse solo en publicaciones especializadas,
sino convertirse en soluciones tangibles.

“Cuando la ciencia genera bienestar, la sociedad la
valora y la apoya. Ese es el cambio que estamos
viviendo, sobre todo con las nuevas generaciones
de investigadores, que ya entienden el vinculo entre
conocimiento, emprendimiento y valor social”

En su vision de futuro, el CUCEI debe consolidarse como
un motor de innovacién y desarrollo tecnoldgico. Para
ello, insiste en que todos los cientificos e ingenieros
—desde fisicos hasta biomédicos— deben asumir su
papel como solucionadores de problemas.

“Las ideas pueden venir de muchos lados, pero quienes
las hacen realidad son los ingenieros. Es un trabajo de
disciplina, constanciay, sobre todo, persistencia’, subraya.
Frente a quienes cuestionan la necesidad de una

formacion sélida en matematicas, fisica y quimica,
el doctor Pérez es claro: los fundamentos siguen
siendo indispensables. A ellos se suma la capacidad
de aprender de forma auténoma, trabajar de manera
multidisciplinaria y mantener una mente abierta a
nuevas soluciones.

“Los problemas actuales requieren colaboracién entre
areas. Hoy mas que nunca necesitamos ciencia, pero
también didlogo humano’, afirma, recordando que
la tecnologia solo cobra sentido cuando se pone al
servicio de las personas.

A los estudiantes que hoy enfrentan incertidumbre
sobre su futuro, el mensaje es directo: no tengan miedo.
“Todo es posible si hay trabajo, dedicacién y vision a
largo plazo. Vivimos en una época con herramientas
que antes no existian. Aprovechen esa ventaja”

Reconoce que lainmediatez de los medios digitales puede
generar ansiedad, peroinsiste en que las soluciones que
realmente valen la pena requieren tiempo y constancia.

{Qué lo impulsa a seguir? La respuesta es simple: la
confianza de la comunidad. “Cuando los estudiantes
se acercan, proponen mejoras o sefialan problemas,
siento que confian en mi. Esa es la mayor motivacion”

Para el doctor Marco Pérez, la ciencia, la educaciéon y
la gestion universitaria comparten un mismo objetivo:

crear espacios donde el conocimiento se traduzca
en oportunidades, bienestar y humanidad. Porque, al
final, trasladar la ciencia también es transformar vidas.
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02 GUIA PRACTICA SOBRE EL
CANCER DE MAMA
(PARTE 2: TRATAMIENTO)

D. en C. Katia Carolina Vdzquez D. en C. Luis Arturo Palafox
Ibarra Mariscal
Universidad de Guadalajara Investigador, UDG y CIBO

ORCID: https;//orcid.org/0000-
0002-1871-2693
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RESUMEN

Diagnosticar el cancer de mama en etapas tempranas es muy importante
debido a que la efectividad de los tratamientos disminuye conforme el cancer
evoluciona, cada etapa del tumor requiere un enfoque terapéutico distinto
el cual es recomendado por los médicos oncélogos, es muy importante
que siga con atencion las indicaciones, acuda a sus citas y realice la terapia
recomendada, a continuacion, se describen los probables tratamientos que
se recomiendan para combatir cada etapa del tumor.

¢CUALES SON LOS TRATAMIENTOS DEL CANCER DE
MAMA SEGUN SU ETAPA?

[ tratamiento depende de la etapa

del tumor, estas se dividen en

5(0,1, 1L My IV) en la etapa 0 el
tumor esta en una fase inicial y es muy W e s
. » | Mastectomia [ a Mastecio |
pequefo (pocos milimetros), en la etapa | parcial o tosal x-, gl | miatoal |
I el tumor se encuentra localizado (mide [Tumersciomia | FiBon | | I | I Terapia _
lucesidoigpdurioall PreoperatoHo postoperatoia
menos de 20 mm), en laetapa Il el tumor g | (neadyuvante) |  (adywvante)
es mas grande (mide de 20 a 50 mm y @& ,\Q;;l
s . : |- .
puede o no presentar metastasis a uno Estadio Il
Tratamientos para el
o mas ganglios en la axila), en la etapa cancer de mama
Il el tumor ha generado metastasis en
- S——
varios ganglios linfaticos y en los tejidos i _ [ Mastectomia s B
. '_Maeln;m:n]n Quimigierapia e | mnj_ . L & vy B
cercanos de lamama, puede ser notorio o Radinterapia | —a—— i,
3 . L——— 1| Hormonoterapia | ‘ Terapia -| Terapia |
enlamama o en el térax al generar dafos | inmunoterapia preoperatoria pastoperatoria
1 il [neoadEaME] i {Hd.}.'.Llir“E?.]_..l

en la piel, en la etapa IV el tumor se ha
esparcido a érganos distantes como  Figura 1. Tratamientos del cdncer de mama segtin su etapa.
pulmon, huesos, higado, entre otros. A

continuacidn, se muestran los tratamientos

mas comunes segun la etapa de cancer

de mama [ [Figura T].
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Tratamientos para etapa 0

La terapia para esta etapa es la cirugia conservadora,
también llamada mastectomia parcial, en la cual solo
se extrae el tumor [,

Tratamiento para la etapa |

Los tratamientos son la cirugia conservadora, seguido
de radioterapia local si asi el médico lo recomienda,
para disminuir la probabilidad de que queden células
tumorales, otra opcion de tratamiento es la mastectomia
radical mas biopsia de ganglio periférico, en esta cirugia
seretiralamamay los ganglios mas cercanos al tumor,
asi como ganglios axilares para analizarlos y determinar
si no hay células tumorales en ellos, posteriormente
se realiza radioterapia. I,

Tratamiento para la etapa Il

En esta etapa se recomienda la terapia neoadyuvante,
la cual es administrar quimioterapia (medicamentos
como docetaxel, placlitaxel, doxorubicina, entre otros),
hormonoterapia (si es cancer tipo luminal) o terapia
con anticuerpos como trastuzumab (si es cancer tipo
HER?2 positivo), para reducir el tamafo del tumor para

después realizar cirugia y retirar la mama,

posteriormente se puede seguir administrando
quimioterapia y radioterapia si se requiere ['%,

Tratamiento para la etapa IlI

En esta etapa el tratamiento neoadyuvante es muy
importante porque ademas de disminuir el tamafo
del tumor, también elimina las células cancerosas
que comienzan a invadir tejidos cercanos de la mama,
después se realiza mastectomia radical (cirugia total de
lamama)y se continta con quimioterapia y radioterapia
hasta reducir, paso a paso, el tumor hasta eliminarlo ™!,

Tratamiento para la etapa IV

La etapa IV es la mas dificil para controlar el cancer, la
terapia es la cirugia de la mama seguida de quimioterapia
con farmacos que disminuyen la cantidad de células
tumorales en los érganos invadidos. Existen distintos
enfoques de quimioterapia segun el tipo de cancer
de mama del cual se trate [ver “Guia practica sobre el
cancer de mama (parte 1)"] entre ellos esta la terapia
hormonal con farmacos como: letrozol, tamoxifeno,
entre otros, la terapia a base de anticuerpos con
farmacos como pembrolizumab 4],
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10

@@

TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

¢QUE EFECTOS SECUNDARIOS SE TIENE CON LA

QUIMIOTERAPIA?

No todas las pacientes con cancer de mama que reciben
quimioterapia sufren los mismos efectos secundarios,
sin embargo, los sintomas mas comunes pueden ser:
cansancio extremo, moretones, caida del cabello,
nauseas y vomitos, estrefiimiento o diarrea, cambios
de peso y de humor, entre otros P.

¢{COMO SE MIDE LA MEJORIA Y/O RECAIDA?,
{QUE CUIDADOS SE DEBEN TENER ANTES, DURANTE Y

DESPUES DEL TRATAMIENTO?

Después de terminar el tratamiento para el cancer
de mama, es fundamental mantener un seguimiento
médico constante para detectar cualquier posible
recaida a tiempo y asegurar que todo va bien .

e Consultas de seguimiento: Al inicio, las visitas
médicas son mas frecuentes, pero con el tiempo,
y si no hay sefales de la enfermedad, se iran
espaciando.
e Estudios necesarios:
¢ Mamografias regulares, especialmente si se
realiz6 una cirugia para conservar el seno.
Examenes pélvicos anuales.
Pruebas de densidad 6sea.
Otros estudios como andlisis de sangre o
tomografias, segun lo indique el médico.

Cuidados después del tratamiento:
Otros aspectos importantes para la recuperacion y
mantenimiento de una buena calidad de vida son:
o Cuidado del bienestar emocional: Mantener una
actitud positiva
e Adoptar habitos saludables:
¢ Alimentacién balanceada.
o Ejercicio regular.
¢ Dormir lo suficiente y manejar el estrés.

Recuerda, el cuidado no termina con el tratamiento.
Seguir estas recomendaciones le ayudara a recuperar
el bienestar fisico y emocional .
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¢CUALES SON LOS NUEVOS TRATAMIENTOS QUE ESTAN
EN DESARROLLO PARA EL CANCER DE MAMA?

, . e} S LU b} il Js-':h-.:lm:as. Al

Actualmente estan en desarrollo nuevos tratamientos ST o s
2 = = {Hombros chinoos) - o
para el cancer de mama, los cuales presentan en | wiesr Dua Tt N
muchos de los casos prometedores resultados en i Troduy "
Las cbulas CAR-T son chlulis 96l salesa
fases de prueba, la siguiente figura muestra algunas  [numsrme s, | sy
X , | tragan @ wibay @ laemeecs Gue s whimrma B PO DRSS Iremune Dont s e o Rumar
de las terapias en desarrollo mas prometedoras hasta
el momento [Figura 2]. [ i e AR
o puniod S control sl
ATnaBge
C} P ';::\\ \ ‘j]' o.

Estas nuevas estrategias terapéuticas estan siendo . % <
evaluadas cuidadosamente para garantizar una respuesta o)

. . L, — Entass o Satarstlls INInmatricd o5 paTiEutad
superior a las terapias actuales. Ademas, de que sean Las <ikan gl e gancran rctinan Gl wcaf dy et (|
e i Ll WECshn O8] S mleTE AT v e o i

e e 18 cusles posden e Bnmacos on Su nbenis

seguras para las pacientes, en un futuro cercano MuChas | 5 s sus s soaivas R o ) 9 rache du amicipdd, ricaniir ¥ Saaber s
e ctiuas do defansa, par gue sEsan el LN S b
gussdan atacai al hanar

de estas opciones estaran disponibles para su uso
contra el cancer de mama Figura 2. Nuevos tratamientos en desarrollo para el cancer de mama””®. a)
’ Anticuerpos conjugados con farmacos, b) Células CAR-T, ¢) Anticuerpos de

blogueo de puntos de control inmunoldgicos, c) Terapias con nanotecnologia.

CONCLUSION

El tratamiento del cancer de mama junto con la deteccién temprana, son los factores mas importantes
en la lucha contra esta enfermedad. Cada tratamiento varia segun la etapa del cancer detectada, cirugia
(removiendo solo el tumor) para etapas iniciales y quimioterapia o terapias avanzadas en casos mas
graves, mientras que con metastasis (etapa V), se aplican terapias sistémicas buscando controlar la
enfermedad. Actualmente, se estan desarrollando y evaluando nuevas terapias que prometen ser mas
seguras y eficaces que las opciones disponibles en la actualidad. Estas innovaciones ofrecen la posibilidad
de obtener mejores resultados en el tratamiento de la enfermedad y estaran disponibles en un futuro
cercano. Sin embargo, los buenos habitos, el cuidado personal y la autoexploracién continuaran siendo
pilares fundamentales en la prevencién de esta y muchas otras enfermedades.
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RESUMEN

Cuando pensamos en la amapola (Papaver somniferum L), es comdn que nuestra
mente asocie esta planta con sustancias ilegales. Sin embargo, sus semillas
no contienen opio, y recientes investigaciones han demostrado que pueden
tener propiedades benéficas para la salud humanay la tecnologia verde. Estos
descubrimientos resaltan la importancia de redescubrir esta especie vegetal
por sus notables propiedades nutricionales, antioxidantes y tecnoldgicas.
Estudios han demostrado que sus semillas, lejos de ser un riesgo, representan
una oportunidad para desarrollar productos naturales, como nanoparticulas
de plata con propiedades antimicrobianas, mediante métodos amigables
con el ambiente. Ademas, sus extractos contienen compuestos fendlicos y
flavonoides que podrian emplearse en alimentos funcionales o en productos
cosméticos y farmacéuticos. En este articulo presentamos los hallazgos
mas recientes que revalorizan a esta especie desde una mirada cientifica,
responsable y sustentable.

¢UNA PLANTA PELIGROSA O UNA ALIADA DE LA CIENCIA?

uando se menciona laamapola (Papaver somniferum
L), muchas personas la asocian de inmediato con
sustancias ilegales, debido a su vinculo histérico
con la produccién de opio. Sin embargo, es importante
aclarar que las semillas de esta planta no contienen opio, y
que ese enfoque hainvisibilizado otros aspectos valiosos
que ofrece esta especie desde la perspectiva cientifical’.

=D
-
‘A adl

Enrealidad, las semillas de amapola poseen un enorme
potencial nutricional, farmacoldgico y tecnolégico.
Investigaciones recientes estan demostrando que
pueden utilizarse de forma segura y responsable para
el desarrollo de soluciones innovadoras, sobre todo
en el campo de la nanotecnologia verde 2.

RS
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DEL USO ANCESTRAL A LA INNOVACION SUSTENTABLE

Desde tiempos antiguos, las plantas han sido utilizadas
como remedios naturales. Hoy en dia, la ciencia retoma
ese conocimiento tradicional para crear tecnologias
mas respetuosas con el medio ambiente . Uno de los
ejemplos es el uso de las semillas de P. somniferum como
materia prima para obtener compuestos Utiles en la
produccion de nanoparticulas, gracias a su contenido
natural de fenoles, flavonoides, antocianinas .

Estos compuestos no solo benefician la salud humana,
sino que también cumplen una funcién clave en procesos
de laboratorio: actian como "ingredientes verdes' que
ayudan a formar nanoparticulas metalicas sin necesidad
de utilizar quimicos téxicos ni altas temperaturas. En
otras palabras, permiten llevar la quimica de laboratorio
aun modelo mucho mas sustentable, en armonia con
la naturaleza.

NANOTECNOLOGIA VERDE A PARTIR DE PLANTAS:
EL POTENCIAL DE LA AMAPOLA EN LA SINTESIS DE
NANOPARTICULAS DE PLATA

Figura 1. La amapola (Papaver somniferum L.) como
biofdbrica verde: a partir de extractos de sus semillas, es
posible sintetizar nanoparticulas de plata con estructuras
bien definidas y propiedades antimicrobianas. Esta
nanotecnologia verde permite combatir bacterias,
hongos y levaduras sin recurrir a compuestos toxicos,
promoviendo una ciencia mds sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.

Uno de los desarrollos mas prometedores en la nanociencia actual
es la sintesis verde de nanoparticulas de plata (NPs-Ag) utilizando
extractos acuosos de semillas de Papaver somniferum [Figura 1] . A
diferencia de los métodos convencionales que emplean reactivos
quimicos toxicos, esta técnica aprovecha los compuestos naturales
presentes en las plantas como flavonoides, taninos y otros metabolitos
secundarios para reducir los iones de plata y formar particulas a

escala nanométrica .
Las nanoparticulas
obtenidas mediante este
enfoque ecoldgicono solo
presentan una estructura
cubica bien definida [Figura
2] y una composicion
estable P
confirman

elemental
(como lo
analisis por microscopia
electrénica de barrido,
SEM), sino que ademas
exhiben una potente
actividad antimicrobiana,
combatiendo bacterias
como Staphylococcus
aureus, Escherichia coliy
hongos como Candida
albicans .

Figura 2.

Interaccién antagonista entre bacterias
mediada por bacteriocinas. Ampliacion que muestra cémo
una bacteria productora (verde) utiliza bacteriocinas
para inhibir a una bacteria competidora (morada) en
un entorno microbiano diverso.
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Las nanoparticulas de plata obtenidas con extractos
de amapola pueden aplicarse en una amplia variedad
de éreas, como:

e Odontologiay medicina: formulacién de enjuagues
bucales, tratamientos antimicrobianos tépicos,
recubrimientos para implantes.

e Control de infecciones hospitalarias: textiles,
superficies y dispositivos médicos antimicrobianos.

e Cosmética natural: productos para el cuidado de
la piel con accién purificante y conservante.

e Agricultura: como biopesticidas naturales y agentes
antimicrobianos en cultivos.

e Tratamiento de agua: filtros y membranas con
propiedades desinfectantes.

Este tipo de innovaciones demuestran cémo el uso

responsable del conocimiento cientifico puede ofrecer

soluciones sostenibles que impactan positivamente en

la salud, el ambiente y la industria [Figura 3].

Figura 3. {Una planta peligrosa o una aliada de la ciencia?
Aunque comunmente asociada con la produccion de opio,
la amapola (Papaver somniferum L) también ofrece beneficios
poco conocidos. Sus semillas, libres de alcaloides opiaceos,
poseen propiedades nutricionales y compuestos bioactivos
con alto valor farmacoldgico y tecnoldgico. Actualmente,
son utilizadas en estudios de nanotecnologia verde para la
sintesis de nanoparticulas con potencial antimicrobiano, lo que
posiciona a esta especie como un recurso natural prometedor
en ciencia y salud.

SEMILLAS CON POTENCIAL QUE VA MAS ALLA

Ademas de su uso en nanotecnologia, las semillas
de amapola han mostrado un alto contenido de
compuestos antioxidantes [, lo que significa que
pueden proteger nuestras células del dafio causado
por el estrés oxidativo.

Las pruebas de actividad antioxidante (como ABTS,
DPPH y FRAP) también confirmaron que los extractos
poseen una buena capacidad para neutralizar radicales
libres, lo cual puede aprovecharse en campos como
la alimentacidn, la cosmética natural o la medicina
regenerativa .
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UNA NUEVA MIRADA HACIA LA AMAPOLA

En lugar de ver a la amapola como una planta peligrosa, la ciencia nos invita a redescubrirla como una aliada
tecnoldgica . Sus semillas pueden transformar procesos industriales contaminantes en alternativas verdes,
accesibles y mas seguras P’l. Alintegrar el conocimiento ancestral con la innovacién cientifica, se abre la puerta
a soluciones sostenibles que beneficien tanto a las personas como al planeta.
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La amapola (Papaver somniferum L) ha sido histéricamente conocida por sus
propiedades narcéticas. Sin embargo, estudios recientes revelan que sus
semillas legales, segurasy libres de alcaloides son una fuente rica en nutrientes y
compuestos bioactivos. En este articulo te contamos cémo un equipo cientifico
estudio extractos etandlicos y hexanicos de estas semillas para evaluar su valor
nutricional, asi como sus posibles propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y antiartriticas. Los ensayos se realizaron en modelos de laboratorio (invitro), lo
que significa que los resultados son preliminares y ain no pueden extrapolarse
de manera directa a la salud humana. Aun asi, los hallazgos muestran un alto
contenido de proteinas, fibra, fenoles totales y flavonoides, ademas de una
notable capacidad para estabilizar membranas celulares y neutralizar radicales
libres en condiciones controladas. Esta evidencia cientifica busca romper con
estigmas y destacar el potencial de las semillas de amapola como ingrediente
funcional para la industria alimentaria, cosmética o farmacéutica, siempre

considerando que su validacién definitiva requiere mas investigacion.

urante siglos, la planta de laamapola ha estado

asociada con la produccién de opio y sus

derivados. Sin embargo, las semillas de Papaver
somniferumL., que no contienen alcaloides psicoactivos,
poseen una rica composicion nutricional y fitoquimica
poco explorada. Actualmente, las semillas de amapola
se emplean de forma legal y segura en la gastronomia,
particularmente en panes, harinas y reposteria, como
lo reconocen normativas alimentarias internacionales
y recetarios tradicionales en Europa y América, como
por ejemplo en la Unién Europea (EU Food Law/EFSA)
menciona que las semillas de Papaver somniferum estan
reguladas como alimento legal, el reglamento (CE)
N© 1881/2006 fija limites maximos para la presencia
de alcaloides (morfina, codeina, tebaina) en semillas
destinadas a consumo humano, mientras que, en Estados
Unidos, la FDA considera las semillas de amapola como
“Generalmente reconocidas como seguras (GRAS)”

para su uso en panaderia, reposteria y condimentos.
No obstante, su potencial va mucho mas alla del uso
culinario, pues su composicion nutricional y fitoquimica
las coloca como candidatas para aplicaciones funcionales
en la industria de la salud y el bienestar.

Figural. Usos culinarios
actuales de las semillas
de amapola, presentes
en panes, reposteria
y ensaladas, como
ingrediente legal vy
seguro.
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Investigaciones recientes llevadas a cabo por alumnos
e Investigadores del Departamento de Quimicaen la
Universidad de Guadalajara han estudiado a profundidad
los componentes quimicos y bioactivos de estas semillas
a través de dos tipos de extraccién: una con etanol y
otra con hexano. Estos métodos permitieron explorar
tanto compuestos solubles en agua (polares) como
aquellos mas afines a grasas (apolares), obteniendo
asi una vision integral del valor funcional de la semilla.

Los extractos etandlicos mostraron que, por cada
100 gramos de semillas, se obtiene alrededor de 24.6
g de proteina y 56.2 g de fibra, cifras que superan a
las de muchos granos comunes, como la avena o el
arroz integral. Ademas, contienen una diversidad de
compuestos bioactivos como flavonoides, antocianinas,
proantocianidinas y acidos fendlicos. Dichos nombres
pueden sonar técnicos, pero en la practica se trata de
moléculas que también encontramos en alimentos
comunes como los frutos rojos, el té verde o el cacao,
y que se asocian con beneficios antioxidantes, es decir,
con la capacidad de neutralizar radicales libres que
dafian a las células ™.

Por su parte, el extracto hexanico (que concentra
componentes afines a grasas) también revel6 la presencia
de fenoles y flavonoides, mostrando ademas una
notable actividad antiinflamatoria y antiartritica en
modelos invitro. Esto sugiere que, mas alld de su aporte
nutricional, las semillas de amapola podrian inspirar
futuros productos naturales de apoyo a la salud, ™.

Figura 2. La semilla de amapola: fuente de nutrientes, antioxidantes y
compuestos con potencial antiinflamatorio y antiartritico.

Estos procedimientos, aunque descritos aqui de manera
sencilla, consisten en separar los compuestos de la
semilla usando solventes con diferente afinidad quimica.
El etanol permitié obtener sustancias solubles en agua,
mientras que el hexano concentré compuestos mas
relacionados con grasas. Esta estrategia ofrecié una
vision integral del valor nutricional y bioactivo de las
semillas, garantizando que tanto las fracciones polares
como apolares fueran evaluadas de manera sistematica.
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transforman tu salud!
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La acumulacion de radicales libres en el cuerpo se ha
relacionado con procesos de envejecimiento prematuro
y con el desarrollo de enfermedades crénicas como
cardiovasculares, neurodegenerativas y ciertos tipos
de cancer Bl Por ello, el consumo de compuestos
antioxidantes naturales presentes en frutas, verduras,
té o cacao se considera una estrategia preventiva
importante dentro de una dieta equilibrada .

En el caso de las semillas de amapola, los compuestos
con posible actividad antiinflamatoria mostraron, en
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pruebas in vitro, mas de un 80 % de inhibicién en ensayos
que simulan procesos inflamatorios y desnaturalizacion
de proteinas. Estos resultados obtenidos de estudios
exploratorios realizados bajo condiciones de laboratorio
controladas, son alentadores, aunque deben interpretarse
con cautela: se trata de modelos experimentales
preliminares que no pueden extrapolarse directamente
aefectos clinicos en humanos. Su verdadera eficaciay
seguridad solo podran confirmarse mediante estudios
adicionales en animales y ensayos clinicos.

Los resultados de ambos estudios no sélo demuestran
que estas semillas tienen beneficios reales, sino que
también invitan a repensar su uso y percepcién en la
sociedad. Lejos de ser una amenaza, la Papaver somniferum
L. puede convertirse en un recurso funcional para la
salud humana, siempre bajo condiciones reguladas,
seguras y basadas en evidencia cientifica.

Su potencial no termina en el laboratorio: aplicaciones
en laindustria de alimentos funcionales, suplementos
antioxidantes, cosméticos naturales y tratamientos
fitoterapéuticos son sélo algunas de las posibilidades
que se abren para este antiguo cultivo .

Figura 3. Aplicaciones derivadas de las semillas de amapola: de los
alimentos funcionales a los tratamientos naturales.
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RESUMEN

i @ La diabetes tipo 2 es un problema que se incrementa en la salud publica

afectando amillones de personas. En México, representa una de las principales
causas de muerte. El diagnéstico tradicional suele requerir mdltiples pruebas,
lo que puede incrementar costos y retrasar la deteccién. Este estudio explord
cémo el "aprendizaje automatico” (un tipo de inteligencia artificial) identifica los
factores de riesgo mas importantes para simplificar el diagnéstico. Analizamos
datos de pacientes internacionales y los validamos con datos de un hospital en
Durango, México. Los resultados identificaron dos pistas clave: la hemoglobina
glicosilada y la hipertension. Los modelos de inteligencia artificial lograron
una alta precision (hasta 94% en datos internacionales y 72% en la poblacién
mexicana). Estos hallazgos abren la puerta a protocolos de diagnéstico mas
simples y accesibles. éPodria una "alarma" digital anticipar la diabetes antes
de que aparezca? Este estudio explora esa posibilidad.

INTRODUCCION (EL RETO DE LA DETECCION

TEMPRANA)

ara entrenar nuestro modelo, usamos dos

grupos de datos. Primero, un grupo grande de

1,879 pacientes internacionales con 46 variables
clinicas (edad, exdmenes de laboratorio, etc.). Luego,
para asegurarnos de que los resultados fueran Utiles
en nuestro contexto, usamos un segundo grupo de
1199 pacientes mexicanos del Hospital Dr. Santiago
Ramén y Cajal en Durango.

El proceso [Figura1] fue similar a ensefar aun detective:
1. Encontrar las pistas: Le dimos al sistema todos
los datos y usamos técnicas computacionales
avanzadas (LASSOU, Boruta, SelectKBest y Random
Forest). Estos métodos funcionan como detectives
que revisan todas las pistas y se quedan solo con
las mas importantes para resolver el misterio:
{quién tiene mayor riesgo de desarrollar diabetes?

2. Construir el "cerebro" (el modelo): Probamos
diferentes tipos de "cerebros" artificiales (Redes
Neuronales” y Maquinas de Vectores de Soportel*
(SVM)) para ver cuél aprendia mejor a predecir
quién podria desarrollar diabetes en el futuro.

OP

Hemoglobina —»

glicosilada
Datos da Aprendizaje Presidn Alerta temprana
pacientas automatico arterial de riesgo de
diabetes

Figura 1. Resumen visual del modelo de aprendizaje automdtico que
identifica factores clave para anticipar el riesgo de diabetes tipo 2.

" LASSO, Boruta, SelectkBest, Random Forest: Son los nombres de técnicas estadisticas que se usan para la "seleccién de caracteristicas” Ayudan a la computadora a revisar

docenas de variables y elegir solo las mds importantes o predictivas, eliminando el "ruido"

2 Redes Neuronales: Es un modelo inspirado en el cerebro humano. Utiliza "neuronas” artificiales en capas para detectar patrones muy complejos en los datos que otros métodos

mds simples no pueden ver.

’ Mdquinas de Vectores de Soporte (SYM): Es un algoritmo que funciona encontrando la "linea" o frontera dptima que mejor separa dos grupos (por ejemplo, pacientes con

diabetes y pacientes sin diabetes).
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HALLAZGOS PRINCIPALES: DOS PISTAS SON CLAVE

Los resultados fueron sorprendentes. Sin importar la
técnica o la poblacién, dos factores resultaron ser los
mas importantes, para “predecir” lo que pasaria:

1. LaHemoglobina Glicosilada: Este es un andlisis de
sangre que muestra el promedio del nivel de azicar
en los Ultimos tres meses. Es una de las mejores
formas de saber si una persona ha mantenido un
buen control de su glucosa.

2. LaHipertension Arterial: Este resultado confirma
que existe una relacién muy cercana entre la
diabetes y la salud del corazén. Tener la presion
elevada es un signo importante que también ayuda
a predecir complicaciones.

El nivel de glucosa en ayunas [Figura 2] (comdnmente
medido en mg/dL, aunque el sistemainternacional usa
mmol/L) también resultd ser un factor importante.
Elrendimiento de los modelos fue muy bueno, donde
el grupo internacional, el modelo "Random Forest"
alcanzé una excelente precision del 94%. En la poblacion
mexicana, las "Redes Neuronales" se adaptaron bien,
logrando un 72% de precision [Figura 3]. Aunque el 72%
es mas bajo, sigue siendo un resultado muy valioso
para un sistema de salud, ya que utiliza menos datos
clinicos de entrada.

100

Figura 2. Ejemplo del control de glucosa en sangre usando tiras reactivas
y un glucémetro.

Comparaciaon de Precision del Modelo

100
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Figura 3. Comparacion de precisién del modelo en la poblacién internacional
(azul, 94%) y la poblacién mexicana (naranja, 72%).
(Elaborada por los autores)

IMPLICACIONES: iPARA QUE SIRVE ESTO EN LA

PRACTICA?

Estos hallazgos no son solo nimeros; tienen efectos
directamente en la atencion médica. Primero, sugieren que
podriamos desarrollar protocolos de deteccién mucho
mas simples y baratos; en lugar de una serie completa
de pruebas, un médico podria enfocarse primero en
la hemoglobina glicosilada y revisar la hipertension
del paciente. Segundo, la buena precisién de estos
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modelos (nuestra "alarma") facilita la identificacion de
pacientes en riesgo antes de que se sientan enfermos.
Esta deteccién rapida es la clave de la prevencion:
permite realizar cambios en el estilo de vida (dieta,
ejercicio) o tratamiento antes de que la enfermedad
cause danos irreversibles.
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CONCLUSION
Este estudio demuestra que la inteligencia artificial es una herramienta poderosa para identificar los
factores importantes de la diabetes.
La verdadera promesa de esta tecnologia es lo que puede hacer en nuestra vida diaria. Imaginemos
su potencial en clinicas rurales en México, donde el acceso a laboratorios y exdmenes completos son
limitados. Un modelo mejorado, que requiera menos pruebas (como la hemoglobina glicosilada y la
presién arterial), podria ser una herramienta de evaluacion para que el personal de salud priorice a los
pacientes que necesitan atencion mas urgente.
Aunque se necesita mas investigacion para mejorar los modelos para poblaciones especificas, estos
resultados son un avance hacia una medicina mas preventiva, efectiva y econémica, enfocandonos en
la prevencién de la enfermedad en lugar de tratar sus complicaciones.
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RESUMEN

Los compuestos laminares son polvos finos en los que cada particula esta formada
por centenas de l[aminas. Si se observan en un microscopio, cada particula es

B & una sola pieza compuesta por muchas capas apiladas ordenadamente, similares

a un pan de hojaldre. Dado que las capas no estan unidas quimicamente, son
susceptibles de intercalarse con moléculas ajenas que estén en el ambiente.
Estos compuestos se sintetizan a nivel laboratorio, controlando la composicién
y distribucién de las moléculas entre las laminas u hojas, logrando asi la
formacion de un compuesto hibrido que combine o potencie las propiedades
del nuevo material formado. Para conseguir estos nuevos compuestos existen
diferentes procedimientos para producirlos, que hasta cierto punto generan
residuos inorganicos quimicos, lo que provocaria un impacto negativo a nivel
ambiental. Para resolver esta problematica surgié la denominada quimica verde
que trata de la obtencién de compuestos quimicos utilizando procedimientos
ecoldgicos. En este texto mostraremos que el procedimiento mecanoquimico
es adecuado y eficiente para la formacion de compuestos nanométricos con

propiedades avanzadas.

asarcillas pertenecen a un grupo de minerales cuya

estructura se compone de l[dminas, semejantes

auna pasta de hojaldre. Como ejemplo de estas
arcillas, se tienen la caolinita (componente del hormigén),
lamontmorillonita (componente de mascarillas antiacné),
la haloisita (presente en membranas purificadoras de
agua, Figural), la hectorita (emulsificante para cosméticos)
y la clorita (usada en filtros de agua).

Una repercusion importante de su estructura es que
las arcillas son capaces de albergar moléculas ajenas
entre sus laminas, como si a una pasta de hojaldre la
rellendramos con crema pastelera o con chispas de
chocolate. Las nuevas moléculas pueden ser fertilizantes,
farmacos o nutrientes para fortificar alimentos. Los
compuestos que se retengan tendran mas estabilidad
quimica ante la degradacion o reaccionar de una
manera ordenada y es por este motivo que algunos
investigadores proponen que las arcillas pudieron

retener aminodcidos y propiciar la formacién de las
moléculas con las que se originé la vida 1.

Figura 1. Estructura laminar de la haloisita.
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De manera analoga a las arcillas naturales, existen
compuestos sintéticos que mantienen la estructura
laminar, llamados hidréxidos dobles laminares (HDLs).

Quimicamente, la semejanza radica en que estan formados
por elementos compatibles con el medio ambiente,
incluso con sistemas. Al ser compuestos sintéticos, es
posible tener un control de su composicién y modular
sus propiedades, a diferencia de las arcillas naturales,
donde el tipo y cantidad de impurezas dependeran
de las condiciones geoldgicas de su formacion.

Alsintetizarse, se seleccionan los elementos quimicos
que les otorgaran sus propiedades quimicas, como lade
activarse en ambientes acidos lo que permite usarlos
para retener farmacos y liberarlos selectivamente en
tejidos cancerosos; (ya que los tumores suelen ser
ligeramente acidos).

Cuando un HDL es combinado con farmacos o
fertilizantes organicos se forma un material hibrido.
Estos materiales tienen dimensiones nanométricas,
y son capaces de realizar mas de dos funciones, por
ejemplo, reconocer selectivamente un tejido, liberar
un farmaco si este tejido esta danado, aumentar su
temperatura para destruir un tejido dafado y emitir
una sefal fluorescente para conocer su posicién en
el tejido deteriorado.

Un uso comun de los materiales hibridos con HDLs es
transportar un farmaco para hacerlo mas eficiente. La
retencion del farmaco puede darse entre las decenas
de hojas que contiene cada particula o exclusivamente
en la superficie (Figura 2), en ambas situaciones se
forma un compuesto hibrido 2.

Figura 2. Estructura de una particula hibrida de HDL con moléculas de cisteina intercaladas en
su espacio interlaminar (izquierda) y en el exterior de la particula (derecha).

El motivo de preparar materiales hibridos es mejorar
algunas cualidades; por ejemplo, la curcumina es un
compuesto de origen vegetal que tiene propiedades
terapéuticas, pero no se disuelve con agua, y por lo
tanto su eficiencia en las terapias contra el cancer
es baja. Al transformarlo en un hibrido con HLDs,
se puede aumentar la solubilidad en agua hasta el
50% y, en consecuencia, aplicarlo facilmente en el
tratamiento de células cancerosas. Ademas, el HDL
cuando esta formado por una red de magnesio, se
aumenta la velocidad de liberacién de curcuminaenel
estdmago, mientras que con Zn* la liberacién es mas

lenta y solo se libera hasta llegar al intestino delgado,
ademas, protege a la curcumina de la degradacién por
luz ultravioleta Bl.

Si bien, la estructura de estos hibridos es compleja,
los métodos de obtencién también lo son. Entre
los métodos comunes estan los llamados procesos
de reconstruccién o rehidratacién, la exfoliacién y
reensamblaje, la coprecipitaciéon y el intercambio
idnico. Estos procedimientos generan residuos quimicos,
necesitan solventes y requieren al menos 24 horas de
reaccién. Una manera de que estos procesos sean mas
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amigables con el medio ambiente es reducir la generacion
de residuos, evitar solventes y reducir el tiempo de
reaccion, lo que representa menos consumo de energia.
A esta estrategia se le denomina “quimica verde” y un
procedimiento verde que se adapta a la sintesis de estos
compuestos es el método mecanoquimico. Por mas
rebuscado que suene, no es muy diferente a preparar
una salsa en un molcajete. Los reactivos (vegetales
de la salsa) se mezclan y se someten a una molienda
en un mortero o en un molino (molcajetes), lo que
promueve la transformacién mediante la conversién
de energia mecanica a energia quimica.

En la literatura apenas se encuentran algunos trabajos
del uso de este método en la preparacién de materiales
hibridos con HDLs, y es por ello que nuestro grupo ha
explorado este procedimiento para obtener hibridos con
diferentes compuestos y farmacos incorporados como
melatonina, N-acetil cisteina, glutatién, doxorrubicina,
vincristina, vinblastina y 5-fluoracilo.

En estos experimentos se detecté como ventaja que
i) se evitd el uso de solventes para predisolver los
compuestos organicos, ii) se elimind la formacién de
alcalis o residuos inorganicos y en especial iii) no se
alterd la composicion de las laminas del HDL, asi como
también iv) se redujo el tiempo de reaccién de 24
horas a 20 minutos, que fue uno de los hallazgos mas
sorprendentes obtenidos con esta técnica. Sin bien
algunos autores indican que una limitacién del método
es que requiere una alta cantidad de reactivos, nuestro
equipo ha logrado buenos resultados utilizando 20
miligramos de reactivos, lo que es ventajoso cuando se
trabaja con sustancias de dificil obtencién o costosas.
Finalmente, cabe sefalar que este método es mas
efectivo cuando la reaccién deseada ocurre en la
superficie de las particulas de HDLs [Figura 2, derecha].
Si se busca la intercalacién de compuestos entre las
[dminas [Figura 2, izquierda], se requiere un tiempo de
reaccién mas prolongado.

CONCLUSION
Teniendo en cuenta que el método mecanoquimico reduce la cantidad de reactivos, de energia, tiempoy
minimiza residuos, es prometedor para usarse en la preparacién de materiales hibridos con HDLs ya sean
en practicas de docencia o en el disefio de materiales avanzados, en especial para mejorar la solubilidad
de farmacos o nutrientes en suplementos alimenticios.
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Las ribosomopatias son enfermedades que aparecen cuando los ribosomas,
estructuras celulares encargadas de fabricar proteinas, no funcionan bien. Las
proteinas son indispensables para casi todas las funciones del organismo, desde
producir energia hasta reparar tejidos. En las células humanas, los ribosomas
se conforman de dos partes, llamadas subunidades, que se ensamblan en el
nucleo antes de trabajar juntas. En algunas personas, cambios en los genes
que producen las proteinas de los ribosomas impiden que estas maquinas
moleculares funcionen correctamente. Uno de los ejemplos mas conocidos es
la anemia de Diamond-Blackfan (ADB), una enfermedad rara que afecta sobre
todo la produccién de glébulos rojos. Esto provoca anemia desde los primeros
anos de vida, con sintomas como palidez, cansancio extremo, retraso en el
crecimiento y, en muchos casos, malformaciones en la cara, manos, corazén o
rinones. Hoy en dia, la Gnica opcién para curar la enfermedad es un trasplante
de células madre de un donador compatible, por lo que existen grandes retos
enlamedicinay lainvestigacion para generar terapias mas precisas y asi ofrecer

soluciones a los pacientes en el futuro.

a sintesis de proteinas es esencial para cualquier

proceso celular que pueda involucrar alguna

enzima o proteina especializada en alguna funcién
dentro de la célula, es decir, las proteinas involucradas
en los procesos metabdlicos, sefalizacion, transporte
de moléculas, division celular, autofagia, muerte celular
programada, etc., que requieren de su produccién en los
ribosomas. Los ribosomas requieren de la participacién
de dos piezas o subunidades 60S (mayor) y 40S (menor),
ricos en un tipo de acido nucleico llamado ARN ribosomall
(ARNIr), una vez que se acoplan las dos subunidades se
asocian con un mensaje en forma de ARN mensajero
(ARNm) que lleva la secuencia codificante pararealizar
o producir la proteina en el citoplasma de cualquier
célula eucarionte.

Elnacimiento de los ribosomas ocurre en el nicleo de
las células eucariotas y es como construir un lego, es
decir cada una de las subunidades ribosomales seran
ensambladas por ARNr y por proteinas ribosomales
estructurales (RP). En el caso de la subunidad 60S esta
es constituida por 3 ARNr (5.8 S, 28S, y 55), la 40S con
un solo ARNr (18S), ambas subunidades presentan al
menos 83 proteinas estructurales.

¢Alguna vez has perdido el manual de instrucciones
de un lego? Imagina que las mutaciones en los genes
que fomentan el ensamblaje de los ribosomas se
pierden, bueno es justo lo que esta pasando en esta
enfermedad llamada Diamond-Blackfan (ADB). Esto
provoca ribosomas inconclusos que afectan a las
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células precursoras de la sangre como los glébulos
rojos provocando anemia severa en nifos.

Actualmente se ha descrito que mutaciones en los
genes que codifican las RP, desencadenan la anemia
severa ADB, en la que aproximadamente un 25% de

los genes alterados estan presentes en la proteina
ribosomal S19 del complejo 40S (RPS19) [Figura 1].

— pro-ARNy ——

Figura.Biogénesis ribosomaly su alteraciénenla
anemia de Diamond-Blackfan. En el nticleo, el pre-ARN
ribosomal (pre-ARNr) se procesa para generar las
subunidades 185, 5.8S y 285, las cuales se ensamblan
con proteinas ribosomales estructurales (33 RP para
i = lasubunidad menor y 50 RP mds un ARN 55 para la
¢ subunidad mayor) formando las pre-subunidades

+ 40Sy 60S. Las pre-subunidades se transportan al

—  citoplasma, y dan lugar a ribosomas funcionales (80S)
listos para la traduccion de proteinas, sinembargo,
en la anemia de Diamond-Blackfan mutaciones
en las RP afectan la produccién de glébulos rojos
generando anemia. RP: proteinas estructurales
ribosomales. Imagen elaborada en BioRender.com
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Es un trastorno que afecta exclusivamente a los glébulos
rojos con tamafos aumentados o de tamafio normal
(macrocitica y normocitica crénica) y que se agrupan
dentro de las anemias, y que tiene un inicio en los
primeros 2 afos . Se presenta una dramatica reduccién
de los progenitores eritrocitarios en la médula osea,
provocando una disminucién de glébulos rojos jovenes
con produccién normal de leucocitos y plaquetas. Es de
origen genético y esta presente desde el nacimiento,
generalmente se transmite de forma autosémica
dominante, lo que significa que basta con heredar
una sola copia del gen defectuoso (ya sea del padre
o de la madre) para desarrollar ADB.

Actualmente existen enfermedades clinicamente
similares como el sindrome Schwachman—-Diamond
que pueden compartir alta predisposicion a leucemia
mieloide aguda o sindrome mielodisplasico . En la
ADB se estima que hay entre 5y 7 casos por cada

millén de recién nacidos vivos [,
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La mayoria de los pacientes presentan fatiga de grave
hasta extrema, palidez, pérdida de peso, abdomen
distendido y agrandamiento hepético, cardiaco y del bazo,
retraso en el crecimiento, defectos craneoencefélicos
(labio hendido o paladar hendido), anomalias del pulgar,

Dentro de los estudios a realizar en ADB esta latomade
biopsia de lamédula 6sea para el anlisis de mutaciones
genéticas en los genes que codifican las RP y estudios
de laboratorio como algunas proteinas (amilasa, lipasa y
lactato deshidrogenasa) que se encuentran alteradas 2.

malformaciones cardiacas congénitas, y anomalias en
rifones y alteraciones en la médula 6sea [Figura 2].
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Figura 2. Alteracion ribosomal en la anemia de Diamond-Blackfand. Mutaciones en los genes estructurales que incluyen a RPSI9 reduce los niveles
de ribosomas funcionales, lo que provoca una disminucion de la traduccion de proteinas. El “estrés ribosomico’, induce muerte celular de células
hematopoyética progenitoras, generando bajos niveles de hemoglobina <8 g/dL, tamario promedio de eritrocitos (VCM) >100 fL y reticulocitos <I%.

Eltratamiento inicial son transfusiones sanguineas que se mantienen
hasta los doce meses de edad y posteriormente se inicia el tratamiento
con farmacos para reducir las condiciones inflamatorias generadas por
las transfusiones sanguineas (corticosteroides), y laadministracién de
oxigeno es utilizado para mejorar el estado critico de los pacientes.
Una vez que lahemoglobina empieza a aumentaramasde 9 g/dL se
disminuyen los corticosteroides, sin embargo uno de los problemas
que surgen del uso de corticoesteroides es la dependencia al farmaco
O su resistencia.

Las transfusiones sanguineas son un tratamiento eficaz, pero su uso
frecuente puede provocar laacumulacién de hierro en lasangre y en
6rganos como el higado. El hierro es fundamental en la formacién
de la hemoglobina contenida en los globulos rojos y sigue siendo
un reto la eliminacién del hierro en exceso. Por lo que es necesario
el desarrollo de nuevos farmacos para el manejo de hierro en los
pacientes. En la actualidad, el Unico tratamiento curativo es el
trasplante de células madre productoras de nuevos glébulos rojos
de un donador compatible .
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La anemia de Diamond-Blackfan nos muestra que un pequero fallo puede esconder secretos que adn
no comprendemos. Cuando los ribosomas fallan, la célula no puede producir proteinas esenciales; esto
impide la formacién correcta de los glébulos rojos, causando anemia severa desde los primeros anos de
vida. Estudiar esta enfermedad ayudara a mejorar el diagnéstico y tratamiento de los pacientes.

1. Zhou, J. et al,, Clinical management of a severe DBA patient with a novel RPSI9 mutation. Front. Pediatr., 25 May 2025. https://doi.org/10.3389/
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RESUMEN

La incidencia y la prevalencia del cancer aumentan de manera constante afo
tras ano, mientras que los tratamientos convencionales suelen ser insuficientes
o no todos los pacientes son candidatos a ellos. En este contexto, los avances
en nanomedicina han impulsado el desarrollo de tecnologias innovadoras
para el tratamiento de enfermedades crénico-degenerativas, incluido el
cancer. Entre estos avances destaca el uso de nanoparticulas, estructuras de
entre 10 y 100 nanémetros que poseen propiedades antioxidantes, capacidad
para transportar sustancias con actividad biolégica y que funcionan como
marcadores de tejidos especificos, entre otras. Estas caracteristicas ofrecen
alternativas terapéuticas a los tratamientos convencionales, asi como opciones
para pacientes que no pueden acceder a ellos.

Las propiedades de las nanoparticulas dependen de su material de origen (metales,
carbono, ceramicos, entre otros), de su estructura y de las modificaciones que
se les realicen, como la incorporacién de recubrimientos quimicos, lo que
mejora su uso en el organismo y su actividad biolégica. Su uso ha demostrado
resultados prometedores en modelos experimentales en cultivo celular y
en animales, asi como en ensayos clinicos, y se ha aplicado con éxito en el
tratamiento de diversos tipos de cancer, en la cicatrizacién de heridas y en la
reduccién del estrés oxidativo.

INTRODUCCION

as enfermedades crénico-degenerativas (ECD)  con tratamientos altamente efectivos, otros carecen de

engloban un conjunto de padecimientos

caracterizados por su progresion continua (que
avanzan o empeoran con el tiempo), su origen multifactorial
(mas de una causa) y su frecuente coexistencia con otras
enfermedades. Entre las ECD con mayor prevalencia a
nivel mundial se encuentran la diabetes mellitus tipo
2, la obesidad, las enfermedades cardiovasculares, las
enfermedades neurodegenerativas y diversos tipos de
cancer. Hablando especificamente de cancer, en 2020,
se reportaron aproximadamente 19,3 millones de casos
nuevos, lo que causé alrededor de 10 millones de muertes
en todo el mundo 2.

Los tratamientos actuales dependen de las particularidades
de cada tipo de cancer; mientras que algunos cuentan

opciones satisfactorias, lo que hace urgente el desarrollo
de estrategias mas eficientes. Esta necesidad impulsa
la creacién y la adopcién de nuevas tecnologias para
enfrentar enfermedades cada vez méas complejas .

El cancer, en particular, representa uno de los mayores
retos para la salud, debido a muiltiples factores que
dificultan el desarrollo de tratamientos 100% efectivos. La
mayoria de las terapias convencionales, como la cirugia,
la quimioterapia y la radioterapia, se limitan a estados
no avanzados de la enfermedad. En este sentido, la
innovacion tecnoldgica, incluida la nanotecnologia, ha
permitido desarrollar moléculas y sistemas prometedores
con potencial para mejorar los resultados clinicos 3.
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Lananotecnologia se define como el campo de la ciencia
que permite manipular materiales a escalananométrica,
generando estructuras incluso mas pequenas que el grosor
de un cabello humano. Entre estos materiales destacan

las nanoparticulas (NPs), cuya versatilidad y propiedades
terapéuticas han recibido creciente atencién. En los
dltimos anos, sus aplicaciones han mostrado ventaja
frente a los tratamientos convencionales y su uso en la
practica clinica parece ser solo cuestién de tiempo Fl.

¢QUE SON LAS NANOPARTICULAS Y CUAL HA SIDO SU
IMPACTO EN LA BIOMEDICINA?

La nanomedicina, entendida como la aplicacién médica
de lananotecnologia, fue conceptualizada por el premio
Nobel de Fisica Richard P. Feynman desde la década de
1960. Se denomina nanoparticula (NP) a cualquier material,
principalmente de carbono, metales, cerdmicas, grasas o
polimeros, con un tamario entre 10 y 100 nanémetros .

Las NPs pueden ser huecas, recubiertas o con un nicleo
con diferentes materiales, y presentarse en variadas
formas y tamanos, caracteristicas que determinan sus
propiedades fisicas, quimicas y terapéuticas .

En el tratamiento de ECD, las NPs recubiertas con grasas,
polimeros y metales se han convertido en herramientas
clave para el desarrollo de terapias y métodos diagndsticos.

Una de sus principales ventajas radica en la posibilidad
de ser modificadas con compuestos que incrementen su
uso en el organismo y su liberacién a sitios especificos,
optimizando la eficacia de farmacos ya existentes F.

Algunas NPs modificadas poseen propiedades pticas
utiles para el diagndstico clinico, la deteccion temprana
de tumores, la medicién de moléculas en sangre o la
protecciéon durante la radioterapia. Estas aplicaciones
han consolidado a las NPs como herramientas valiosas,
tanto dentro como fuera del ambito médico Y.

PANORAMA ACTUAL DE LOS TRATAMIENTOS CONTRA EL
CANCER

En oncologia, las limitantes actuales derivan no solo de la
efectividad de las terapias, sino también de factores como
los efectos adversos de la quimioterapia y laradioterapia,
los elevados costos y los retrasos en el diagndstico
oportuno. Eluso creciente de NPs ha mostrado potencial
para mejorar el perfil de seguridad de los tratamientos y
optimizar los costos, al tiempo que se reduce la frecuencia
de los efectos adversos P!,

Eldiseno flexible de las NPs permite desarrollar candidatos
como tratamientos para distintos tipos de cancer. No
obstante, solo una pequefia fraccion llega a las etapas
finales de investigacion antes de su aplicacion clinica. Las
diferencias entre tumores y lacomplejidad biolégica del
cancer siguen siendo retos considerables *°.
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Entre los tipos de cancer mas letales, el carcinoma
hepatocelular (HCC) se sittia como la principal forma
de cancer de higado, ocupando en 2022 el quinto lugar
enincidencia y el tercero en mortalidad a nivel mundial,
después del cancer de pulmén y de colon. Las terapias
actuales para el HCC incluyen combinaciones de cirugia
y tratamiento farmacoldgico, que, en casos tempranos,
pueden extender la supervivencia hasta cinco afos. Sin
embargo, la eficacia depende en gran medida del estadio
de la enfermedad 7.

En este contexto, las NPs, incluidas las metalicas, como
las de cerio, han mostrado resultados prometedores:
distribucién mas eficiente de farmacos al interior de las
células, reduccion de la oxidacion y envejecimiento de
las células, promocion de la cicatrizacion, modulacién del
microambiente tumoral y actividad antitumoral *4°.

PERSPECTIVAS: EL FUTURO DE LA NANOTERAPIA

Independientemente de su origen o modificacién, las
NPs representan una alternativa innovadora, funcional y
prometedora gracias a sus propiedades fisico-quimicas,
su relacién costo-beneficio y su particular potencial
de uso seguro, especialmente cuando se modifican
con moléculas activas compatibles con el organismo.
Actualmente, estudios en animales y humanos nos han

permitido avanzar y comprender mejor los aspectos
clave de diversos tipos de cancer (esofago, higado,
cervicouterino, entre otros) y de otras ECD de tal forma
que podemos disefiar NPs que se enfoquen en los puntos
débiles de las ECD, pero mas en el cancer, porque adn
representa un enorme desafio Fl.
Pese a estos avances, alin persisten limitaciones para su uso
enlapracticaclinica. En algunos casos, el perfil

-

Nuevas formas de diagnéstico
y tratamientos efectivos

| N\

Limita otras enfermedades
crénicas degenerativas (ECD)

Aplicaciones médicas de las nanoparticulas

de seguridad esta bien establecido, mientras
que en otros aun requiere optimizacion.
Sera fundamental establecer tratamientos
que permitan demostrar su efectividad
contra las ECD, especialmente el cancer,

L pero también que permitan su aplicaciénen

otrasenfermedades, como las infecciosas, asi
como, el desarrollo de métodos diagndsticos

Frena las ; mas sensibles y accesibles °.
fermedad
anum;czsas —_ : __——\ Antidiabetes
La nanotecnologia, y en particular la
Nanoparticulas nanomedicina, ofrece soluciones viables
\/’ NPs) \i . :
y de alto impacto para el tratamiento de
- Dﬁ l " multiples enfermedades. Aunque las ECD
_ O constituyen el foco de este texto, el potencial
Anticancer ity de las NPs trasciende, abriendo la puerta a

estrategias innovadoras frente a problemas

de salud persistentes que, hasta hace poco,

Figura 1. Aplicaciones médicas de las nanoparticulas.

Las nanoparticulas ofrecen nuevas estrategias de diagndstico, tratamiento y prevencion
de enfermedades crénicas. Destacan por su potencial anticancerigeno, antidiabético,

cardioprotector y en la limitacion de padecimientos degenerativos.

carecian de alternativas efectivas contra
enfermedades como las que se muestran
en laFigural.
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CONCLUSION

Las ECD representan un gran nimero de enfermedades que, desafortunadamente, encabezan las
principales causas de muerte en el mundo. Dependiendo de la enfermedad, podemos acceder a diversos
tipos de tratamiento que influyen directamente en la esperanza de vida. Aunque las ECD pueden resultar
mortales, no todas presentan el mismo nivel de letalidad.

El cancer se considera una ECD por sus caracteristicas y es una de las mas devastadoras. Desafortunadamente,
los tratamientos actuales tienen una eficacia limitada, lo que influye en el pobre pronéstico de vida de
las personas que viven con cancer. El uso de la nanotecnologia es un avance revolucionario para multiples
campos de la ciencia, particularmente, la creaciéon de nanomateriales tan diminutos como las NPs, lo
que ha abierto una gama de opciones terapéuticas novedosas con potencial, totalmente diferentes de
los tratamientos convencionales, que en muchas ocasiones generan efectos adversos. La nanoterapia
ha demostrado ser un enfoque prometedor con resultados en modelos con animales; sin embargo, adn
quedan aspectos como la seguridad, la manufactura, la regulacion ética y la infraestructura hospitalaria
que deben resolverse para posicionar las NPs como un tratamiento que pueda ser utilizado en los
sistemas de salud de todo el mundo y, de esta forma, empezar poco a poco a ganar la batalla contra
una de las enfermedades mas devastadoras, el cancer.
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Las plagas agricolas, responsables de pérdidas del 20-40% en cultivos a nivel
mundial y del 30-50% en México, conimpactos criticos en Jalisco, donde plagas
como el gusano cogollero y lamosca prieta reducen los rendimientos hasta en
un 35%. Para mitigar estos danos, se proponen dos estrategias clave: Manejo
Integrado de Plagas (MIP): Manejo Agroecolégico de Plagas (MAP). Innovaciones
tecnoldgicas: El CUCiénega de la Universidad de Guadalajara ha desarrollado
dispositivos patentados, como drones para dispersion de biocontroles, trampas
automatizadas con loT y transportadores inteligentes de agentes biolégicos.
Estas tecnologias, validadas mediante software especializados y pruebas de
campo, optimizan la precisién, reducen costos y minimizan el uso de insumos
sintéticos. El Programa PIMATP: Integra MIP y MAP con tecnologias 4.0 en un
sistema escalable y sostenible, cuyos componentes clave incluyen: Diagnéstico
inteligente: Uso de drones y trampas automatizadas para monitoreo en tiempo
real. Intervenciones hibridas: Combinacién de liberacién de biocontroles y
practicas agroecoldgicas. Plataforma digital: Analiza datos con IA y facilita
la participacion comunitaria. Resultados esperados: Reduccién del 40% en
uso de insecticidas sintéticos (MIP). Aumento del 25% en biodiversidad de
insectos benéficos (MAP). La sinergia entre tecnologia, agroecologia y manejo
integrado de plagas ofrece un modelo replicable para una agricultura sostenible,
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este enfoque no solo
mejora la productividad, sino que también fortalece la resiliencia ambiental
y la seguridad alimentaria, demostrando que la innovacién inclusiva puede
transformar los desafios agricolas en oportunidades de desarrollo.

as plagas agricolas representan una de las mayores

amenazas para la seguridad alimentaria global,

causando pérdidas significativas en la produccion
de cultivos. A nivel mundial, se estima que entre 20% y
40% de los cultivos se pierden anualmente debido a
plagas y enfermedades . En México, este problema es
igualmente critico, con pérdidas que oscilan entre el 30%
y 50% en cultivos clave como maiz, frijol y aguacate. En el
estado deJalisco, principal productor de granos y agave
del pais, las infestaciones de plagas como el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y la mosca prieta
(Aleurocanthus woglumi) han generado reducciones de
hasta 35% en rendimientos.

Ante este escenario, los programas de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) y Manejo Agroecolégico de Plagas (MAP)
emergen como estrategias clave para mitigar estos
dafios. El MIP, basado en la combinacién de métodos
bioldgicos, quimicos y culturales, hademostrado reducir
pérdidas en un 25-60% en cultivos extensivos. Por su
parte, el MAP, que enfatiza la biodiversidad funcional
y lasalud del suelo, ha logrado disminuir infestaciones
en sistemas agroecoldgicos hasta en un 70%, como se
ha observado en fincas de pequefa escala en Jalisco.
La integraciéon de tecnologias innovadoras como:
Drones para dispersién de biocontroles o trampas
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automatizadas— con estos enfoques puede potenciar
su eficacia. Por ejemplo, en Jalisco, el uso de vehiculos
aéreos no tripulados (drones) para aplicar agentes de
control biolégico haincrementado la precision y reducidos
costos operativos en un 40%. Estos avances, combinados
con practicas agroecoldgicas como policultivos y

ELMIP es un enfoque ecoldgico para el control de plagas
que combina diversas estrategias de manera sostenible,
con el objetivo de reducir el uso de pesticidas quimicos
y minimizar los impactos ambientales y en la salud
humana. Se fundamenta en laintegracién de métodos
bioldgicos, culturales, fisicos y quimicos, priorizando
la prevencién y el monitoreo constante % Cuyos
fundamentos son: Monitoreo y evaluacién de plagas:
Identificacién y seguimiento de las poblaciones de
plagas para tomar decisiones informadas.

Umbrales de accién: Establecimiento de niveles de
infestacién que justifiquen intervencién. Prevencion:
Implementacién de practicas culturales como rotacién
de cultivos y uso de variedades resistentes. Control
bioldgico: Promocion de enemigos naturales como
depredadores y parasitoides. Control fisico y mecanico:
Uso de trampas, barreras y métodos manuales. Control
quimico racional: Aplicacion selectiva de pesticidas
sélo cuando sea estrictamente necesario.

El MAP es un enfoque holistico que busca regular
las poblaciones de plagas mediante la manipulacién
de procesos ecoldgicos en los agroecosistemas . A
diferencia del MIP, el MAP enfatiza la restauracién de
la biodiversidad funcional y la resiliencia del sistema,
reduciendo la dependencia de insumos externos.
Cuyos fundamentos son: Biodiversidad funcional: Se
promueve la diversidad biolégica para mejorar los
servicios ecosistémicos de regulacién de plagas. Por
ejemplo, el uso de policultivos y cercas vivas incrementa
los enemigos naturales. Suelo sano: La salud del suelo

manejo de habitats, ofrecen una solucién sostenible
para reducir la dependencia de plaguicidas sintéticos
y fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas.

es fundamental, ya que plantas bien nutridas son mas
resistentes a plagas. Practicas como el compostaje y los

abonos verdes fortalecen este componente. Control
bioldgico por conservacion: Se favorece el habitat
de depredadores y parasitoides mediante bancos de
flores, corredores bioldgicos y refugios. Resistencia
inducida: Se estimulan los mecanismos de defensa de
las plantas mediante bioestimulantes y microorganismos
beneficiosos. Conocimiento local: Se integra el saber
campesino con la ciencia agroecoldgica para disefar
estrategias adaptativas.
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El MIP y el MAP comparten el objetivo de reducir el uso de
plaguicidas sintéticos, aunque difieren en su enfoque principal: el
MIP se centra en el control técnico de plagas con minimo impacto
ambiental, basado en agronomia, entomologia y toxicologia, mientras
que el MAP promueve la regulacién ecolégica mediante el disefio
del agroecosistema, fundamentado en agroecologia, ecologia de
comunidades y etnoecologia. Ambos incorporan conocimientos
cientificos y empiricos, priorizan el control biolégico y la prevencion,
y prefieren alternativas no quimicas, aunque el MIP permite pesticidas
quimicos como ultimo recurso, y el MAP evita insumos sintéticos,
privilegiando recursos locales. En cuanto a la escala, el MIP se aplicaa
nivel de finca o cultivo especifico, mientras que el MAP considera el
sistema agroecoldgico en su conjunto (interacciones entre cultivos,
sueloy biodiversidad), aunque ambos pueden escalarse regionalmente.
La participacion de los agricultores también varia: en el MIP, los
técnicos toman decisiones basadas en datos, mientras que el MAP
fomenta la cocreacién de conocimientos con saberes locales, aunque
ambos valoran el conocimiento empirico. Los indicadores de éxito
difieren: el MIP mide la reduccién de dafios econémicos, y el MAP
evalta la resiliencia del agroecosistema y biodiversidad, aunque
ambos miden sostenibilidad a mediano plazo. Finalmente, el MIP es
compatible con la agricultura convencional, mientras que el MAP se
vincula a mercados agroecoldgicos o soberania alimentaria, aunque
ambos promueven seguridad alimentaria.

Laregion Ciénega deJalisco es un eje clave en laagricultura
del occidente mexicano, donde cultivos como el maiz,
elagavey las berries sostienen la seguridad alimentaria
y laeconomia local. Sin embargo, esta productividad se
ve amenazada por plagas como Spodoptera frugiperda,
Diatraea saccharalis y Bemisia tabaci, cuyo control ha
dependido tradicionalmente de plaguicidas sintéticos,
generando graves impactos ambientales, riesgos para
la salud y una creciente dependencia tecnoldgica en
los pequefios productores.

Frente a este desafio, desde 2020, el CUCiénega de la

Universidad de Guadalajara desarrollé un conjunto de
dispositivos tecnoldgico de bajo costo, basado en el
Manejo Agroecolégico de Plagas (MAP) y el Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Dichos dispositivos buscan
reemplazar gradualmente los agroquimicos con soluciones
modulares, accesibles y sostenibles, disefiadas para
adaptarse a las condiciones reales del campo. El proyecto
integra dispositivos interoperables para la deteccién
temprana de plagas, atraccion selectiva, liberacion de
biocontroles y aplicacién precisa de bioinsumos. Estas
tecnologias fueron validadas mediante simulaciones
computacionales, manufactura aditiva (impresién
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3D) y pruebas de campo, asegurando su eficacia,
durabilidad y facilidad de uso. Ademas, se alinea con
politicas como la Estrategia Nacional de Bioinsumos
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2, 9,
12,13,15 y 17), promoviendo una transicién hacia una
agricultura mas limpia y resiliente. Su disefio modular
permite escalabilidad y adaptabilidad, fortaleciendo
las capacidades locales frente al cambio climatico y
el deterioro de los suelos.

La iniciativa destaca por su enfoque colaborativo,
incorporando el conocimiento de los agricultores en
cada etapa del desarrollo tecnoldgico. Esta sinergia entre
cienciay saberes tradicionales no solo mejora la adopcién

Con ocho registros ante el Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI) el laboratorio de
Microtecnologia apoya al desarrollo tecnoldgico del
campo y agricultura de laregién, estas patentes reflejan
soluciones innovadoras para el manejo sostenible de
plagas, combinando automatizacién, biocompatibilidad
y adaptabilidad a las necesidades del campo.

Entre los dispositivos destacan:

e Unsistema aéreo de dispersion de insumos (Patente
424717), disenado para drones agricolas, que optimiza
la aplicacion de biofertilizantes y biocontroles.

e Un transportador inteligente de biocontroles
(MX5813 y MX/u/2025/000248), capaz de mantener
condiciones 6ptimas de temperatura durante el
almacenamiento y transporte.

o Trampas automatizadas para monitoreo y captura
de plagas (MX5425), que facilitan la identificacién
temprana de infestaciones.

o Tecnologias de aspersionyy liberacién automatizada
(MX5283 y MX/a/2022/008129), que permiten una

deinnovaciones, sino que también impulsa un modelo
de bioeconomia circular, donde la sostenibilidad y la
productividad van de lamano. Con este avance, laregion
Ciénega del Estado Jalisco se pretende posicionar como
un referente en agricultura de precisién y agroecologia,
demostrando que la innovacién tecnoldgica, cuando
es inclusiva y respetuosa del medio ambiente, puede
transformar los desafios del campo en oportunidades
de desarrollo sostenible.

dosificacion precisa de bioinsumos.

e Un atrayente alimenticio especifico para plagas
(MX/a/2022/016260), formulado para reducir el
uso de quimicos sintéticos.

Las innovaciones tecnoldgicas disefiadas para el
control de plagas representan un modelo replicable
de agricultura de precision y bajo impacto ambiental,
al integrar estratégicamente ambos enfoques para
optimizar el control de plagas de manera sostenible.
Estas herramientas no solo son avances técnicos, sino
también soluciones practicas que combinan eficiencia
operativa con principios ecoldgicos.

Por ejemplo, el dispersador de granulos para drones
permite la aplicacion precisa de plaguicidas (reduciendo
dosis, MIP) o la dispersion de bioinsumos como Beauveria
bassiana (MAP), fusionando precision técnica con bajo
impacto ambiental. De manera similar, el liberador
automatico de biocontroles optimiza la liberacién
de parasitoides (MIP) mientras fortalece habitats
para biodiversidad funcional (MAP). La composicién
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atrayente biodegradable facilita el trampeo masivo
(MIP) sin danar polinizadores (MAP), y el equipo de
aspersion alterna entre insecticidas de bajo impacto
(MIP)y biofertilizantes como extractos de neem (MAP),
adaptandose a necesidades preventivas o emergentes.
La trampa automatizada, programable segun ciclos de
plagas identificados por agricultores, une automatizacion
(MIP) con conocimiento local y estimulos ecoldgicos
como feromonas (MAP). Ademas, el transportador
de biocontroles asegura la viabilidad de enemigos
naturales en diversos climas (MIP), clave para sistemas
agroecoldgicos diversificados (MAP), mientras que la
dispersion aérea con drones permite aplicar agentes
de control biolégico (MIP) o restaurar biodiversidad
con microorganismos (MAP).

Estas sinergias demuestran cémo la integracién de
tecnologia, biodiversidad y conocimiento local maximiza
la eficiencia, reduce el uso de insumos sintéticos y
fortalece laresiliencia de los agroecosistemas, alineandose
con los principios de una agricultura climaticamente
inteligente y sostenible. Dando como resultado la
propuesta de un prototipo de “Programa Integrado

de Manejo Agroecoldgico y Tecnoldgico de Plagas
(PIMATP)’, donde sus componentes claves son:

1. Diagnéstico Inteligente

Herramientas: Drones con sensores para optimizar
la aplicacién de bioproductos agricolas y mejorar la
calidad del cultivo vegetal. Trampas automatizadas con
loT que monitorean plagas y enemigos naturales en
tiempo real. Enfoque MAP: Mapeo de biodiversidad
funcional. Enfoque MIP: Uso de umbrales dinamicos
ajustados por algoritmos basados en clima y datos
historicos.

2. Intervenciones Hibridas

Para el control del gusano cogollero, se combina la
liberacién automatizada de Trichogramma (MIP) con
la siembra de Tagetes (nematicida natural) mediante
un dispersador de granulos (MAP), generando una
sinergia que potencia el control biolégico a través
de hébitats disefiados. Contra la mosca blanca, se
emplea la aspersion localizada de jabones potasicos
junto con cultivos trampa de Sorghum, lo que permite
concentrar las plagas y reducir en un 50% el uso de
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quimicos, integrando barreras fisicas y bioldgicas de
manera eficiente.

3. Monitoreo y Retroalimentacién

Plataforma digital que integra: Datos de monitoreo
realizados por los drones y trampas. Indicadores de
salud del suelo (MAP) y Alertas automaticas cuando
se superan umbrales (MIP). Talleres participativos
para agricultores: Interpretacion de datos + técnicas
agroecoldgicas (ej: compostaje, policultivos).

4. Validacion Cientifica

Pardmetros de éxito: MIP: Reduccién del 40% en uso
de insecticidas sintéticos, MAP: Aumento del 25% en
biodiversidad de insectos benéficos. Herramientas:
Transportador de biocontroles para asegurar viabilidad de
agentes bioldgicos. Composicidn atrayente biodegradable
para trampeo masivo sin dafar polinizadores.

Componentes compartidos

* Maonitoren v diagndsticn

* Umbrales de accidn
* Control bisldgice
* Evaluacidn v registro

EIPIMATP crear un sistema eficiente, sostenible y escalable
de control de plagas, reduciendo pérdidas agricolas y
minimizando elimpacto ambiental, mediante la sinergia
de tecnologias innovadoras, principios ecoldgicos y
estrategias de manejo sostenible, para reducir pérdidas
econdmicas, minimizar el uso de insumos sintéticos
y fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas,
garantizando seguridad alimentaria y conservacién
de la biodiversidad. Dado que su diferenciador ante
el MIP y MAP es: Tecnologia accesible: Uso de drones
y sensores de bajo costo para pequefos productores.
Adaptabilidad: Funciona en sistemas convencionales
(transicion a MIP) y agroecoldgicos (MAP consolidado).
Certificacion sostenible: Sellos para fincas que cumplan
metas de reduccién de quimicos + biodiversidad como
se puede observar en la figura 1.

Componcnies no compartidos

* Control quimico racional  * Diversificacion de cultivos

* Famento de biodiversidad
funcional

* Manejo de salud del suelo

* Control fisico vy mecinico

¥ Prevenciin sistémica

* Enfoque comunitario v
participative

Crmrm Integrade de Manejo Agroecologico v Tecnobdgico de Plagas

[PIMATR)

1. Diagndstico
Integrade

1.1. Mapeo con drones
Uso de cémaras
multiespectrales para
detectar esirés vegatal
lemprang.

1.2, Monitoroo
automatizado
Trampas con Sensores que
envian datos en empo
real sobre poblaciones da
plagas,

1.3, Andlisis da
biodiversidad:
Registro de especies
banéficas atraldas por
plantas asociadas

2. Establecimiento do
Umbrales Dindmicos

2.1, Umbrales
adaptativos:
Combinar datos de
rampas con modelos
predictives de clima y
bicdiversidad.
2.2, Indicadores de
resiliancia:

51 &l agroecosisiema
tiene 230% de
eodsenidad fundonal
[0: parasitoides), so
ajusian umbrales da
inlervancis

3. Intervenciones
Combinadas

3.1, Liberacidn inlaligenta de
biocontroles:

Usar liberador avtomatico y

transportador climalicn parm

rmaximizar supervivencia de
pamsitoldes.

3.2, Aplicacidn selectiva
Drones aplican bicinsumos
{MAP) & quimicos de bajo
impacio (MIP) solo en zonas
eriticas,

3.3. Fortalecimiento
ecoldgico:
Deparsitn de semillas de
plantas benéficas (ef:
Tagetes) con dispersador de
granulcs

4. Monitorao
Poatintervencién

4.1. Evaluacidn
aulomatizada:
Trampas y drones miden
reducerin de plagas y
aumerto de Insecios
benéficos.

4.2, Analisis de suelo:
Sensores vedfican
Impacic de Hoinsumos
aplicades con equipo de
EEpErsion

5. Retroalimentacidn
¥ Ajuste

5.1. Plataforma digital
integrada:

Datos da drones, rampas
¥ sansores ga analzan
con |A para ajustar
estralegias,

5.2. Participacidn
comunilana;
Talleres para agriculiones
sobre interpretacidn de
dalos y practicas
agroecoldgicas

Figura 1. Componentes integrados del MIP y MAP en el PIMAPT

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA CUCEI | UDG




46

@@

TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

El Programa Integrado de Manejo Agroecolégico y Tecnolégico de Plagas (PIMATP) reduce el uso de
plaguicidas sintéticos, promueve la biodiversidad y fortalece la resiliencia de los agroecosistemas. Incluye
innovaciones tecnolégicas como el dispersador de bionsumos, biocontroles para drones, transportador
de biocontroles y trampas automatizadas, desarrolladas por la Universidad de Guadalajara, que ofrecen
soluciones accesibles para pequefnos y medianos productores. Este enfoque combina conocimiento
local, participaciéon de agricultores y un modelo de bioeconomia circular, demostrando en regiones
como Jalisco que es posible equilibrar productividad y sostenibilidad ambiental, alineandose con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. La integracién de tecnologia, agroecologia y manejo integrado de
plagasimpulsa una agricultura sostenible y resiliente, mitigando plagas y asegurando seguridad alimentaria
y salud de los ecosistemas para futuras generaciones.

Nodo de inteligencia estratégica SC. Analisis del Impacto Econémico de Restricciones sobre la Comercializacién de Plaguicidas en la Produccion
de Cultivos Relevantes del Mercado Agroalimentario Mexicano. México: Proteccién de Cultivos, Ciencia y Tecnologia AC; 2023. Disponible
en: https;//www.proccyt.org.mx/wp-content/uploads/2023/08/INFORME-PLAGUICIDAS-230823.pdf

Deguine JP, Aubertot JN, Flor R), Lescourret F, Wyckhuys KAG, Ratnadass A. Manejo integrado de plagas: buenas intenciones, duras realidades.
Una revisién. Agron Sustain Dev. 2021;41:38.

Kaur T, Kaur M. Manejo Integrado de Plagas: Un Paradigma para la Era Moderna [Internet]. En: Plagas, Malezas y Enfermedades en la Produccién
Agricola y Ganadera. London: IntechOpen; 2020.

Belmain SR, Tembo Y, Mkindi AG, Arnold SEJ, Stevenson PC. Elements of agroecological pest and disease management. Elem Sci Anth. 2022;10(1).
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RESUMEN

La rabia es una enfermedad viral de origen zoonético, es decir, que puede
transmitirse de los animales a los seres humanos. Afecta el sistema nervioso
central y puede ser mortal tanto en personas como en animales. Esta causada
por un virus del género Lyssavirus, de la familia Rhabdoviridae, cuya transmision
ocurre principalmente por la saliva de animales infectados a través de mordeduras,
y con menor frecuencia, por arafiazos. Los principales transmisores son perros,
gatos y murciélagos, aunque otros mamiferos también pueden propagarla. En
los animales, la rabia suele manifestarse con cambios de comportamiento,
agresividad, salivacion excesiva o paralisis; en las personas, los sintomas pueden
tardar semanas o incluso afnos en aparecer, y evolucionan rapidamente hacia
alteraciones neuroldgicas graves y la muerte. Como resultado a las campanias
de vacunacién, México ha logrado eliminar la rabia transmitida por perros y
gatos, aunque aun se registran casos aislados asociados al contacto con fauna
silvestre. La confirmacién del diagnéstico solo puede hacerse una vez que el
animal o la persona haya muerto, mediante el analisis del tejido cerebral en
el laboratorio. Dado que no existe un tratamiento curativo una vez que se
manifiestan los sintomas, la prevencion sigue siendo nuestra mejor defensa.
La vacunacién de los animales domésticos y la atencién médicainmediata tras
una posible exposicién son medidas clave para evitar que esta enfermedad
cobre mas vidas.

¢QUE ES LA RABIA?

arabia es considerada una enfermedad zoonética
transmitida de animales infectados a humanos,
que es provocada por un virus diminuto en forma
de bala, actuando como un huésped no deseado
en nuestro cuerpo. Este virus pertenece a la familia

¢{COMO SE TRANSMITE?

Los murciélagos, perros y gatos son los principales
animales que pueden portar y transmitir la rabia, ya
sea por medio de la saliva o a través de mordeduras.
Esto ocurre tanto en zonas urbanas como rurales.
Ahora bien, no son los Unicos que pueden enfermarse

Rhabdoviridae del género Lyssavirus, generando una
inflamacién grave en el cerebro conocida como encefalitis.
De acuerdo ala organizacién panamericana de la salud
(OPS) afecta a mas de 150 paises provocando 60,000
muertes humanas al afio [".

y contagiar esta enfermedad. Aunque la rabia puede
afectar a casi todos los mamiferos, no todos los animales
representan el mismo riesgo .
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¢CUALES SON LOS SINTOMAS EN ANIMALES Y EN

PERSONAS?

La rabia afecta el sistema nervioso, como un controlador
mental tanto en animales como en humanos, sus
sintomas avanzan de forma progresiva. En los animales se
presenta en tres etapas: Fase prodrémica, se manifiesta
con cambios de comportamiento radicales, fiebre
ligera, pupilas dilatadas y salivacién abundante. Fase
agresiva, el animal intenta morder objetos o personas,
vaga sin rumbo y babea de manera constante debido
a la pardlisis parcial de los musculos de la garganta.
Finalmente, llega la fase paralitica, cuando el cuerpo
pierde coordinacién y fuerza hasta causar la paralisis
total y la muerte Pl

En los seres humanos, los sintomas pueden tardar
desde semanas hasta mas de un afo en aparecer tras
el contacto con un animalinfectado. También progresa
en tres etapas. Primero surgen malestares generales,
como fiebre, dolor de cabeza, cansancio o molestias
en la zona de lamordedura. Luego aparecen sintomas
neurolégicos: ansiedad, confusion, alucinaciones,
sensibilidad a la luz, dificultad para tragar, hidrofobia
miedo irracional al agua. En la fase final, la persona
puede sufrir pardlisis, coma y muerte, generalmente
entre una y dos semanas después de que comienzan
los sintomas B,

¢CUAL ES LA SITUACION EN MEXICO?

La historia de la rabia en México es tan antigua como
fascinante. El primer caso ocurrié en 1955 en Taxco,
Guerrero, cuando una joven de 17 afos fue mordida
por un murciélago. Ese suceso marcé el inicio de una
larga batalla del pais contra este virus.

Durante las décadas siguientes, los brotes de rabia
transmitida por animales domésticos llevaron a las
autoridades sanitarias del pais aimplementar diversas
acciones. En 1990 se pusieron en marcha las campanas
nacionales antirrabicas, centradas principalmente en
la vacunacién masiva de perros y gatos. El impacto
fue trascendental: los casos en animales domésticos
disminuyeron dréasticamente, hasta que en 2019 la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) reconocidé
oficialmente a México como pais libre de rabia
transmitida por perros y gatos. Sin embargo, la rabia
no ha desaparecido en su totalidad. Desde el afo
2000 hasta 2025, se han registrado alrededor de 60
casos de rabia humana. El Gltimo caso de transmision
por un perro ocurrié en 2005, en el Estado de México.

Mas recientemente, en 2022, se reportd un caso en
Nayarit provocado por un gato sin vacunar, y en 2025
se confirmaron dos fallecimientos: una joven de 17
afos en Zacatecas atacada por un zorrillo silvestre,
y un hombre de 68 afios en Jalisco infectado tras el

contacto con un bovino portador del virus .
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¢{COMO SE DIAGNOSTICA?

Detectar la rabia no es sencillo. Aunque los sintomas
pueden orientar al médico o al veterinario, la confirmacién
definitiva del virus solo puede hacerse mediante
pruebas de laboratorio muy especificas. Esimportante
aclarar que el tratamiento se inicia inmediatamente
ante la sospecha clinica sin esperar la confirmacion del
laboratorio. En la mayoria de los casos, el diagndstico
certero se realiza después del fallecimiento del paciente

ya sea humano o animal, mediante el andlisis del sistema
nervioso central. Ademas, los avances cientificos han
permitido el uso de una técnica moderna como la
reaccién en cadena de la polimerasa, una herramienta
que detecta directamente el material genético del
virus en saliva, sangre y cuero cabelludo. Esta prueba
es utilizada como apoyo al diagnéstico .

¢POR QUE LA VACUNA ES TU MEJOR DEFENSA?

Cuando se trata de la rabia, la mejor arma no es el
tratamiento, sino la prevencidn. Las campanas nacionales
de vacunacién antirrabica han sido clave para controlar
la enfermedad. El cual se aplica la vacuna Rabiffa que
mantiene protegidos a los animales frente al virus .

En el caso de las personas, también existe una vacuna
eficaz: Verorab, utilizada en México para reforzar la
inmunidad humana. Esta solo se aplica cuando existe
riesgo de exposicion, por ejemplo, tras una mordedura
o contacto con un animal silvestre o no vacunado.

El tratamiento consiste en una serie de 4 a 5 dosis,
que permiten al cuerpo desarrollar los anticuerpos
necesarios para bloquear el virus Fl.

La rabia es una de las enfermedades mas letales
conocidas: una vez que aparecen los sintomas, su tasa
de letalidad alcanza el 99%. Por eso es fundamental
iniciar un tratamiento previo al inicio de los sintomas
lo cual incluye la limpieza de la herida, administracién
de una sustancia llamadainmunoglobulina antirrabica
humana que ofrece proteccion a las personas que no
han sido vacunadas y la administracién de la vacuna !,

Ademas, se recomienda pasear siempre a las mascotas
con correa, evitar el contacto con animales silvestres
y no tocar animales callejeros o desconocidos, incluso
si parecen inofensivos E.
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CONCLUSION
Aunque en México la incidencia de casos de rabia es baja en comparacién con otros paises, mantenerse
informados sigue siendo esencial. Conocer los animales que pueden transmitirla, los sintomas, y las
vacunas disponibles en el pais permite actuar a tiempo y evitar riesgos innecesarios. A pesar de su baja
frecuencia, la rabia continta siendo un virus mortal, para el cual no existe una cura definitiva.
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RESUMEN

Las ollas de barro forman parte de nuestra cultura, cominmente se ha escuchado
la expresion: “es que quedan mas ricos los frijoles en las ollas de barro” Mas
alla de la tradicién, surge una pregunta importante: {qué tan seguras son estas
ollas para nuestra salud?

La presencia de sustancias potencialmente téxicas en nuestros alimentos es
algo que debe llamarnos la atencién. En este caso, la presencia de metales no
implica un efecto positivo o negativo; lo importante es detectar el tipo de
metal y su concentracion. Metales como hierro, zinc, entre otros, no suponen
mayor inconveniente; sin embargo, otros como el plomo, el arsénico o el
cromo si representan riesgos cuando se liberan en concentraciones elevadas.
El esmaltado, el uso o el tratamiento que se le dé a la olla en el proceso
artesanal de su produccién puede influir en la liberaciéon de determinados
metales, que contenga determinado metal no significa que lo libere durante su
uso, por lo que es importante evaluar la materia prima y también el producto
terminado. Un analisis detallado de estos productos nos puede ayudar a estar
mas tranquilos al momento de su uso, dado que los procesos artesanales no
estan sujetos a una normativa regulatoria especifica.

Este articulo presenta el analisis de la presencia y concentracion de metales
en diversas muestras de ollas de barro de Tonal3, junto con la interpretacién
de su posible impacto en la salud.

n material que ha estado presente en la Tierra

durante millones de afos, moldeandose y

transformandose con el tiempo, es la arcilla. Este
material natural se forma a partir de la descomposicion
de rocas, cuya composicién mineraldgica consta
mayormente de silicatos de aluminio hidratado, y en
menor proporcién agua, caliza, carbonatos, metales
oxidados, entre otros 1.

Es un material ampliamente utilizado por nuestros
antepasados debido a su facil acceso en nuestras
tierras tapatias, gracias a eso fue ampliamente usada
en la artesania local para la elaboracién de utensilios
en la antigiedad; por tradicién y costumbre, el uso
de estos productos artesanales permanece en la

' Loza vidriada: Recubrimiento que se le da al barro para hacerlo impermeable a liquidos.

actualidad en nuestras localidades . Tonala, municipio
de Jalisco (México), es famoso por su amplia cultura y
su diversidad de productos artesanales de este tipo,
sin embargo, procesos como la “loza vidriada” son
de preocupacion ya que se recubre el producto con
un esmalte impermeable a liquidos, que en algunos
casos pueden contener metales pesados entre sus
componentes [,

La ingesta de metales en nuestros alimentos es algo
comun y en ciertos casos, deseada; ‘fortificacién con
hierro), ‘rico en calcio’, ‘contiene magnesio y zinc’ son
etiquetas que cominmente podemos encontrar en
productos y no salta a la vista ninguna alarma ya que
generalmente soninocuos y hasta beneficiosos para la
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salud, pero hay metales que pueden llegar a provocar
alguna condicién indeseable, Los que generan mayor
preocupacién son los denominados metales pesados,
aquellos que presentan una densidad muy alta y que
pueden provocar distintas manifestaciones clinicas
al acumularse dentro del cuerpo humano, el plomo,
arsénico, mercurio y el cromo son algunos ejemplos

de metales que pueden provocar serios problemas
de salud &

Ademas, es importante aclarar que la presencia no
indica peligro necesariamente, la cantidad puede ser tan
infima que no represente riesgo, por ello es necesario al
momento de evaluar la presenciay la cantidad de esos
metales, de esta manera, ya sea por pruebas externas
o por normatividad guiarnos y conocer si el producto
es apto para el consumo humano ¥,

Este estudio constd de tres fases: recoleccidon de
muestras, analisis cualitativo y cuantitativo de metales .
Este estudio tomo seis muestras: dos cazuelas con
esmalte y dos sin esmalte, una cazuela usada, asi
como una muestra de barro crudo provenientes del
municipio de Tonala.

Los metales encontrados fueron arsénico, manganeso,
zinc, hierro, plomo y bario, en la figura 1 se muestra
la reaccién caracteristica del plomo conocida como

“lluvia de oro”.

N

Figura 1. Reaccion
caracteristica del plomo:
lluvia de oro. Imagen
original de autor.

Las mediciones cuantitativas de metales en las ollas de
barro revelaron una amplia gama de concentraciones
para el manganeso, hierro, plomo y zinc.

Concentraciones (ppm)
Muestras Magnesio Hierro Plomo Zinc
Cazuela
aada 56,245 11,0767 6290,613 31,275
Cazuelacon | o) a0y 90,3417 27,8633 | 2554167
asmalta (1)
Cazuela con S
1 1 F
smalte (2) 677333 3,3433 5708,7 23,77667
Cazuela sin | 4 .50.,, 12,8033 14,09 B57,04
asmalte (1)
Cazuelasin | o o7g07 12,415 4931667 | 4087167
esmalte (2) ! ! ! :
Barmro 0,145 17.3817 21,34 157 9667

Tabla 1. Resultados cuantitativos de manganeso, hierro, plomo y zinc
en ppm (mg/kg)

El plomo mostrd concentraciones particularmente
elevadas en algunas muestras. Por ejemplo, la "Cazuela
usada'y la"Cazuela con esmalte" presentaron los niveles
mas altos de plomo. Todas las muestras sobrepasan
los limites permitidos por la normativa.

En contraste, las "Cazuelas con esmalte" mostraron
concentraciones de plomo considerablemente mas
bajas.

Elmanganesoy el hierro estuvieron presentes en todas
las muestras en diversas concentraciones, siendo el
manganeso especialmente abundante en la "Cazuela
usada'y la "Cazuela con esmalte"

Elhierro, aunque presente en todas, no mostré grandes
variaciones como en el plomo.

Las concentraciones de zinc también variaron, destacando
la"Cazuela sin esmalte" con un nivel de zinc notablemente
superior al de las demas muestras.

Elbarro crudo presentd las concentraciones mas bajas
de manganeso y plomo en comparacién con las ollas
terminadas, mientras que sus niveles de hierro y zinc
se encontraban en un rango intermedio.

La NOM-231-5SA1-2016 es una norma oficial mexicana
que establece limites maximos permisibles para plomoen
articulos de alfareria. El elemento de mayor preocupacion
es el plomo, y comparando los resultados tanto de la
materia prima como de los productos, asi como los
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limites permisibles de laNOM-231-SSAT-2016, podemos
observar una clara correlacién entre el esmalte y el uso
con el aumento de la liberacion de estos metales ¥,

El plomo, especialmente en nifios y en mujeres
embarazadas, (figura 2) presenta un gran efecto a
nivel del sistema nervioso central, que incluso pueden

llegar a problemas en el deterioro de aprendizaje,
convulsiones, coma e incluso lamuerte, es preocupante

haber encontrado niveles exageradamente altos de
plomo en las muestras que incluso superan por miles
de veces a lo permitido en la normatividad mexicana;
igualmente, el arsénico tiene problemas tras ingerirse,
cancer, problemas dermatolégicos y enfermedades
cardiovasculares son algunas de las complicaciones
que le atribuyen a su consumo .

- e

— -

Figura 2. Representacion ilustrativa de malestares relacionados con intoxicacién por plomo, como cansancio y dificultad de concentracion. Imdgenes

tomadas de Noticias de la Ciencia, Tu Nota, Freepik e iStock.

En contraparte, el nivel de los demas metales cuantificados no
necesariamente indica un riesgo toxicoldgico real, el hierro, zinc

y manganeso son Utiles en la dieta ya que son esenciales para que
el cuerpo pueda realizar funciones a nivel celular P!y se necesitan
cantidades exageradamente elevadas de ingesta para considerarlas un
riesgo real, sin embargo, la ausencia de normatividad y regulaciones
estrictas para la elaboracién de estos utensilios puede acarrear
problemas mas graves dependiendo de las necesidades individuales

de cada sujeto .
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CONCLUSION

En este estudio, aunque presentamos datos hasta cierto punto alarmantes, no pretendemos desestimar
el uso de utensilios tradicionales y es de admirarse que costumbres como estas sigan hoy en dia entre
nosotros, sin embargo, es necesario tomar cartas en el asunto de un potencial problema que puede
existir y ver las maneras de solucionarlo debido a que forma parte de la cultura y no seria correcto
eliminarlos. El analisis toxicoldgico de las muestras presento niveles significativamente elevados de plomo,
en donde se observé una clara correlacién entre el aumento de la liberaciéon del elemento y la presencia
de esmaltes, asi como una correlacion entre el aumento de liberacién de plomo con el aumento del
uso de la cazuela. De igual forma, el arsénico implica riesgos significativos asociados a su ingesta. Esto
nos hace proponer algunas alternativas como el uso de algiin esmalte capaz de retener estos metales y
que sea inocuo para la salud, algin método de extraccion de metales de la materia prima o regulaciones
mas estrictas para la producciéon de estos utensilios.

Porque, al final, los frijoles saben mejor en olla de barro, iy se vuelven todavia mas ricos cuando tenemos
la certeza de que son seguros para nuestra salud!
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El cancer surge por una divisién celular descontrolada. Para limitarlo, los
organismos activan mecanismos como la senescencia celular: un "freno de
mano molecular" que pone a las células en "hibernacién irreversible" y recluta
al sistema inmune para eliminarlas.

Sin embargo, aqui yace la paradoja: si falla esta eliminacion, las células senescentes
sobreviven y, mediante sus sefales quimicas, crean un microambiente que
sabotea las defensas inmunes, alimenta el tumor y promueve resistencia a
farmacos. Asi, el "freno" se transforma en un "acelerador" creando células
"zombificadas" que contagian su agresividad a otras.

Comprender este doble filo es crucial para desarrollar nuevas estrategias contra
el cancer. Analizaremos cémo estas células "zombis" podrian ser la clave para
vencer la enfermedad.

odos los organismos estamos compuestos de células, unidades microscédpicas con
un funcionamiento casi perfecto. Sin embargo, durante el crecimiento y la vida,
pueden ocurrir errores. La célula posee mecanismos especializados para detectarlos,

repararlos o, si es necesario, autodestruirse mediante muerte celular para evitar propagar
el dafo.

@@ REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA CUCEI | UDG



TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

El cdncer es un conjunto de enfermedades de impacto
global. Solo en 2022 se reportaron 20 millones de
nuevos casos y 97 millones de muertes en el mundo
1. En México, la incidencia es de unos 195 mil casos
anuales, con canceres como el de pulmén y mama
entre los mas frecuentes.

De forma simple es el proceso descontrolado de
crecimiento celular, a este proceso le llamamos “clonalidad”
que inicia con una célula madre con mutaciones en

{Qué son estas células “zombis” o en términos mas
técnicos células senescentes? ¢Y qué participacion
tiene en el cancer?

"Etimoldgicamente, 'senescencia significa 'envejecer’.
Es como si la célula entrara en una vejez prematura,
acelerada y forzada. La senescencia la detiene de
golpe, activando un ‘freno de mano molecular'. ¢éCémo
lo hace? Inhibiendo unas proteinas clave llamadas
ciclinas, el trabajo de estas proteinas es impulsar el
ciclo, controlary verificar el correcto funcionamiento.

Al bloquear la accién de la ciclina, la célula entraenun
estado dereposoirreversible. Una causa de senescencia
es el acortamiento de los telémeros?, los ‘capuchones’
protectores del ADN que se desgastan con cada
divisién celular, Tras muchas divisiones, se desgastan
por completo, lo que la célulainterpreta como un dafio
irreparable y activa senescencia, limitando asi su propia
capacidad de envejecer &, es relevante mencionar
que la acumulacion de células senescentes es uno de
los sellos caracteristicos del inicio del envejecimiento
del organismo. Desde su descubrimiento en 1960, hoy
sabemos que la senescencia es un sello de envejecimiento
y su estudio es prioritario paracomprender suimpacto
en la salud Bl

" ADN: (dcido desoxirribonucleico) cédigo genético presente en todas nuestras células

su ADN' que prolifera sin control, generando células
con los mismos errores. Estas alteran la funcién del
tejido lo que lleva a complicaciones que asociamos
a la enfermedad.

El cancer es uno de los mayores retos en medicina
y ciencia. Su tratamiento incluye quimioterapia,
inmunoterapia, radioterapia y terapia celular, pero
estos suelen tener efectos secundarios, lo que anade
otra capa de dificultad.

Figura 1. Céulas “Fombis® como slegonin en & sanascentia cétular

La célula senescente adquiere un fenotipo® secretor
proinflamatorio (SASP?), que libera sefales quimicas. En
un principio, este es un 'grito de auxilio’ que recluta al
sistema inmunitario para que identifiquen y eliminen
a la “célula zombi” Este llamado es un sistema de
autolimpieza que de forma regulada. De hecho, en
etapas tempranas de algunos canceres, se ha observado
que este mecanismo es beneficioso llevando a las
células precancerosas a envejecer y marcandolas para
su destruccion, por parte del sistemainmune, iniciando
un proceso de frenado del cancer, bajo un mecanismo
que se puede describir como la eliminacién de lo
propio transformado a algo maligno por accién del
sistema de defensa 3.

2. Telémeros: Estructuras de ADN repetitivo ubicadas en los extremos de los cromosomas, que previenen la pérdida de informacién genética durante la replicacion celular.
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La senescencia tiene un efecto dual en cancer:

inicialmente frena el tumor, pero puede volverse
perjudicial, llegadndose a considerar el uso de inductores
de senescencia o medicamentos pro-senescencia,

El problema surge cuando el SASP se vuelve crénico. El
ambiente inflamatorio persistente confunde al sistema
inmune, en lugar de eliminar, termina protegiendo
a la célula maligna. Peor aun, las sefales del SASP
pueden estimular la proliferacién de células vecinas.
Asi, el 'freno de mano' molecular se transforma en un
‘acelerador' tumoral B4,

El SASP puede sabotear la respuestainmune, alimentar
el tumor, promover metastasis y generar resistencia
a farmacos.

Es como si estas células zombis mediante sus proteinas
proinflamatorias, contagiaran el comportamiento agresivo
alas células tumorales vecinas y a su vez las protegieran.

muchos de los farmacos que hoy en dia llamamos
quimioterapia, son catalogados como inductores de
senescencia .

Como en la ficcién, un zombi lento pero persistente, al
morder, convierte a otros. Asi las células senescentes
crean un ejército de células cancerosas, agresivas y
resistentes, perpetuando la progresién del tumor .

Por eso, para evitar recaidas, se emplean terapias de
consolidacion tras el tratamiento principal oncoldgico.
La respuesta a por qué un paciente debe continuar
el tratamiento incluso después de eliminar el tumor
visible, estd en estas células zombis. El tratamiento
inicial puede eliminar la masa tumoral, pero amenudo
deja un 'rastro' de células senescentes remanentes con
potencial de reavivar la enfermedad. Son estas células
las que las terapias de consolidacion buscan erradicar.

Células senescentes en cancer
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3. Fenotipo: Conjunto de caracteristicas observables de un organismo o célula, resultado de la interaccidn entre sus genes y el ambiente.
4. SASP: (Senescence-Associated Secretory Phenotype): Fenotipo secretor asociado a senescencia. Se refiere al conjunto de sustancias inflamatorias y otras moléculas que liberan

las células senescentes.
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La senescencia celular revela un doble filo crucial en el cancer: mientras puede frenar tumores incipientes,
también puede convertirse en un acelerador de la enfermedad. Comprender este balance no solo redefine
nuestra visién del envejecimiento celular, sino que abre la puerta a nuevas estrategias terapéuticas. Estos
avances podrian transformar radicalmente el manejo del cancer, un desafio de salud publica global.
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