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En este mundo multicolor en diversos sentidos nos encontramos viviendo rodeados de ciencia, aunque

muchas veces no la notemos porque ya es parte de nuestras rutinas. Está en una vacuna aplicada en la

infancia, en la lechuga que crece sin suelo que podemos encontrar en un supermercado, en el color

intenso de una flor de jamaica, en el aceite que hierve en millones de cocinas y hasta en los metales

diminutos que permiten que nuestro cuerpo respire, piense y se defienda. La ciencia no ocurre

solamente en laboratorios con batas blancas y equipos sofisticados; ocurre también en los hospitales, en

los laboratorios de química, física, en los cultivos, en la cocina, en la raíz de una planta y dentro de cada

célula.

Este número abre con un tema relevante en la salud pública y de cara al mundial: el

sarampión. Para muchas personas jóvenes, esta enfermedad puede sonar lejana, casi

como un problema del pasado. No lo es. El sarampión es una infección viral altamente

contagiosa, capaz de transmitirse por el aire y permanecer suspendida en partículas

durante horas. Un solo caso puede desencadenar múltiples contagios, sobre todo cuando

la cobertura de vacunación disminuye o el miedo por desconocimiento. Sus síntomas

iniciales: fiebre, tos, irritación ocular y lesiones en la boca pueden parecer comunes, pero

la enfermedad puede complicarse con neumonía, encefalitis, aborto, parto prematuro y

una disminución severa de las defensas del organismo. En pleno 2026, hablar de

sarampión no es mirar hacia atrás: es reconocer que la prevención sigue siendo una tarea

colectiva. La vacunación no es una opinión; es una necesidad siendo una de las

herramientas más efectivas que ha construido la salud pública. Las vacunas salvan vidas,

aunque a veces tengan el defecto de hacer tan bien su trabajo que nos olvidamos del

peligro que evitaron y las vidas que han salvado.

Desde esa primera reflexión, este número nos invita a mirar la ciencia como una forma de protección,

pero también como una manera de hacer preguntas incómodas. En la rizosfera, ese universo

microscópico que rodea las raíces de las plantas, millones de bacterias, hongos y levaduras colaboran

con los cultivos, los ayudan a crecer y los protegen frente al estrés ambiental. Lo que antes parecía

simple tierra hoy se entiende como una red viva capaz de transformar la agricultura del futuro y que es

parte de nosotros.

La misma mirada crítica aparece al hablar de plásticos biodegradables. Durante años se nos vendieron

como una solución limpia, casi impecable. Sin embargo, cuando estos materiales se fragmentan en

microplásticos, pueden interactuar con los cultivos y modificar procesos biológicos importantes. El caso

del poliácido láctico en lechuga hidropónica nos recuerda que no todo lo “verde” es automáticamente

inocuo. La etiqueta ecológica no sustituye a la evidencia científica.

También exploramos la nanotecnología como una frontera prometedora. En medicina, las nanopartículas

comienzan a imaginarse como vehículos capaces de llevar tratamientos contra el cáncer de forma más

selectiva y menos invasiva. En el ambiente, los extractos vegetales ofrecen rutas más limpias para

sintetizar nanomateriales útiles en sensores, filtros o recubrimientos antibacterianos. 

EDITORIAL
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La innovación, a veces, no nace de inventar desde cero, sino de observar mejor lo que ya estaba frente a

nosotros: una planta de jardín, una especie del desierto, una molécula vegetal con capacidad reductora.

La alimentación ocupa otro lugar central en nuestra vida. En México y en muchos países tenemos la

costumbre de freír con aceites vegetales lo que es naturalmente parte de la vida cotidiana, pero también

puede generar compuestos tóxicos como acroleína y acrilamida que resultan tóxicos. En contraste,

alimentos como la jamaica contienen antocianinas, pigmentos naturales asociados con actividad

antioxidante, antiinflamatoria y posibles beneficios metabólicos. Comer no es solo llenar el estómago; es

introducir moléculas que dialogan con nuestro cuerpo, para bien o para mal.

Este número también nos lleva al interior del organismo, donde metales como hierro, zinc, cobre y

manganeso participan en funciones esenciales. No están ahí como adornos químicos, sino como piezas

activas de enzimas, proteínas y procesos vitales. Respirar, producir energía y defendernos de infecciones

depende de una bioquímica silenciosa que rara vez imaginamos.

Finalmente, la investigación biomédica nos recuerda que la ciencia avanza gracias a modelos diversos.

Lombrices, moscas, peces cebra, artemias y ajolotes pueden aportar información valiosa para

comprender enfermedades, toxicidad y desarrollo biológico. No sustituyen por completo a los modelos

mamíferos, pero amplían el mapa experimental y permiten hacer preguntas que antes parecían

imposibles o demasiado costosas.

Quizá ese sea el hilo que une todos estos textos: la ciencia como una forma de mirar con más precisión

que interactúa entre sí y se encuentra en constante movimiento. Nos enseña que una enfermedad

prevenible puede regresar si bajamos la guardia, que una raíz esconde comunidades microscópicas, que

un plástico biodegradable también debe evaluarse, que una flor puede contener compuestos bioactivos

y que una partícula diminuta puede abrir nuevas rutas terapéuticas. Tal vez la ciencia no tenga siempre

respuestas definitivas, pero sí posee algo profundamente valioso: la capacidad de enseñarnos a

observar, preguntar y comprender mejor el mundo que habitamos. Y quizás ahí radique su mayor

importancia. Porque mientras exista curiosidad, existirán nuevas preguntas; y mientras existan preguntas,

la ciencia seguirá viva.

Dra. Adelaida Sara Minia

Zepeda Morales
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En una coproducción especial transmitida a través de Radio C6, el espacio audiovisual de

Traslación: moviendo ciencia abrió un debate imprescindible sobre una patología que

socialmente se percibía como un asunto superado, pero que ha vuelto a posicionarse

como una preocupante alerta sanitaria global y regional: el sarampión.  

Bajo la conducción de la Dra. Sara Zepeda y la guía de la moderadora de honor, la Dra.

Trinidad García Iglesias, este foro de divulgación para profesores y alumnos se adentró en

las causas de su resurgimiento, su complejidad molecular, las estrategias gubernamentales

para su contención y el rol que juega la tecnología de vanguardia en la biovigilancia. 
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El Dr. José Ángel Regla expuso que el virus del sarampión posee raíces históricas sumamente profundas

y complejas, estimándose sus orígenes en el siglo sexto antes de Cristo, lo que representa una

trayectoria evolutiva de aproximadamente 2500 años. Desde el punto de vista de la virología

comparada, el sarampión comparte un ancestro común y una estrecha homología molecular con el virus

de la peste bubónica. 

El especialista detalló hechos medulares en la cronología científica de la enfermedad:

Vínculos históricos de erradicación: El virus de la peste bubónica destaca en la historia biológica por

ser el único microorganismo erradicado por completo en el sector animal (logrado en el año 1911).

Este hecho comparte paralelismo con la viruela humana, la cual fue declarada oficialmente

erradicada en 1980. 

El aislamiento de la cepa base (1954): Fue en el año de

1954 cuando los científicos lograron aislar por primera vez

el virus del sarampión a partir de un menor de 13 años de

edad de apellido Edmonston. Esta muestra originaria se

convirtió en la cepa fundamental que se utiliza hasta el día

de hoy para la fabricación de los biológicos de vacunación

generalizados. 

Evidencias en la paleovirología (1912): Un hito

arqueológico-médico relevante ocurrió al analizar una

muestra biológica de bronconeumonía perteneciente a una

niña fallecida por sarampión en 1912, la cual se conservaba

en el Museo de Historia de la Medicina en Berlín.

Científicos modernos lograron secuenciar exitosamente su

genoma, demostrando de forma contundente la homología

de su secuencia con el sarampión moderno y refrendando

el ancestro común con la peste bubónica. 

El nacimiento de la vacuna moderna (1963): Basándose en

el virus vivo atenuado de la cepa aislada en 1954, en el

año de 1963 se aplicó formalmente la primera vacuna

estable contra el sarampión. 
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Por su parte, el Dr. Héctor Raúl Pérez Gómez complementó

la evolución histórica de la inmunización. Detalló que diez

años después del primer biológico, en 1973, se incorporó un

antígeno adicional para combatir la rubéola. Posteriormente,

durante la década de los 80, la investigación biomédica

integró tres virus en un solo producto biológico, dando

origen a la vacuna triple viral que se emplea de forma

estándar en el entorno clínico contemporáneo. 

En la práctica médica regulada por estándares

internacionales, el Secretario de Salud precisó que

coexisten dos modalidades de aplicación vacunal: 

1.  Vacuna Triple Viral (Sarampión, Rubéola y Parotiditis -

SRP): Diseñada prioritariamente para menores de 10

años de edad. El esquema ideal y óptimo dictamina la

aplicación de una primera dosis al cumplir el primer año

de vida, seguida de un refuerzo mandatorio a los 18

meses de edad. 

2.Vacuna Doble Viral (Sarampión y Rubéola - SR): Utilizada

de manera habitual como esquema para personas

mayores de 10 años de edad. El Dr. Pérez Gómez aclaró 

El Dr. Héctor Raúl Pérez Gómez catalogó el rebrote de sarampión como un preocupante retroceso

histórico en las coberturas de inmunización a nivel mundial. Según su análisis epidemiológico, este

fenómeno responde de manera directa a dos factores críticos: 

Durante el periodo crítico de la pandemia (comprendido desde finales del año 2019 hasta prácticamente

los inicios de 2024), la totalidad de los sistemas de salud mundiales enfocaron de forma obsesiva y

exclusiva sus esfuerzos en contener al nuevo patógeno. Los laboratorios, presupuestos e infraestructura

se destinaron al tratamiento de pacientes graves (de los cuales el 10% requirió cuidados intensivos), al

desarrollo de antivirales y a una campaña masiva que alcanzó la aplicación de aproximadamente 40,000

millones de dosis de vacunas anti-COVID en todo el planeta. Esta focalización extrema provocó que los

programas de vacunación rutinaria de otras enfermedades infecciosas quedaran en un marcado olvido y

abandono, propiciando la caída drástica en la cobertura protectora contra el sarampión. 

El segundo factor determinante ha sido la pérdida de confianza de la población hacia la seguridad y

eficacia de las vacunas, alentada por mitos infundados nacidos en la era del COVID-19. El Secretario

de Salud desmintió categóricamente los rumores más difundidos: 

Mito de la Fase Experimental: Se difundió masivamente que la plataforma de ARN mensajero

(mRNA) era experimental y carecía de investigación. El especialista aclaró que esta metodología

sumaba ya décadas de riguroso estudio en diversas regiones del mundo, un respaldo científico

tan sólido que incluso otorgó el Premio Nobel en 2023 a sus desarrolladores pioneros. 

con énfasis que no existe ningún tipo de contraindicación o problema clínico si se llegase a aplicar la

vacuna triple viral en individuos mayores de 10 años.
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Teorías Conspirativas Aberrantes: Durante este periodo se propagaron argumentos inverosímiles,

tales como la falsa atribución de eventos adversos graves no vinculados al biológico, la idea de que

las vacunas formaban parte de un plan de control natal para disminuir la población mundial, el uso

de microchips para rastrear y controlar la información de los seres humanos, o supuestas

modificaciones intencionadas en la estructura genética del paciente. Toda esta corriente de

desinformación derivó directamente en un rechazo vacunal que dejó las puertas abiertas al

resurgimiento del sarampión. 

Para mantener una población bajo una protección epidemiológica real y efectiva, el Dr. Pérez Gómez

señaló que se requiere que un mínimo del 95% de los habitantes cuente con su esquema completo

(dosis inicial y refuerzo). Este porcentaje debe cumplirse estrictamente en todos los grupos etarios

hasta por lo menos los 50 años de edad. Pasando el umbral de los 50 años, la gran mayoría de las

personas cuenta con una inmunidad natural adquirida, inmunidad por vacunación previa o una

combinación de ambas debido al contacto histórico con el patógeno. 

No obstante, las cifras compartidas revelan la gravedad

de la deuda histórica: 

A finales del año 2024, la estimación de la población

en México con un esquema completo contra el

sarampión no alcanzaba ni el 50% de cobertura

general. 

Si se analiza únicamente el sector de la población

infantil de hasta 6 años de edad en dicho periodo, el

porcentaje se situaba entre un 64% y un 66%, niveles

calificados como críticamente bajos e insuficientes. 

El rebrote de la enfermedad ha seguido un

comportamiento de oleadas internacionales

consecutivas, originándose en países de Oriente,

extendiéndose hacia Medio Oriente, Europa,

Norteamérica y alcanzando finalmente al resto del

continente americano entre los años 2024, 2025 y el

actual 2026. 

El contexto nacional: México registró su primer caso

documentado en febrero de 2025 en el estado de

Oaxaca. La primera explosión masiva de contagios a

gran escala ocurrió en el estado de Chihuahua

durante el año 2025, alcanzando una cifra

aproximada de 4500 casos confirmados. 

La situación crítica de Jalisco en 2026: En lo que va del año 2026, el estado de Jalisco se ha

posicionado como la entidad federativa más afectada de la República Mexicana, acumulando cerca

de 6,000 casos. Las investigaciones de campo determinaron que el brote en Chihuahua y Jalisco

fue propiciado por la alta movilidad de jornaleros agrícolas y trabajadores del campo temporales 
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provenientes de estados del sur como Oaxaca, Guerrero y Chiapas. En Jalisco, el brote inicial se

focalizó en el municipio de Arandas a través de jornaleros procedentes de Guerrero. Ante esto, las

autoridades recordaron una premisa fundamental de la epidemiología: "El sarampión busca y encuentra

al susceptible, y el susceptible es el no vacunado".

El monitoreo en tiempo real describe de manera exacta el comportamiento de la epidemia en la entidad

federativa durante el 2026: 

El Pico Máximo: Se alcanzó formalmente en la semana epidemiológica número 6 (alrededor del 15

de febrero), notificándose la alarmante cifra de 740 casos confirmados en una sola semana. 

El Descenso Gradual: Para el cierre de la semana epidemiológica número 18, gracias al despliegue

de las brigadas, el número de contagios semanales cayó drásticamente a solo 86 casos. 

Corte Reciente: En el reporte diario inmediato anterior a la mesa de diálogo, Jalisco confirmó

únicamente 15 casos nuevos. 

Con base en esta marcada tendencia a la baja, el

Secretario de Salud dictaminó que el brote

epidemiológico en el estado de Jalisco se encuentra

bajo un absoluto y estricto control. Este logro

responde a una campaña de vacunación récord a

nivel nacional, en la cual se han aplicado 3,250,000

dosis entre 2025 y 2026, logrando elevar la

cobertura estatal a un rango actual de entre el 90% y

el 92%. 

El Dr. José Ángel Regla expuso las razones

científicas que convierten al sarampión en el virus

humano de transmisión aérea más contagioso y

eficiente que conoce la medicina moderna. Todo

radica en su Número Básico de Reproducción,

técnicamente denominado R0. El sarampión cuenta

con un R0 extraordinario de entre 13 y 18. Esto

significa que, en una comunidad sin inmunidad, un

solo individuo infectado tiene la capacidad biológica

de transmitir la enfermedad a un promedio de entre

13 y 18 personas susceptibles. En términos

comparativos, posee una capacidad de propagación

8 veces superior a la del COVID-19 y

aproximadamente 10 veces mayor que la del virus de

la influenza. 

Mecánica del Contagio Aéreo por Aerosoles

Permanencia en el espacio: El virus se propaga mediante aerosoles respiratorios y posee la

capacidad de permanecer suspendido de forma activa y viable en el aire hasta por 2 horas

consecutivas dentro de espacios cerrados o con nula ventilación. 

Doctores: Sara, Trinidad, Héctor y José
PODCAST SOBRE EL SARAMPIÓN
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Este fenómeno biológico consiste en que el virus del

sarampión infecta y destruye de manera selectiva a los

leucocitos y linfocitos de memoria encargados de

resguardar los anticuerpos del paciente.

Específicamente, el virus ataca las células que expresan 

el receptor CD150 (o receptor 150), un hallazgo

respaldado por publicaciones científicas del New

England Journal of Medicine. 

Al eliminar estos linfocitos de memoria, el sistema

inmunitario del individuo sufre un "borrado de memoria",

olvidando por completo cómo defenderse de otros

microorganismos, bacterias y virus a los que ya había

estado expuesto o contra los cuales ya había sido

vacunado con anterioridad en su vida. Esta preocupante

desprotección inmunológica generalizada no se

manifiesta de inmediato durante la fase aguda de la

erupción, sino que tiende a aparecer de forma tardía,

algunos meses posteriores a la exposición y aparente

recuperación del sarampión. 

Probabilidad de infección: Estudios científicos rigurosos demuestran que si un individuo susceptible

ingresa a una habitación cerrada (como una cabina de radio o un salón de clases) hasta 2 horas

después de que una persona infectada la abandonó, tiene hasta un 90% de probabilidad matemática

de contagiarse. 

Dinámica temporal del contagio: El periodo total de transmisión activa abarca entre 8 y 10 días. Sin

embargo, el factor de mayor riesgo estriba en que el paciente comienza a transmitir activamente el

virus aproximadamente 4 días antes de que aparezca el exantema (el sarpullido cutáneo) y continúa

contagiando hasta unos 6 días posteriores al brote en la piel. Esto significa que las personas propagan

la enfermedad de forma silenciosa cuando aún no muestran síntomas evidentes.

Por este motivo, se enfatizó el valor de los esquemas completos: una sola dosis de la vacuna brinda una

protección cercana al 90%, pero una segunda dosis eleva la efectividad clínica hasta un 97%, generando

una inmunidad de alta estabilidad que dura prácticamente toda la vida. 

La mesa de especialistas de la Universidad de Guadalajara alertó que el sarampión no debe minimizarse

bajo el mito de ser una simple erupción infantil pasajera. Clínicamente, la enfermedad puede acarrear

complicaciones severas y permanentes como neumonía aguda, daños irreversibles en el aparato auditivo y

encefalitis (una inflamación grave del tejido cerebral). 

El Dr. José Ángel Regla introdujo un concepto científico de gran relevancia: la Amnesia Inmunológica

Asociada al Sarampión, documentada inicialmente en una investigación realizada en los Países Bajos en el

año 2012. 

Doctoras Sara y Trinidad
PODCAST SOBRE EL SARAMPIÓN
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aclaró que si se analiza bajo el concepto técnico de

incidencia (número de casos por cada 100,000

habitantes), el grupo demográfico más afectado sigue

siendo el de niños de 0 a 5 años de edad, debido a la

menor densidad poblacional que existe en ese rango

específico. 

Durante la cresta epidemiológica de la semana 6, el

Secretario de Salud asumió la responsabilidad directa de

decretar el uso obligatorio del cubrebocas en los niveles

de educación básica (primarias y secundarias) dentro de

la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Esta

medida funcionó como una barrera física de contención

respiratoria de gran utilidad, protegiendo a la comunidad

estudiantil durante la ventana de tiempo en que los

niños eran vacunados masivamente; puesto que el

sistema inmunitario requiere entre 14 y 21 días

posteriores a la inoculación para desarrollar una

cantidad total e intensa de anticuerpos neutralizantes de

manera eficiente.

Para combatir el incremento de casos registrado en el primer trimestre de 2026, la Secretaría de Salud del

Estado de Jalisco, en su rol de entidad rectora, desplegó una estrategia operativa integral estructurada en

varios frentes: 

1. Inmediatamente al ser detectado y confirmado un caso positivo (caso índice), los equipos sanitarios

activan un protocolo de contención periférica denominado "bloqueo en anillo". Este cerco consiste en

intervenir y vacunar de forma intensiva a todos los habitantes ubicados en un radio de 25 manzanas a

la redonda del punto de origen del brote, procediendo simultáneamente al aislamiento inmediato de

los núcleos familiares directos. 

2.El periodo de aislamiento obligatorio dictaminado para cualquier caso positivo es de un mínimo de 14

días. En las escuelas de educación básica se diseñó un estricto protocolo de activación inmediata: 

a.Si se confirma un solo caso en un plantel, el grupo escolar completo del alumno contagiado es

enviado de inmediato a su hogar bajo la modalidad de clases virtuales. 

b.Si se llegaran a detectar múltiples casos esparcidos en diferentes grados académicos, se

suspenden por completo las actividades presenciales de todo el plantel escolar. 

Al corte epidemiológico del reporte, las autoridades informaron que no existe ninguna escuela cerrada en

su totalidad dentro del estado de Jalisco, manteniéndose únicamente 11 grupos escolares aislados en

modalidad virtual. 

Por otra parte, se han intensificado las brigadas de vacunación en guarderías, industrias y centros fabriles

enfocándose en la población de entre 25 y 40 años de edad. Los datos revelaron que este grupo de

adultos jóvenes en edad productiva representa el 50% de la totalidad de la casuística de casos de

sarampión en Jalisco. Sin embargo, el Secretario de Salud 

Doctores Héctor y José
PODCAST SOBRE EL SARAMPIÓN
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La toma de decisiones de las autoridades sanitarias se

encuentra centralizada en el denominado Equipo de

Respuesta Rápida. Este comité interinstitucional —que

sesionaba diariamente en el pico del brote y

actualmente lo hace cada semana— opera como un

cuartel estratégico que procesa grandes volúmenes de

información digitalizada e Inteligencia Artificial

Generativa. El sistema es alimentado con variables

cruciales como flujos de movilidad de la población, tasas

del R0, estados de vacunación e índices de

comorbilidades específicas, destacando la desnutrición

infantil como un factor que eleva drásticamente la

susceptibilidad y la gravedad clínica del sarampión. 

A través de estos datos, la Inteligencia Artificial genera

mapas de calor actualizados al minuto. De esta forma, si

se notifican casos nuevos en una coordenada específica,

el sistema alerta visualmente para enviar brigadas de

vacunación en "tiros de precisión" quirúrgicos directo a

las colonias afectadas. En este esfuerzo unificado

participan de forma coordinada el IMSS, el ISSSTE, los

Hospitales Civiles de Guadalajara, los Servicios Médicos

Municipales de Guadalajara y Zapopan, el OPD de

Servicios de Salud y la Universidad de Guadalajara, con 

la consigna de no detener las sesiones operativas hasta alcanzar la condición epidemiológica formal de

eliminación. 

Aunque en la actualidad la medicina no posee ningún fármaco antiviral terapéutico específico aprobado

para curar el sarampión en su fase aguda, la era digital está cambiando las reglas del juego. El Dr. Pérez

Gómez expuso que la inteligencia artificial aplicada a la salud permite modelar teóricamente epítopes y

receptores de células blanco. Esto abre la puerta al diseño hipotético de fármacos moleculares enfocados

en bloquear la interacción del virus con el receptor CD150, impidiendo de forma preventiva que los

pacientes desarrollen la amnesia inmunológica en el futuro. 

Al respecto, el Dr. José Ángel Regla resaltó el uso contemporáneo de herramientas avanzadas como

AlphaFold, un software de inteligencia artificial especializado en predecir con exactitud la estructura

tridimensional de las proteínas virales. Esta predicción molecular, sumada al modelado en laboratorios,

permite diseñar de manera sintética anticuerpos monoclonales específicos, listos para ser producidos a

gran escala mediante el uso de biorreactores biotecnológicos. 

Ante la inminencia de la Copa Mundial de la FIFA 2026, evento que detonará un incremento masivo en la

movilidad humana e internacional de pasajeros, las autoridades enviaron un mensaje de tranquilidad

soportado en hechos científicos. Al haber alcanzado una cobertura récord del 92% en Jalisco mediante la

aplicación masiva de biológicos, la propia población local inmunizada funge como un escudo biológico de 

Doctores Sara, Trinidad, Héctor y José
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rebaño. Esta protección en automático resguarda tanto a

las familias residentes como a los propios visitantes

internacionales que pudiesen arribar al estado portando

el virus en un periodo activo de incubación. 

El Secretario de Salud enfatizó que la preparación del

sistema sanitario estatal de cara al Mundial de Fútbol va

mucho más allá de la vigilancia epidemiológica

tradicional o del despliegue logístico de ambulancias en

puntos estratégicos como el Estadio Guadalajara o las

zonas de Fan Festival. El protocolo de seguridad en

salud de la FIFA 2026 contempla la capacitación de los

profesionales de casi todas las instituciones públicas

para prevenir y dar respuesta inmediata ante riesgos

extraordinarios de alta complejidad, tales como: 

Posibles ataques biológicos. 

Ataques o contingencias de naturaleza química. 

Emergencias o incidentes de carácter nuclear. 

Las autoridades señalaron que estos protocolos

extremos se diseñan con base en el análisis de eventos

trágicos ocurridos en la historia del deporte

internacional, como el atentado del maratón de Boston o

los ataques suscitados en Alemania en 1972. El objetivo 

de transparentar estas rigurosas preparaciones institucionales es dar certeza a la ciudadanía para que

disfrute de la justa mundialista con absoluta paz social. 

Para concluir la mesa de debate, los investigadores de la Universidad de Guadalajara hicieron un enérgico

llamado a la población a erradicar de forma definitiva los mitos urbanos y a recuperar la confianza absoluta

en la inmunización, catalogando a las vacunas como el hito más importante y trascendental en la historia

de la medicina mundial. Recordaron que la vacunología moderna nació formalmente gracias al médico

Edward Jenner, quien aplicó por primera vez un biológico utilizando el virus de la vacuna (un patógeno

primo hermano de la viruela, inofensivo para el ser humano pero activo en las vacas) logrando prevenir con

éxito la devastadora viruela humana. 

Las estadísticas globales y locales expuestas en el foro respaldan esta postura con datos científicos

irrefutables:

A nivel internacional, los esquemas de vacunación salvan la vida de aproximadamente 5 millones de

personas cada año. 

Antes de la invención e implementación global de las vacunas específicas contra el sarampión, la

enfermedad causaba la alarmante cifra de 2 millones de fallecimientos anuales en todo el mundo. 

Datos crudos del brote reciente: El Dr. José Ángel Regla adelantó que en el estudio científico de la

casuística de Jalisco (próximo a publicarse en un artículo indexado), se demuestra de forma

contundente que más del 70% de las personas que requirieron hospitalización por complicaciones

graves de sarampión no contaban con vacunas o desconocían por completo su estatus vacunal.

Doctores Héctor y José
PODCAST SOBRE EL SARAMPIÓN
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Baja seroprevalencia previa: Un estudio de cobertura nacional publicado recientemente por el IMSS —

el cual analizó minuciosamente cerca de 10,000 muestras de suero sanguíneo recolectadas en los 31

estados de la República durante el año 2024— descubrió que la población general presentaba una

seroprevalencia inmunológica críticamente baja, de apenas el 78%, lo que explica científicamente la

rápida propagación del virus antes de las intervenciones masivas de estos dos últimos años. 

Finalmente, los académicos enfatizaron el concepto de corresponsabilidad y el peso moral que recae en

los padres de familia y tutores respecto a la salud de los menores. Para concientizar a la audiencia, el Dr.

Héctor Raúl Pérez Gómez compartió un caso clínico doloroso plenamente registrado durante el brote en

Jalisco: un infante que contrajo sarampión debido a que sus padres decidieron no aplicarle ni una sola

vacuna de ningún tipo en toda su vida. Esta omisión vacunal arrastró de igual manera a su hermano

gemelo, quien estuvo a punto de fallecer en el hospital bajo las mismas circunstancias de desprotección

inmunológica total debido a la falta de vacunación familiar. 

"Las vacunas en la actualidad son seguras, son eficaces y salvan millones de vidas; no perdamos la

oportunidad de proteger a nuestras niñas, niños y jóvenes", concluyó el Secretario de Salud. Con el

agradecimiento final de las doctoras Trinidad García Iglesias y Sara Zepeda a los especialistas, el episodio

de Traslación Moviendo Ciencia cerró su emisión, refrendando su compromiso con la democratización del

conocimiento de vanguardia y el cuidado de la salud comunitaria. 

Fin de la reseña informativa.
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RESUMEN
El sarampión es una enfermedad viral aguda de vigilancia obligatoria, provocada por un virus del

género Morbillivirus, familia Paramyxoviridae. Este patógeno se propaga fácilmente mediante el

contacto directo o por partículas de saliva que flotan en el aire hasta por dos horas. Es sumamente

contagioso, un solo enfermo puede infectar hasta 18 personas. Los síntomas suelen manifestarse

de 10 a 14 días posteriores a la infección, se presenta con fiebre, tos, inflamación del ojo y los

característicos puntos blancos con fondo rojo en el paladar. Posteriormente, brotan manchas

rojizas con una distribución que abarca todo el cuerpo. Esta infección puede derivar en

complicaciones letales como neumonía o inflamación del cerebro. Además, en mujeres

embarazadas, aumenta el riesgo de aborto o parto prematuro. Un factor crítico es que debilita

severamente el sistema inmune, lo que reduce las defensas y facilita la aparición de otras

infecciones bacterianas. Al 15 Abril de 2026, México cuenta con 15,945 casos confirmados y 36

fallecimientos por sarampión. Dado que no existe un tratamiento antiviral específico, se limita a

mantenerse hidratado, monitoreo de temperatura y vitamina A. Por lo tanto, la prevención

mediante vacunación es primordial, la vacuna se administra en dos dosis (12 y 18 meses de edad);

esta entrena al cuerpo para evitar la enfermedad. A pesar de los mitos antivacunas, esta

inmunización es efectiva y segura. Las vacunas salvan vidas. 

El sarampión es una enfermedad viral aguda de vigilancia

obligatoria, altamente infecciosa, distribuida

mundialmente. Las personas son el único hospedero

natural conocido, se transmite de persona a persona [1]. El

virus del sarampión pertenece a la familia:

Paramyxoviridae del género: Morbillivirus. Tiene una

forma esférica, y son solo visibles con microscopios

especializados y no tradicionales, este está rodeado por

una capa de proteínas, la proteína de Matriz (M),

Hemaglutinina (H) y de Fusión (F), dando así la

característica de virus envuelto (Figura 1) [2].

¿Qué es el sarampión? 
Entendiendo al enemigo invisible

La transmisión del sarampión, más que un simple estornudo
El sarampión se transmite a través de diversas vías como, pequeñas gotas de saliva y/o moco, así

como con el contacto directo con una persona infectada; el virus puede sobrevivir flotando en el

aire o sobre objetos (como mesas) hasta por 2 horas, incluso si la persona enferma ya no está ahí

[3]. Una sola persona infectada es capaz de infectar de 12 a 18 personas, a esto se le conoce como

R0 (número de reproducción) que es la manera en la que se describen qué tan contagiosas son las

enfermedades virales (Figura 2) [3,4]. Siendo los niños menores de 5 años, desnutridos o con bajas

defensas los más propensos a contraer el sarampión [4].

Figura 1: Esquema general del virus del Sarampión. Virus

del sarampión mostrando el tipo de genoma viral y sus

principales proteínas a partir de un esquema. Imagen

generada por Gemini (3 Pro) el 26 de noviembre de 2025.
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El virus entra por las vías respiratorias y se propaga por todo el cuerpo [1]. Entre los 10 a 14 días

después de contraer la infección, el virus entra en modo de incubación (reposo). Posterior a este

lapso es posible presentar síntomas como fiebre leve, moderada o alta, tos constante, resfriado,

inflamación del ojo y dolor de garganta al tragar. A los 3 o 4 días posteriores de la fiebre aparecen

manchas rojas iniciando por detrás de las orejas y propagándose por todo el cuerpo, dentro de la

boca en la zona del paladar aparecen ámpulas blanquecinas. 

Entre las complicaciones relacionadas con el sarampión está la encefalitis (inflamación del

cerebro), especialmente en algunos casos como en niños con bajas defensas inmunológicas

puede llegar evolucionar a una neumonía o inclusive a un fallecimiento [2]. Por otro lado, el

sarampión debilita la respuesta inmune haciendo más propenso al hospedero a coinfecciones, por

ejemplo, a infecciones por bacterias. Una infección por el virus del sarampión en embarazadas se

asocia a complicaciones como, aborto, parto prematuro, bajo peso del neonato al nacer y muerte

materna [4].

Figura 2: Esquema mostrando la alta capacidad de transmisión

del virus del Sarampión (R0). Esquema de red de infección en

personas con sarampión de acuerdo al R0. Las personas en rojo

muestran la infección por el virus del Sarampión que fue transmitida

por la persona central, demostrando la facilidad de transmisión de

este virus. Los individuos en negro son de igual manera

susceptibles a la infección sin embargo, no muestran infección. El

R0 es definido como el número promedio de infecciones

transmitidas por un individuo infectado. Imagen generada por

Canva el 26 de noviembre de 2025.

El sarampión ha recuperado terreno

recientemente, acumulando más de

16,000 casos en la región de las Américas

entre 2025 y los primeros meses de 2026.

México ha sido uno de los países más

afectados en este periodo, registrando un

total de 15,945 casos y 36 fallecimientos

hasta finales de febrero de 2026. Destacar

que la gran mayoría de estos casos y

defunciones ocurrieron en personas sin

antecedentes de vacunación. El brote

mostró una evolución clara, mientras que

en 2025 el epicentro fue en Chihuahua

con 4,496 casos y con 21 defunciones, al

inicio de 2026 marcó un repunte crítico en

Jalisco, que alcanzó los 5,448 contagios,

con un total de 6,133 contagios de 2025

hasta el 15 de abril del 2026.

Afortunadamente, a pesar del alto número

de casos en Jalisco, solo se han registrado

5 defunciones en dicho estado [1,5].

Sarampión en México: El avance de un virus que no da tregua.

La vacuna: Tu mejor aliada y barrera definitiva
Debido a personas no vacunadas, grupos antivacunas y personas mal informadas sobre las

vacunas, se ha favorecido la reaparición de diversas enfermedades antes controladas por

vacunación, como el sarampión [2,4]. La vacuna se aplica en 2 dosis, la primera dosis a los 12

meses de edad y la segunda a los 18 meses de edad. Sin embargo, si se perdió el esquema, puede

aplicarse después; pero es vital respetar las fechas recomendadas. 
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La vacuna contra el sarampión se basa en virus atenuados, que son como soldados especializados

desarmados incapaces de producir daño a nuestro cuerpo, pero sí favorece la producción de

anticuerpos. Por lo tanto, la vacuna funciona como un manual de entrenamiento para el cuerpo, es

decir, en lugar de esperar a que la enfermedad nos tome desprevenidos, la vacuna le enseña al

sistema inmune a reconocer el virus y prevenir la enfermedad. Así, si el virus real intenta entrar al

cuerpo en el futuro, ya se tiene un ejército preparado y listo para neutralizarlo, evitando que nos

enfermemos. Por esto es importante tener un completo esquema de vacunación, esta vacuna no

es recomendable aplicarla en mujeres embarazadas [1].

Diagnóstico y cuidados: ¿Qué hacer ante signos de alarma
o sospecha?
Aunque el sarampión no tiene un tratamiento, el manejo clínico se basa en aliviar los primeros

síntomas, y mantener en vigilancia a la persona infectada para que no genere complicaciones y

más contagios, mantenerse hidratado, tener una dieta saludable, monitorear y controlar la

temperatura corporal y administrar vitamina A especialmente en niños cada 24 horas [1,2]. El

diagnóstico del sarampión se realiza en laboratorios especializados con muestras de sangre y/o

exudado faríngeo de pacientes con sospecha de la infección, mediante la identificación del virus

[3].

Conclusiones
El sarampión es una enfermedad viral con un alto índice de contagios principalmente en personas

no vacunadas, aunque no existe un tratamiento puede llegar a generar complicaciones, que

requieran un tratamiento en específico o inclusive la hospitalización. Se recomienda mantener una

dieta sana, estar alerta ante cualquier síntoma, evitar el contacto con personas sospechosas o

confirmadas de sarampión, permite evitar los brotes esporádicos y seguir manteniendo control

sobre esta enfermedad. Frente a la amenaza del sarampión, la vacuna es nuestra herramienta de

defensa comunitaria más eficaz. Vacunarte no solo te protege a ti, sino que construye un escudo

colectivo. La acción es ahora: Asegúrate de que tú y tu familia estén completamente vacunados y

mantengamos al sarampión bajo control definitivo.
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RESUMEN
¿Quién imaginaría que existe un universo microscópico lleno de bacterias, levaduras y hongos que

conviven íntimamente con las raíces de las plantas? Los microorganismos que viven unidos a las

raíces, en un lugar llamado rizosfera, ayudan a las plantas a crecer, las protegen contra

enfermedades y las apoyan frente a condiciones ambientales adversas. A cambio, los

microorganismos de la rizosfera son alimentados y estimulados por sustancias liberadas por la raíz.

Gracias a este intercambio, los microorganismos de la rizosfera se han convertido en el blanco

para desarrollar nuevas herramientas que conduzcan a una agricultura sostenible. Hoy en día se

aplican mezclas de microorganismos a los cultivos que refuerzan las funciones naturales de los

que ya existen en la rizosfera. Sin embargo, su eficacia suele ser limitada ya que los

microorganismos rizosféricos nativos no siempre permiten que otros se integren fácilmente a ellos.

En este artículo te contamos algunas estrategias para mejorar la composición y el funcionamiento

de los microbiomas rizosféricos con el fin de aumentar la productividad agrícola, desde el uso de

microorganismos aislados directamente de la rizosfera hasta el diseño de mezclas microbianas

guiado por el concepto del fitobioma. No cabe duda que la ciencia busca aprovechar ese universo

microbiano oculto para lograr una agricultura más eficiente y ambientalmente amigable.      

Los microorganismos (bacterias, hongos, virus, etc.) están en todas partes. Según el lugar donde se

encuentren, pueden realizar funciones muy importantes. Por ejemplo, los intestinos humanos están

poblados de microorganismos que influyen en nuestra nutrición, salud y estado de ánimo (1). De

manera similar, la rizosfera alberga comunidades microbianas que influyen en el desarrollo,

crecimiento y productividad de las plantas (2). Así como se ha hecho para los microbiomas1

intestinales, también para los microbiomas rizosféricos se pueden desarrollar estrategias que

modifiquen su composición y función en beneficio de una agricultura más amigable con el medio

ambiente que reduzca el uso de agroquímicos.  

La rizosfera es la capa de suelo íntimamente asociada a la raíz donde

ésta y los microorganismos que la habitan interaccionan y se

estimulan recíprocamente (Figura 1). Allí, las raíces depositan

exudados ricos en azúcares, aminoácidos, ácidos orgánicos, enzimas,

hormonas y otras moléculas que atraen y enriquecen

microorganismos de manera muy específica. A cambio, esos

microorganismos expanden las capacidades codificadas en el genoma

de la planta: potencian su inmunidad, la proveen de sustancias que

mejoran su capacidad de adquisición de nutrientes, y le proporcionan

los medios para aumentar su tolerancia a la sequía o la salinidad del

suelo. La composición de los exudados radiculares puede cambiar

según los estímulos ambientales que percibe la planta. En respuesta,

la composición de las comunidades microbianas de la rizosfera

también se modifica, lo que a su vez influye en las sustancias que

producen y que estimulan y protegen a la planta. Esto crea un círculo

benéfico que ayuda a la planta a adaptarse al ambiente aprovechando

el apoyo que le dan los microorganismos con los que convive.

¿Qué es la rizosfera?
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Figura 1. La rizosfera es la zona del suelo

donde se hacen sentir los efectos de los

exudados que libera la raíz. Éstos son

ricos en sustancias que atraen y

seleccionan microorganismos (bacterias,

hongos, virus, etc.) que le proporcionan

servicios a la planta, influyendo en su

desarrollo, crecimiento y salud.
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¿Y cómo la rizosfera nos puede llevar a una nueva agricultura
ambientalmente amigable?
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Como las comunidades microbianas de la rizosfera están relacionadas con la salud y productividad de

los cultivos, a las raíces de éstos se les pueden aplicar extractos vegetales y de algas, o

microorganismos vivos que estimulen las actividades naturales de la rizosfera (bioestimulantes), o que

directamente aumenten la disponibilidad de nutrientes para la planta (biofertilizantes). Se aspira a que

estos bioinoculantes disminuyan e, idealmente, sustituyan el uso de agroquímicos sin comprometer la

productividad necesaria para satisfacer la demanda de alimentos de la aún creciente población humana.

Aunque numerosos bioestimulantes y biofertilizantes ya están disponibles en el mercado, su efectividad

aún no es suficiente para sustituir los agroquímicos desarrollados durante la Revolución Verde2. La

introducción de microorganismos en la rizosfera con características útiles para la agricultura (como los

que vuelven accesible el nitrógeno de la atmósfera, los que estimulan el crecimiento, o los que

combaten patógenos), es un reto mayor debido a la resistencia que los microorganismos rizosféricos

nativos oponen a su integración, algo semejante a lo que ocurre cuando alguien se quiere integrar a un

grupo de amigos ya establecido. Además, las propiedades agronómicas que esos microorganismos

exógenos muestran en estudios de laboratorio pueden inhibirse o hasta anularse al ser incorporados e

interactuar con la comunidad microbiana de la rizosfera, lo que explicaría la efectividad limitada de los

bioestimulantes y biofertilizantes actualmente disponibles (3). 

Para resolver los problemas anteriores, los microorganismos benéficos utilizados en bioestimulantes y

biofertilizantes se han aislado del mismo suelo, o suelos semejantes, donde se cultiva la planta destino

para facilitar su incorporación, adaptación y funcionalidad en la rizosfera. Otra opción interesante es el

aislamiento de microorganismos de la rizosfera de plantas cuyo entorno natural ha forzado a la

selección de un microbioma con propiedades agronómicamente interesantes, como las de las plantas

del desierto (con microorganismos que ayudan a tolerar la sequía) o las que crecen en suelos pobres en

nutrientes (con microorganismos que vuelven disponible para la planta el nitrógeno atmosférico o el

fósforo del suelo) (4), que posteriormente se pueden incorporar en la formulación de bioestimulantes y

biofertilizantes. A pesar de que estos microorganismos estarían en mejores condiciones para

incorporarse y ser funcionales en la rizosfera de un cultivo destino, su buen desempeño no está

completamente garantizado.

El fitobioma: una nueva manera de ver los sistemas agrícolas
Desarrollar bioestimulantes y biofertilizantes eficientes para desplazar a los agroquímicos requiere que

conozcamos y seamos capaces de modificar la compleja red de interacciones que se establecen entre

los microorganismos de la rizosfera, y de éstos con la planta. Además de la pareja microbioma

rizosférico-planta, también existe el microbioma de la filosfera3 que interactúa con la planta. Todos ellos

son influenciados por el clima, el suelo, animales y otras plantas vecinas. Esa compleja red de

interacciones recientemente fue englobada dentro del concepto de fitobioma (5). Las interacciones de

cada elemento del fitobioma con la planta, así como las que se dan entre ellos, determinan la

productividad del cultivo (Figura 2). Estas interacciones se pueden medir y, a partir de esas mediciones,

es posible pronosticar el efecto de la modificación de uno de los componentes del sistema en la

productividad de un cultivo. Aplicando esta estrategia seríamos capaces de predecir el comportamiento

y funcionalidad del microbioma rizosférico cuando se le suprime o agrega un miembro. Con esto, y

considerando el contexto edafológico4 y climatológico, se podrían diseñar bioestimulantes y

biofertilizantes más efectivos que nos conduzcan a una agricultura sostenible. 
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Conclusión
La rizosfera es un nicho ecológico complejo donde interaccionan las

raíces de las plantas y los microorganismos que la habitan. Las raíces

y los microorganismos de la rizosfera se benefician unos a otros; la

planta controla la composición y función del microbioma rizosférico a

través de sus exudados radiculares, mientras que el microbioma

rizosférico provee a la planta compuestos que influyen en su

desarrollo, crecimiento, salud y productividad. El desarrollo de

bioestimulantes y biofertilizantes que modifiquen eficientemente la

composición y función de los microbiomas rizosféricos de los cultivos

es crucial para generar una nueva agricultura que elimine el uso de

agroquímicos que tanto dañan el medio ambiente. El concepto del

fitobioma es la estrategia que puede hacer realidad bioestimulantes

y biofertilizantes más eficientes.      
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Figura 2. El fitobioma es un concepto

recientemente acuñado que considera

a los sistemas agrícolas como un todo

integral donde el cultivo está en el

centro. El cultivo dentro del fitobioma

interacciona con el clima y el suelo, con

los microorganismos de la rizosfera y de

la filosfera, los animales y otras plantas,

y con las prácticas agrícolas. Esta

compleja red de interacciones es

cuantificable y se pueden hacer

pronósticos del comportamiento del

sistema cuando uno de sus elementos

cambia. Este marco conceptual y

metodológico hará posible el desarrollo

de bioestimulantes y biofertilizantes

más eficientes. 
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RESUMEN
El uso de plásticos biodegradables ha sido ampliamente promovido como una alternativa verde

frente a la contaminación ambiental. Sin embargo, cuando estos plásticos se fragmentan en

microplásticos, sus efectos pueden ser igual o más nocivos que los de plásticos convencionales.

En este artículo explicamos, de manera sencilla, cómo un grupo de estudiantes y de investigadoras

de la Universidad de Guadalajara estudió los efectos del poli (ácido láctico) (PLA) irradiado en

cultivos hidropónicos de lechuga (Lactuca sativa L.), un método donde las plantas crecen sólo con

agua y nutrientes, sin tierra. Al incorporar estos microplásticos al agua de cultivo, analizamos los

cambios en compuestos naturales de las plantas conocidos como metabolitos secundarios, los

cuales tienen funciones antioxidantes clave para la salud humana. Los resultados mostraron que

las lechugas expuestas a microplásticos irradiados de PLA modificaron sus niveles de compuestos

como flavonoides y antocianinas, mientras que los taninos se mantuvieron en niveles similares

entre tratamientos. Este tipo de hallazgos nos lleva a cuestionar si todos los plásticos

biodegradables son realmente seguros para el ambiente y los alimentos que consumimos. En la

vida cotidiana, esto significa que los plásticos que usamos a diario pueden fragmentarse hasta

convertirse en partículas diminutas que terminan en los alimentos que llegan a nuestra mesa.

Nuestra investigación invita a revisar críticamente el impacto de los materiales llamados

“ecológicos” y propone nuevas rutas para evaluar su interacción con los sistemas agrícolas

modernos.

Los microplásticos están en todas partes
Probablemente has escuchado hablar de los microplásticos, esas

pequeñas partículas que resultan de la degradación de objetos

plásticos y que hoy se encuentran en ríos, lagos, suelos y hasta en

alimentos de consumo diario (1). Aunque los plásticos biodegradables

como el poli(ácido láctico) (PLA) se promocionan como una opción

más amigable con el ambiente, quisimos preguntarnos qué ocurre

cuando estos materiales también se fragmentan y terminan en

nuestros cultivos.

En nuestro grupo de investigación, en el Departamento de Química

de CUCEI de la Universidad de Guadalajara, nos propusimos

responder esta pregunta. En términos sencillos, queríamos saber si

un plástico “biodegradable” podía modificar la forma en que crece

una lechuga y los compuestos benéficos que produce.

Los resultados no sólo interesan a la comunidad científica: en la vida

cotidiana, los plásticos que usamos a diario pueden fragmentarse

hasta convertirse en partículas tan pequeñas que terminan en el agua

de riego y, finalmente, en los alimentos que consumimos.
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Figura 1. Proceso de degradación plástica: una

botella de plástico se fragmenta progresivamente

en piezas más pequeñas, hasta convertirse en

microplásticos y eventualmente en nanoplásticos.

Esta transformación ocurre por la acción de

factores físicos, químicos y biológicos en el

ambiente, representando un riesgo creciente para

los ecosistemas y la salud humana (1).
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Un experimento con lechugas y plásticos “biodegradables”
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Para estudiar este problema trabajamos con un sistema hidropónico, es decir, un método donde las

plantas crecen sin tierra, sólo con agua y nutrientes. Este tipo de cultivo es cada vez más común en la

agricultura urbana y en sistemas de producción intensiva de vegetales (2,3).

En este sistema hidropónico añadimos microplásticos de PLA que habían sido expuestos previamente a

luz ultravioleta, simulando lo que pasaría con un plástico en condiciones ambientales reales, después de

estar al sol durante largos periodos (2,5). Cultivamos lechugas (Lactuca sativa L.) durante un mes en

presencia y ausencia de estos microplásticos y, al finalizar, analizamos sus compuestos naturales,

conocidos como metabolitos secundarios.

¿Por qué importan los metabolitos secundarios?
Los metabolitos secundarios no sólo protegen a las plantas frente al estrés ambiental, también pueden

tener beneficios para nuestra salud. Dentro de ellos se encuentran los polifenoles, los flavonoides, los

taninos y las antocianinas, que se han relacionado con actividad antioxidante y con posibles efectos

protectores frente al daño celular y algunas enfermedades crónicas (3,4).

En términos sencillos, estos compuestos son parte del “botiquín químico” de la planta. Cuando la planta

percibe una condición adversa, como un contaminante, un exceso de luz o un cambio brusco en el

ambiente, puede producir más de estos metabolitos para defenderse.

Los resultados: así cambiaron las lechugas contaminadas
Al comparar las lechugas cultivadas con y sin microplásticos de PLA irradiado observamos cambios

claros en la composición de sus metabolitos secundarios y en su capacidad antioxidante (3,5).

En términos simples, pudimos resumir nuestros hallazgos en tres ideas clave:

• Las lechugas en contacto con microplásticos cambiaron su composición química. En particular, se

modificaron los niveles de algunos metabolitos secundarios en hojas, raíces y semillas.

• Algunos compuestos antioxidantes aumentaron, lo que indica que la planta se estresó. Observamos

incrementos en polifenoles totales, flavonas, flavonoles y antocianinas en las lechugas expuestas al PLA,

lo que sugiere que activaron mecanismos de defensa frente a la presencia de estos microplásticos.

• En el caso de los taninos, los niveles se mantuvieron similares entre todos los tratamientos. Sólo se

detectaron ligeras variaciones asociadas al tipo de extracto utilizado para el análisis (por ejemplo, si se

usó agua o alcohol), pero no un cambio tan marcado como en otros compuestos.

Además, al evaluar la capacidad antioxidante, es decir, la habilidad que tienen estas sustancias para

proteger nuestras células del daño causado por moléculas llamadas radicales libres, encontramos

diferencias entre las lechugas expuestas a microplásticos y las lechugas de control. Esto refuerza la idea

de que los microplásticos pueden alterar la fisiología de la planta y sus mecanismos de defensa (3–5).

Una reflexión necesaria
Nuestro estudio pone en evidencia que, incluso materiales considerados ecológicos, pueden tener

efectos no deseados en sistemas agrícolas sensibles como los cultivos hidropónicos (1,2,5). La radiación

solar y el paso del tiempo modifican sus propiedades físicas y químicas, haciéndolos más reactivos y

capaces de interactuar con las raíces de las plantas de formas que todavía estamos empezando a

entender.
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Un experimento con lechugas y plásticos “biodegradables”
En otras palabras, el hecho de que

un plástico esté etiquetado como

biodegradable no garantiza que,

una vez fragmentado en

microplásticos, sea inocuo para los

cultivos o para las personas. Esto

sugiere que incluso los plásticos

biodegradables pueden tener

efectos no deseados en la

agricultura y en la calidad de los

alimentos.

La importancia de investigar lo que consumimos

Este proyecto, realizado en el Departamento de Química de

CUCEI de la Universidad de Guadalajara, se suma a otras

investigaciones que analizan cómo los microplásticos alteran

las propiedades del suelo, del agua y el crecimiento de

distintos cultivos (1–5). En el caso específico de la lechuga

(Lactuca sativa L.), nuestros resultados muestran que los

microplásticos de PLA irradiado pueden cambiar el perfil de

metabolitos secundarios con función antioxidante, lo cual abre

nuevas preguntas sobre su impacto en la cadena alimentaria.

La ciencia, además de generar conocimiento, nos ayuda a

tomar decisiones mejor informadas. Entender cómo los

materiales modernos afectan la calidad de los alimentos que

cultivamos es fundamental para proteger la salud humana y la

del planeta. Este tipo de estudios permite que ciudadanía,

productores y tomadores de decisiones discutan con más

elementos cuáles materiales deberían considerarse realmente

sostenibles.
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RESUMEN
Freír alimentos utilizando aceites vegetales es una tradición ampliamente adoptada tanto en

cocinas domésticas como industriales debido a la capacidad de este método para mejorar el sabor,

la textura y el aspecto de los platos. No obstante, este proceso también conlleva la formación de

compuestos tóxicos, como la acroleína y la acrilamida, los cuales se han asociado con posibles

efectos negativos para la salud. El presente análisis examina el conocimiento existente sobre la

generación de estos compuestos durante la fritura, los factores que influyen en su formación y las

implicaciones que representan para la salud pública.

Los aceites para freír como el de maíz, soya, cártamo y oliva son muy importantes en la cocina, ya

que soportan bien el calor y añaden características sensoriales atractivas al alimentos fritos tales

como sabor y textura crujiente. Sin embargo, cuando en los alimentos se usan a temperaturas altas

durante la fritura profunda, comúnmente entre los 150 y 220 °C, estos pueden llegar a

experimentar cambios en su composición química, entre los que se encuentran la oxidación de

lípidos y la hidrólisis de triacilglicéridos, que pueden llevar a la formación de compuestos

potencialmente dañinos para la salud.

Dos compuestos que actualmente resultan preocupantes y que pueden generarse a partir de

estos cambios son la acroleína y la acrilamida, siendo el primero un aldehído que se distribuye

fácilmente en el aire y que causa irritación y la posibilidad de alterar el ADN, por otra parte, la

acrilamida es una sustancia considerada neurotóxica y potencialmente carcinogénica en humanos.

La acroleína se forma principalmente por el rompimiento del glicerol liberado durante la hidrólisis

de los triacilglicéridos presentes en los aceites, mientras que la acrilamida se forma a través de la

reacción de aminoácidos como la asparagina y azúcares reductores como la glucosa presentes en

algunos alimentos como la papa.
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Las transformaciones que sufre el aceite

durante la fritura no solo afectan su calidad,

sino que también pueden representar un

riesgo real para nuestra salud,

especialmente cuando se reutilizan varias

veces sin el control adecuado. Es por ello

que resulta importante entender el proceso

de formación de estos compuestos, así

como los factores que lo afectan en los

alimentos y procesos culinarios como el

freído. El entenderlo no solo nos permitirá

promover prácticas más seguras en la

industria alimentaria y en nuestros hogares,

sino que también permitirá desarrollar y

establecer políticas que ayuden a prevenir

enfermedades crónicas relacionadas con la

ingesta de compuestos dañinos a través de

la dieta y a regular la formación y presencia

de estos en los alimentos, especialmente

aquellos que son sometidos a freído o

calentamiento como parte de su

elaboración.

Figura 1. Esta sección ilustra cómo la acrilamida se forma en los

alimentos (papa, pan) a través de la reacción de Maillard (glucosa +

asparagina a >120°C). Lo más innovador es que muestra cómo la

degradación del aceite (los hidroperóxidos y aldehídos, incluidos los

de la acroleína de la primera imagen, indicados en el recuadro "Vía

image_0.png") actúa como cofactores y precursores indirectos que

aceleran y potencian la formación de acrilamida.
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¿Qué es la acroleína y cómo se forma?

La acroleína es un aldehído insaturado de bajo peso molecular, que se forma durante el freído con

aceites vegetales principalmente a través de la descomposición térmica del glicerol y la oxidación de los

ácidos grasos poliinsaturados como el ácido linoleico y linolénico. La cantidad de acroleína que se forme

dependerá de la temperatura de freído así como del tiempo y el tipo de aceite utilizado.

Se ha reportado que aceites con un alto contenido en ácidos grasos poliinsaturados como el aceite de

soya, tienden a generar mayores cantidades de acroleína durante los primeros minutos de calentamiento

en el proceso de freído, alcanzando la máxima concentración de acroleína al inicio del calentamiento del

aceite durante el proceso de freído, disminuyendo posteriormente debido a su inestabilidad térmica y a

su elevada volatilidad. Esto indica que sus niveles se reducen conforme transcurre el tiempo de freído y

su mayor formación y acumulación sucede en las primeras etapas de freído, especialmente cuando los

alimentos se sumergen en el aceite. Por otra parte, la composición del aceite resulta de particular interés,

ya que los aceites con un alto contenido en ácido oleico muestran una mayor estabilidad y aquellos con

un alto contenido en ácidos linoleico y linolénico, como el aceite de soya, que tiende a producir una

mayor cantidad de acroleína (Kato et al., 2022).

¿Y la acrilamida? El enemigo invisible en los alimentos dorados

La acrilamida es un compuesto de bajo peso molecular que ha sido clasificada como un probable

carcinogénico para humanos por la Agencia Internacional de Investigación del cáncer. Este compuesto

se forma principalmente a través de la reacción de Maillard, cuando azúcares reductores y aminoácidos

particulares reaccionan entre sí cuando el alimento que los contiene se somete a procesamiento

térmico, siendo la temperatura de 120 °C la temperatura ideal de formación donde se han registrado las

mayores concentraciones (Ahmad et al., 2020). Se ha visto que la formación de acrilamida sucede con

mayor frecuencia en alimentos ricos en almidón como las papas, los cereales, productos de panificación

y derivados de estos. Además de la composición del alimento y la temperatura de freído, se ha visto

que factores como el contenido de agua en el alimento podría ser cruciales en la formación de la

acrilamida durante el freído, ya que durante el proceso de fritura, el calor deshidrata la parte superficial

del alimento concentrando los precursores de la acrilamida y facilitando su formación en las áreas más

tostadas (Daniali et al., 2018).

Por otra parte, en investigaciones recientes se ha revelado que el tipo de aceite empleado para freír y la

degradación de este que sucede cuando es reutilizado tienen también un impacto significativo en la

formación de la acrilamida, ya que los aceites al momento de calentarse y reutilizarse experimentan un

proceso de oxidación produciendo compuestos como hidroperóxidos, aldehídos y cetonas que

interactúan con los componentes de los alimentos, actuando como cofactores en la reacción de

Maillard y favoreciendo la formación de acrilamida en estos (Ahmad et al. 2021; Başaran & Turk, 2021).

Estos hallazgos ponen de manifiesto la importancia de controlar no solo el tiempo y la temperatura

durante el proceso de freído, sino también la calidad y el estado del aceite usado para minimizar el

riesgo. A pesar de su toxicidad, la acrilamida no altera el sabor ni el aroma de los alimentos, lo que hace

que su presencia pase inadvertida en productos dorados o crujientes. En contraste, la acroleína posee

un olor penetrante, similar al del plástico quemado, y es altamente irritante para los ojos, la nariz y la

garganta. Este olor característico puede considerarse una señal de advertencia de su formación y, por

tanto, un indicador de que el aceite ha alcanzado un nivel de degradación potencialmente tóxico.

30



TRASLACIÓN: MOVIENDO CIENCIA

REVISTA DE DIVULGACIÓN CIENTÍFICA CUCEI | UDG

Una relación preocupante: acroleína y acrilamida

Diversas investigaciones han comenzado a explorar la posible relación entre la formación de la

acroleína y su influencia en la generación de acrilamida durante el proceso de freído. A pesar de que

ambos compuestos se han estudiado por separado, investigaciones sugieren que ambos podrían tener

una relación estrecha a nivel químico, sobre todo al emplear aceites con un alto contenido en ácidos

grasos insaturados bajo condiciones de calentamiento prolongado.

Se ha identificado que en los alimentos fritos en aceites ricos en acido linoleico (en los que se producen

altos niveles de acroleína), se producen niveles elevados de acrilamida, lo que sugiere que la acroleína

podría estar actuando como un precursor en la formación de acrilamida. Aunque aún falta esclarecer el

mecanismo exacto mediante el cual la formación de acrilamida dependería de la formación de

acroleína, algunos estudios señalan que la presencia de esta en el aceite podría tener influencia en las

condiciones químicas de la reacción de Maillard (Jiang et al., 2022).

¿Qué podemos hacer?

Debido a la problemática que representa la formación de acrilamida y acroleína durante el proceso de

freído, se han implementado diversas medidas para mitigar su formación en los alimentos sometidos a

freído.

Entre las acciones más comunes podemos destacar: 
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Figura 2. Esta sección proporciona cuatro

pasos prácticos y visuales para reducir estos

riesgos: control estricto de temperatura

(<180°C), selección de aceites más estables

(como el de alto oleico), gestión adecuada

del aceite (evitar reutilización) e

incorporación de antioxidantes naturales o

nuevas tecnologías (como la fritura al vacío

o freidoras de aire).

Evitar reutilizar el aceite para freír y tratar de reducir los tiempos

de fritura, para evitar la formación de productos derivados de la

oxidación y degradación de los ácidos grasos presentes en los

aceites, afectando las características sensoriales de los

alimentos y produciendo productos tóxicos o potencialmente

tóxicos.

Tratar de mantener la temperatura de freído por debajo de los

180 °C, ya que a temperaturas más altas se intensificaría la

reacción de Maillard, acelerando el deterioro del aceite y la

formación de acrilamida en el alimento frito. Usar un termómetro

resultaría clave para garantizar un control en la formación de

acrilamida.

Escoger aceites que sean más resistentes al calor y con un

menor contenido de ácidos grasos poliinsaturados.

Incorporar antioxidantes naturales directamente al alimento o al

aceite para inhibir las reacciones de oxidación en los lípidos.

Además de lo anterior, se ha propuesto el uso de técnicas como la

fritura al vacío, el uso de freidoras de aire, precocción al vapor o el

uso de enzimas empleadas para reducir la asparagina y con ello la

formación de acrilamida, en todas ellas tomando en consideración

no comprometer las características sensoriales del alimento.
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Conclusión

La fritura de alimentos con aceites vegetales puede generar compuestos como la acroleína y la

acrilamida, ambos asociados con efectos tóxicos y posibles riesgos para la salud humana. La evidencia

indica que la temperatura, el tiempo de calentamiento y el tipo de aceite son factores determinantes en

su formación, siendo los aceites ricos en ácidos grasos poliinsaturados los más propensos a producir

mayores concentraciones.

Aunque la relación química exacta entre acroleína y acrilamida aún no se comprende completamente,

se ha observado que la degradación del aceite y la presencia de acroleína pueden favorecer la

generación de acrilamida en los alimentos fritos.

Reducir la temperatura y el tiempo de fritura, evitar la reutilización de aceites, emplear aceites más

estables y añadir antioxidantes naturales son estrategias prácticas para minimizar estos riesgos.

Profundizar en la investigación sobre mecanismos de formación y métodos de mitigación permitirá

desarrollar procesos de fritura más seguros tanto en la industria alimentaria como en el hogar.
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RESUMEN
El cáncer continúa siendo una de las principales causas de muerte en el mundo y representa un

reto persistente para la ciencia médica. En este sentido, la nanotecnología se presenta como una

herramienta prometedora para desarrollar terapias más selectivas, eficaces y menos invasivas,

contribuyendo al marco del Objetivo de Desarrollo Sostenible 3: Salud y bienestar. Este artículo

presenta una introducción a los fundamentos de la nanotecnología y su aplicación en la lucha

contra el cáncer, destacando ejemplos concretos como el uso de nanopartículas lipídicas, de oro y

de óxido de hierro en terapias dirigidas, así como los beneficios de la medicina personalizada en

esta enfermedad. Adentrémonos entonces en los fascinantes detalles que explican el cómo y el

porqué.

La salud es un derecho humano fundamental y, al mismo tiempo, uno de los mayores retos que enfrenta la

humanidad. En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la Organización

de las Naciones Unidas, el ODS 3: Salud y bienestar busca “garantizar una vida sana y promover el

bienestar para todos en todas las edades” (1). 

Alcanzar esta meta implica enfrentar enfermedades que afectan a millones de personas en el mundo y

que, pese a los avances médicos, continúan desafiando a la ciencia. Entre ellas, el cáncer que sigue siendo

una de las más devastadoras (1).

Las enfermedades no transmisibles, también llamadas enfermedades crónicas, evolucionan lentamente y

suelen carecer de una cura definitiva. Entre ellas, el cáncer destaca como una de las más graves y

persistentes (1). 

Esta enfermedad es un conjunto de enfermedades de más de 200 tipos distintos y se origina por el

crecimiento descontrolado de células malignas que ignoran las señales naturales del cuerpo y tienen la

capacidad de invadir tejidos, propagarse a otros órganos y poner en riesgo la vida, pese a que todos los

tipos presentan las mismas características cada una presenta una fisiopatología distinta (2).

Según la Organización Mundial de la Salud, el cáncer es la segunda causa de muerte a nivel global, y su

incidencia continúa en aumento. Los tratamientos más comunes como la radioterapia, cirugía y

quimioterapia han permitido salvar millones de vidas, pero también presentan grandes limitaciones (2). 

Específicamente, la quimioterapia afecta tanto a las células cancerosas como a las sanas, generando

severos efectos secundarios como fatiga, náuseas, pérdida de cabello y deterioro general de la salud (2). 

Los tratamientos convencionales suelen ser costosos y existe el riesgo

de recaídas. Por ello, la ciencia busca alternativas más precisas,

seguras y personalizadas.

Dentro de las respuestas que se proponen para solucionar o

contrarrestar este tipo de enfermedades, se ha recurrido a emplear la

nanotecnología, la cual es una rama de la ciencia que manipula la

materia a escalas diminutas (del orden de los nanómetros, es decir, una

millonésima parte de un milímetro) (3). 

A esa escala, los materiales presentan propiedades físicas y químicas

únicas que pueden aprovecharse para la medicina. Cuando estas

propiedades se aplican a la salud, surge la nanomedicina (Figura 1), una

rama dedicada a la aplicación de estructuras nanométricas para

diagnosticar, tratar y reparar sistemas biológicos a nivel molecular (3).
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Figura 1. Representación esquemática de las principales

aplicaciones de la nanomedicina: nanodiagnóstico,

nanoterapia y sistemas de liberación controlada de

fármacos. La ilustración muestra el uso de

nanopartículas como plataformas para el diagnóstico, la

dirección selectiva y la liberación sostenida de agentes

terapéuticos (elaboración propia, 300 DPI).
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En el caso del cáncer, las nanopartículas pueden ser diseñadas para transportar medicamentos

directamente hasta las células tumorales, evitando afectar los tejidos sanos. Esto se logra no solo

mediante el acoplamiento de los fármacos a la superficie de las nanopartículas o su encapsulación en

la matriz, sino también a través de la funcionalización de las nanopartículas con moléculas de

reconocimiento (como anticuerpos, péptidos o ligandos específicos) que se unen a receptores en las

células tumorales. 

De esta manera se favorece la acumulación selectiva en el tejido dañado y se consigue una liberación

más localizada, lenta y prolongada del medicamento, reduciendo la exposición de los tejidos sanos (4).

Un ejemplo destacado son los liposomas, pequeñas vesículas formadas por lípidos que encapsulan

fármacos y los liberan únicamente en el sitio del tumor. Este principio, similar al de las vacunas de ARN

mensajero utilizadas contra la COVID-19, reduce drásticamente los efectos secundarios y mejora la

eficacia terapéutica (4).

Otro ejemplo prometedor en estudios preclínicos son las nanopartículas metálicas, como las de oro y

plata, que poseen propiedades ópticas y térmicas únicas. Las nanopartículas de oro, por ejemplo,

pueden ser irradiadas con luz láser infrarroja para generar calor y destruir las células malignas sin

dañar las sanas, usando una técnica que se asemeja a un microondas en miniatura, solo que es

sumamente preciso y que solo se activa en las células tumorales (hipertermia localizada) (4). 

Por su parte, las nanopartículas de óxido de hierro combinan diagnóstico y tratamiento, en lo que se

conoce como terapia teranóstica. Funcionan como agentes de contraste en resonancias magnéticas y,

al mismo tiempo, pueden transportar medicamentos o generar calor mediante campos magnéticos,

ofreciendo una doble función: detectar y tratar (4).

Más allá de su tamaño diminuto, la nanotecnología destaca por su capacidad de interactuar con otras

áreas científicas. Hoy se combina con la biología molecular, la inteligencia artificial y la ingeniería

biomédica para lograr desarrollar un robot que permita interacciones precisas con objetos a

nanoescala (desarrollo de futuro de nanorobots que sean capaces de detectar mutaciones genéticas,

reparar tejidos o administrar dosis exactas de medicamentos según las necesidades del paciente) (5).

Este enfoque abre el camino hacia la medicina personalizada, donde cada tratamiento se diseña según

el perfil genético y molecular de cada individuo. Así, la nanotecnología se perfila como una

herramienta clave para hacer realidad terapias más eficaces, seguras y humanas (5).

Ahora bien, la nanotecnología suena muy prometedora para dar solución a este tipo de problemas de

salud, sin embargo, a pesar de su enorme potencial, la nanotecnología médica plantea desafíos

importantes y es necesario estudiar los posibles efectos tóxicos de los nanomateriales en el cuerpo y

en el ambiente, establecer marcos regulatorios claros y garantizar la equidad en el acceso a estas

innovaciones. 

La ciencia no debe avanzar sola por eso necesita del diálogo con la sociedad, la ética y las políticas

públicas.
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CONCLUSIÓN
El cáncer ha sido, durante siglos, una de las mayores amenazas para la vida humana. Pero gracias a la

creatividad científica y a los avances en nanotecnología, se ha comenzado a construir un camino hacia

los tratamientos para que sean más precisos, personalizados y esperanzadores.

Desde las nanopartículas que transportan fármacos de una forma similar a un Uber molecular, donde la

nanopartícula lleva como pasajero al medicamento directo a la célula enferma, hasta donde

nanomateriales destruyen tumores con calor o luz, la ciencia demuestra que lo pequeño puede

cambiar el rumbo de lo grande.

La nanotecnología, aunque invisible al ojo humano, está moviendo la ciencia hacia un porvenir donde

el bienestar y la salud sean una realidad alcanzable para todos.
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RESUMEN
Las antocianinas son pigmentos naturales solubles en agua responsables de los tonos rojos,

azules y púrpuras presentes en flores, frutos y semillas. Estos compuestos se encuentran en

distintos alimentos, entre ellos la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa), una planta ampliamente

consumida en México como agua fresca y en diversas preparaciones culinarias. Además de

aportar color, la jamaica contiene vitaminas, minerales y compuestos bioactivos asociados con

distintos beneficios para la salud. Diversos estudios experimentales y clínicos han relacionado las

antocianinas con actividad antioxidante, antiinflamatoria, antihipertensiva y antidiabética. También

se han observado efectos favorables sobre el perfil lipídico, disminución de grasa visceral y mejor

regulación de glucosa en sangre. En modelos celulares y animales, algunos estudios sugieren

posibles efectos protectores frente a procesos neurodegenerativos, alteraciones reproductivas y

ciertos tipos de cáncer. Actualmente, la jamaica es considerada un alimento funcional debido a la

presencia de compuestos bioactivos asociados con efectos benéficos en la salud. Sin embargo,

todavía se requieren más estudios clínicos para definir dosis efectivas, entender mejor cómo el

cuerpo aprovecha estos compuestos y establecer estándares de calidad para su aplicación en

salud humana.
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Los polifenoles son un amplio grupo de compuestos naturales presentes en muchas plantas y

asociados con diversos beneficios para la salud. Dentro de este grupo se encuentran los

flavonoides, moléculas que incluyen diferentes familias como flavonas, flavonoles, isoflavonas y

antocianinas. Estas últimas han despertado gran interés científico debido a sus posibles efectos

antioxidantes y antiinflamatorios.

Las antocianinas son pigmentos naturales solubles en agua ampliamente distribuidos en el reino

vegetal. Son responsables de los tonos rojos, azules y púrpuras presentes en flores, frutas, granos,

raíces e incluso algunas hojas. Además de aportar color, estos compuestos cumplen funciones

importantes en las plantas, como protegerlas de la radiación ultravioleta y favorecer la atracción de

polinizadores. Hasta el momento se han identificado 17 tipos de antocianinas y cerca de 600

derivados en la naturaleza. Entre las más comunes en alimentos se encuentran la cianidina,

delfinidina, petunidina, peonidina, pelargonidina y malvidina [1].

La jamaica (Hibiscus sabdariffa) es una planta tropical y subtropical cultivada en distintas regiones

del mundo, entre ellas México, Sudán, Egipto, Nigeria y varios países de Centroamérica. Sus

cálices de intenso color rojo son ampliamente utilizados en bebidas y preparaciones culinarias

debido a su sabor característico y a su contenido de antocianinas, compuestos responsables de

gran parte de su coloración. Además de utilizarse como colorante natural, la jamaica aporta

carbohidratos, proteínas, ácidos grasos, vitaminas y minerales presentes en cálices, hojas y

semillas. En algunas regiones, las hojas se consumen crudas o cocidas, mientras que las semillas,

ricas en proteína y aceites, pueden emplearse en sopas o como sustituto de otros ingredientes en

diferentes platillos [2]. En México, la jamaica forma parte de la tradición alimentaria y suele

consumirse principalmente como agua fresca, aunque también se utiliza en mermeladas, guisos y

tacos.

Antocianinas: más allá del color
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Desde hace siglos, las plantas han sido parte fundamental de la medicina tradicional, en la

actualidad, la ciencia busca entender qué hay detrás de esos usos ancestrales, en ese contexto,

las antocianinas han despertado amplio interés por sus posibles efectos en la salud. 

Diversos estudios en distintos modelos experimentales han demostrado que las antocianinas

poseen una gama de efectos farmacológicos y se les ha relacionado con actividad antibacteriana,

antioxidante, antiinflamatoria, antihipertensiva, antidiabética, además de posibles efectos

protectores sobre hígado y riñón [3,4]. Asimismo, algunos estudios sugieren posibles efectos

fitoestrogénicos asociados con estos compuestos [5]. A pesar de la cantidad de información

disponible, todavía se requiere más investigación para confirmar muchos de estos efectos y

establecer dosis efectivas en humanos. Sin embargo, los hallazgos actuales ayudan a explicar por

qué muchos alimentos ricos en antocianinas han sido valorados desde hace mucho tiempo. La

evidencia actual sugiere que el consumo de antocianinas podría contribuir a la prevención de

enfermedades cardiovasculares al disminuir procesos inflamatorios asociados con daño

metabólico [1,4]. También se han relacionado con reducción de grasa corporal y visceral [1,4]. En

oncología, algunos estudios experimentales han mostrado que las antocianinas pueden inhibir la

proliferación y migración de ciertas células cancerosas [3,4]. Por ejemplo, extractos ricos en

antocianinas provenientes de arándano han mostrado reducción del crecimiento tumoral en

modelos animales [1]. En diabetes, algunos estudios sugieren que las antocianinas podrían

contribuir a mejorar la regulación de glucosa en sangre [4].

Efectos promotores de la salud
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Uno de los efectos más estudiados de la jamaica es su capacidad para mejorar el perfil lipídico.

Investigaciones en animales y en personas han demostrado que los extractos de jamaica pueden

reducir los niveles de colesterol LDL, conocido como “colesterol malo”, así como los triglicéridos y

la grasa corporal excesiva [1,3,4]. Estos compuestos actúan regulando el metabolismo energético,

disminuyendo la inflamación y evitando la oxidación de las grasas [1,4]. En estudios clínicos,

pacientes que consumieron cápsulas o polvo de jamaica durante algunas semanas mostraron

mejoras significativas en sus niveles de lípidos en sangre [4].

Además de su efecto sobre los lípidos, la jamaica también ha mostrado propiedades

antihipertensivas. La hipertensión, o presión alta, es uno de los problemas de salud más comunes

en México y en el mundo, y aumenta el riesgo de infartos, derrames cerebrales y daño renal.

Diversos estudios han demostrado que el té o extracto de jamaica puede reducir la presión arterial

sistólica y diastólica en personas con hipertensión leve o moderada [1,3,4]. En algunos casos, sus

efectos han sido comparables a medicamentos como captopril o lisinopril, aunque con menor

intensidad [4]. Los mecanismos propuestos incluyen la inhibición de enzimas relacionadas con la

regulación de la presión arterial, la dilatación de vasos sanguíneos y sus propiedades antioxidantes

[1,3]. Lo más relevante es que la jamaica se considera segura y bien tolerada en consumo

moderado, con pocos efectos secundarios reportados [4].

Antocianinas y salud cardiovascular
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La inflamación es una reacción natural del cuerpo para defenderse de daños o infecciones. Sin

embargo, en enfermedades crónicas como la diabetes, esta respuesta puede volverse excesiva y

contribuir al daño de órganos como los riñones. En ese contexto, la flor de jamaica ha despertado

interés por sus posibles propiedades antiinflamatorias. Diversos estudios en animales y en

humanos han encontrado que las antocianinas presentes en la jamaica pueden ayudar a disminuir

sustancias relacionadas con inflamación y estrés oxidativo, además de proteger las células y

favorecer el funcionamiento renal [3,4]. Incluso, algunos estudios sugieren que el consumo de

jamaica podría disminuir el riesgo de infecciones urinarias en personas con catéteres y contribuir al

manejo de enfermedades crónicas del riñón [4]. Aunque los resultados son prometedores, todavía

se requiere más investigación para confirmar estos efectos, así como establecer dosis seguras y

efectivas en humanos.

El consumo de antocianinas podría reducir la inflamación

El cáncer se desarrolla cuando las células dejan de responder a los mecanismos normales de

control y comienzan a crecer de manera desordenada. En los últimos años, diversos estudios han

mostrado interés en las antocianinas de jamaica por sus posibles efectos sobre este proceso.

Investigaciones en células y modelos animales han encontrado que estos compuestos pueden

inhibir el crecimiento y proliferación de algunas células cancerosas, además de favorecer su

muerte celular controlada [3,4]. Estos efectos se han observado en diferentes tipos de cáncer,

como leucemia, mama, ovario y cuello uterino. Algunos estudios sugieren que las antocianinas

podrían actuar de manera más selectiva sobre células dañadas, con menor afectación sobre

células sanas, lo que ha despertado interés sobre su posible uso como apoyo complementario en

investigación oncológica [3]. 

El consumo de antocianinas podría prevenir, inhibir o
revertir el desarrollo del cáncer
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Además, en modelos animales se ha observado reducción en la progresión de algunos tipos de

leucemia y mejoría en parámetros asociados con daño tisular [4]. Aunque los resultados son

alentadores, todavía se requieren más estudios clínicos en humanos para confirmar estos efectos y

comprender mejor los mecanismos mediante los cuales actúan estos compuestos.
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El cisplatino es un medicamento usado contra el cáncer, pero uno de sus efectos secundarios es que

puede dañar la calidad de los espermatozoides y afectar la fertilidad. Investigadores probaron el

extracto de flor de jamaica en ratas y encontraron que ayudaba a proteger a los espermatozoides,

reduciendo las alteraciones y mejorando su movilidad. Esto ocurre porque la jamaica tiene

compuestos antioxidantes que actúan como defensas naturales en los testículos, favoreciendo el

buen funcionamiento de las células reproductivas. Aunque los resultados son prometedores, todavía

faltan más estudios en humanos para confirmar si la jamaica puede convertirse en un apoyo real para

quienes enfrentan problemas de fertilidad [3].

Además de esto, recientes estudios demuestran que estas antocianinas (particularmente cianidina y

delfinidina) tienen potente afinidad hacia el receptor estrogénico alfa, lo cual nos indica que estos

pigmentos naturales pueden tener efectos positivos sobre la salud reproductiva de mujeres desde

etapas tempranas de la vida [5]. 

El consumo de antocianinas mejora la fertilidad

Las antocianinas extraídas de la flor de jamaica también han despertado interés por sus posibles

efectos en el cerebro. Algunos estudios experimentales sugieren que estos compuestos podrían

contribuir a mejorar procesos como la memoria y el aprendizaje [3,4]. Parte de estos efectos podría

relacionarse con su actividad antioxidante y antiinflamatoria, ya que ayudan a disminuir el daño

causado por estrés oxidativo e inflamación en el cerebro, procesos asociados con deterioro neuronal.

Al reducir estos efectos, las neuronas y sus conexiones pueden mantenerse en mejores condiciones.

Además, algunos estudios han observado que las antocianinas podrían favorecer mecanismos

relacionados con la plasticidad neuronal, es decir, la capacidad del cerebro para adaptarse, formar

nuevas conexiones y almacenar información [3].

También, se ha reportado que las antocianinas podrían ayudar a mejorar el metabolismo energético de

las neuronas y reducir la acumulación de proteínas asociadas con procesos neurodegenerativos. En

estudios pequeños realizados en humanos, el consumo de extractos ricos en antocianinas ha mostrado

mejoras leves en algunas funciones cognitivas, aunque la evidencia aún es limitada sobre los efectos,

dosis y condiciones de consumo [4]. 

En conclusión, además de ser refrescante, las antocianinas de la jamaica podrían contribuir a la

prevención de enfermedades crónicas. Diversos estudios han relacionado estos compuestos con

efectos positivos en procesos asociados con inflamación, metabolismo y salud cardiovascular. Además,

en consumo moderado, la jamaica se considera segura y bien tolerada, sin efectos adversos

importantes sobre hígado o riñón. 

El consumo de antocianinas mejora la memoria y
aprendizaje
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Por ello, la jamaica es considerada un alimento funcional, ya que además de aportar nutrimentos

contiene sustancias bioactivas asociadas con efectos benéficos en la salud. Sin embargo, todavía falta

definir con mayor claridad las cantidades recomendadas y comprender mejor cómo el cuerpo

aprovecha estos compuestos. También se requiere establecer estándares internacionales que

garanticen la calidad de los extractos de jamaica utilizados en suplementos y alimentos.
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RESUMEN
¿Sabías que los metales no solo se encuentran en cables, monedas u otras estructuras?, también

están dentro de ti y son considerados esenciales para la vida misma. En el interior de cada célula,

elementos como el hierro, el cobre, el zinc o el manganeso desempeñan funciones vitales que

permiten que procesos fisiológicos se lleven a cabo, tales como: respirar, obtener energía e incluso

defendernos de infecciones. Los metales se caracterizan por su capacidad para formar diversos

tipos compuestos conocidos como complejos de coordinación y su capacidad de variar su carga

ha sido aprovechada por la naturaleza de una manera muy ingeniosa. 

Desde la hemoglobina que transporta oxígeno hasta las enzimas que eliminan radicales libres, los

metales de transición actúan como los engranajes invisibles de la maquinaria bioquímica.

Comprender su papel no solo nos ayuda a entender mejor cómo funciona la vida, sino también a

desarrollar nuevos fármacos, materiales y tecnologías que permiten mejorar la calidad de vida de

las personas.

Cuando pensamos en metales, nos vienen a la mente imágenes de estructuras robustas, cables

brillantes o valiosas joyas. Son materiales que asociamos con la fuerza y la conducción, capaces

de formar iones positivos que explican su capacidad de transmitir electricidad y calor.(1)

Pero hay un grupo de estos metales, los metales de transición (Figura 1), que esconden un secreto

fascinante. Ubicados en el corazón de la tabla periódica, elementos como el hierro, el cobre y el

zinc no solo son útiles para construir nuestro mundo, sino que son piezas fundamentales para la

vida misma.(2)

Gracias a su asombrosa versatilidad —pueden cambiar de estado, formar compuestos de colores

vibrantes y participar en reacciones complejas—, estos metales se han convertido en aliados

indispensables de la naturaleza. Son los responsables de procesos esenciales como transportar

oxígeno, generar energía, proteger nuestras células e incluso leer la información de nuestro ADN.

(2)

En este trabajo exploraremos cómo estos metales invisibles, presentes en cantidades mínimas,

pero con roles gigantescos, sostienen los procesos que nos mantienen con vida.
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Figura 1. 
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Quizá alguna vez hayas escuchado las palabras hierro y anemia por parte del médico cuando

alguien se siente débil. Si bien este es un indicador muy útil para los doctores, el hierro también

destaca como uno de los metales más importantes, ya que interviene en procesos vitales como la

respiración y el transporte de oxígeno.

Imagina un servicio de reparto ultrarrápido que recoge un cargamento vital en una estación y lo

distribuye con precisión por todo el cuerpo. Eso es exactamente lo que hace la hemoglobina, una

proteína extraordinaria que se encuentra en nuestros glóbulos rojos y que tiene una misión crítica:

transportar el oxígeno que necesitamos para vivir.

En el corazón de cada molécula de hemoglobina hay cuatro grupos "hemo", y cada uno de ellos

contiene un átomo de hierro (Figura 2). Este hierro actúa como un imán especializado que puede

atrapar moléculas de oxígeno en los pulmones y luego liberarlas exactamente donde el cuerpo las

necesita: en los músculos, el cerebro o cualquier otro tejido.(3) Lo más asombroso es que estos

cuatro "camiones de oxígeno" trabajan en equipo: cuando el primero recoge oxígeno, los

siguientes lo hacen con más facilidad, ¡como si se dieran aviso unos a otros!

El viaje de la hemoglobina es un circuito continuo y perfectamente coordinado:

1.Carga en los pulmones: En los alvéolos

pulmonares, donde el aire es rico en oxígeno, el

hierro de la hemoglobina se "engancha"

firmemente a las moléculas de O₂.

2.Viaje por el torrente sanguíneo: Los glóbulos

rojos navegan por la sangre, llevando su

preciada carga.

3.Entrega en los tejidos: Al llegar a tejidos que

están trabajando (como un músculo al

ejercitarse), el entorno se vuelve más ácido y

con más dióxido de carbono. Estos cambios le

indican a la hemoglobina que es hora de soltar

el oxígeno.

4.Recogida de residuos: De vuelta, la

hemoglobina no viaja vacía. Ayuda a recoger

parte del dióxido de carbono (el "humo" de la

célula) para devolverlo a los pulmones y

exhalarlo.

El secreto de este sistema perfecto reside en la

química del hierro. Este metal de transición es ideal

para la tarea porque puede unirse al oxígeno de

forma reversible y estable, sin oxidarse de manera

permanente. Es el componente activo que hace

posible el milagro del transporte de oxígeno.(3)

¿EL HIERRO: MÁS QUE SOLO UN INDICADOR DE ANEMIAS
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Figura 2. 
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Además del hierro, existe otro metal esencial para la vida que

actúa tras bambalinas: el cobre. Aunque está presente en nuestro

cuerpo en cantidades muy pequeñas, su papel es tan crucial

como el de un director de orquesta en una sinfonía. Imagina que

los electrones son "paquetes de energía" con carga negativa que

necesitan viajar de un lugar a otro.

Uno de los ejemplos más fascinantes del cobre en acción ocurre

en las mitocondrias, que son como las centrales eléctricas de

nuestras células. Allí, una enzima llamada Citocromo C Oxidasa —

que contiene tanto cobre como hierro— actúa en la etapa final de

la respiración. Su misión es transformar el oxígeno que

respiramos en agua.(4) Para lograrlo, el cobre funciona como un

interruptor molecular: recibe y cede electrones de manera

controlada, evitando que se libere energía de forma explosiva.

Gracias a este proceso, nuestras células producen ATP, la

"moneda energética" que usamos para realizar todas nuestras

actividades.(4) 

EL COBRE: UN PEQUEÑO GIGANTE EN NUESTRO CUERPO

Figura 3.

46

El cobre también es clave en nuestro sistema de defensa. La enzima superóxido dismutasa, por

ejemplo, actúa como un guardaespaldas celular. Su trabajo es neutralizar a los radicales libres,

moléculas inestables y peligrosas que pueden dañar nuestras células. El cobre, con su capacidad

única para manejar cargas eléctricas, logra "domar" estas moléculas agresivas y convertirlas en

sustancias menos dañinas, protegiéndonos así del envejecimiento y diversas enfermedades.(4)

EL ZINC: EL ARQUITECTO INVISIBLE DE LA VIDA
Si el hierro y el cobre son los mensajeros y electricistas de nuestra célula, el zinc es su arquitecto y

supervisor de obras. Aunque no brilla como otros metales en reacciones de intercambio de

energía, su verdadero poder reside en la estabilidad y el soporte estructural que proporciona.

Figura 4.
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Pero su papel no termina ahí. El zinc es también un escultor

molecular. En las proteínas llamadas "dedos de zinc", este metal

actúa como el armazón o esqueleto interno que le da a la proteína

una forma tridimensional precisa. Piensa en estos "dedos" como

llaves maestras que, gracias al zinc manteniendo su forma, pueden

encajar perfectamente en cerraduras específicas de nuestro ADN.

(5) De esta manera, activan o desactivan genes, regulando así

desde la producción de proteínas hasta la división celular y las

defensas de nuestro cuerpo.

Figura 5.

El zinc actúa principalmente como un cofactor esencial, es decir, como un "asistente molecular" sin

el cual muchas enzimas no podrían trabajar. Un ejemplo extraordinario es la anhidrasa carbónica,(1)

una de las enzimas más rápidas que existen. Imagina que necesitamos transformar rápidamente el

dióxido de carbono que producen nuestras células en una sustancia que la sangre pueda

transportar fácilmente. El zinc, en el centro de esta enzima, actúa como un director de orquesta:

sujeta una molécula de agua y la prepara para reaccionar con el CO₂ a una velocidad asombrosa.

Sin él, procesos básicos como la respiración o el mantenimiento de nuestro pH sanguíneo serían

increíblemente lentos.(5)

CONCLUSIONES
Como hemos visto, elementos como el hierro, el cobre, el zinc y el manganeso son mucho más

que simples componentes de la tabla periódica: son piezas fundamentales de la maquinaria de la

vida. Cada uno, con sus propiedades únicas, desempeña un papel especializado e irremplazable

en nuestro organismo.

Podemos imaginarlos como un equipo de superhéroes moleculares donde cada uno tiene un

poder distinto:

El Hierro es el mensajero maestro del oxígeno. Gracias a su capacidad para "agarrar y soltar"

oxígeno en el momento justo, garantiza que cada célula de nuestro cuerpo reciba el

combustible que necesita para funcionar. Es el pilar de nuestra respiración celular.

El Cobre es el electricista celular. Su talento para manejar electrones lo hace indispensable

para generar energía de forma eficiente en nuestras mitocondrias y para actuar como un

guardaespaldas que neutraliza a los peligrosos radicales libres.

El Zinc es el arquitecto y supervisor. Su fortaleza no está en cambiar, sino en brindar una

estructura estable y firme. Es el andamio que da forma a las proteínas que leen nuestro ADN y

el asistente esencial que acelera reacciones vitales.

En conjunto, estos metales nos muestran la asombrosa inteligencia de la naturaleza, que ha sabido

aprovechar la química inorgánica para construir sistemas biológicos increíblemente eficientes.

Entender esta colaboración no solo nos desvela los secretos de la vida, sino que también abre la

puerta a futuros avances en medicina y tecnología, inspirándonos a aprender de la ingeniería

perfecta que llevamos dentro.
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RESUMEN
En el panorama actual de la investigación biomédica, la elección del modelo biológico a utilizar en

los ensayos in vivo es crucial para la obtención de datos e información de importancia. Si bien las

ratas y los ratones (murinos) han dominado históricamente como modelo de experimentación en

todos los laboratorios del mundo, hoy en día existen modelos con organismos más simples (no

mamíferos) idóneos para proporcionar información biológica significativa capaz de complementar

algunos estudios hechos en mamíferos; ofreciendo nuevas perspectivas que aceleran el avance y

descubrimiento del conocimiento en la detección de riesgos tóxicos y la evaluación de potenciales

efectos adversos de cualquier medicina o sustancia. Un modelo experimental no mamífero se lleva

a cabo en organismos vivos menos complejos evolutivamente que un mamífero, pero que

mantiene las mismas funciones en sus órganos con respecto a los seres humanos. Los modelos no

mamíferos más utilizados son: lombrices (Caenorhabditis elegans); camarones de salmuera

(Artemia salina); Cochinilla (Porcellio scaber); grillos (Gryllus bimaculatus); mosca de la fruta

(Drosophila melanogaster); Peces cebra (Danio rerio); y anfibios como el Axolotl (Ambystoma

mexicanum). Estos modelos tienen ventajas a destacar como: ciclos de vida cortos, transparencia

corporal juvenil, bajos costos de mantenimiento y además son fáciles de modificar genéticamente,

demostrado que su uso puede acelerar el descubrimiento funcional de algunas enfermedades y

favorecer la innovación dentro de la ciencia. Los estudios en modelos no mamíferos no son

sustitutos de los modelos mamíferos, sino que fungen como complementos valiosos dentro de una

estrategia experimental más completa.
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Cuando se piensa en experimentación biomédica con modelos animales, la mayoría de las

personas piensa inmediatamente en un laboratorio con ratas o ratones (mamíferos) y no es

casualidad, ya que durante décadas estos roedores han sido los favorito para este tipo de

investigaciones, sin embargo, existe un universo menos conocido de organismos que no son

mamíferos y que están transformando la forma de hacer ciencia, ya que ofrecen nuevas

perspectivas que aceleran el avance y descubrimiento del conocimiento (1). En términos simples,

un modelo experimental es aquel que se lleva a cabo en seres vivos que presentan procesos

biológicos semejantes a los humanos. Es como hacer una maqueta de un puente a escala, no es el

puente real, pero permite ver cómo sería el diseño original. 

¿Por qué mirar más allá de los ratones?
Los ratones son como el carro estándar de la ciencia: son útiles, probados y confiables, pero no

siempre serán el vehículo ideal para todos los terrenos. En este caso, los modelos no mamíferos

representan un carro que es más pequeño, más rápido y barato, lo que permite observar

fenómenos biológicos en tiempo real y a gran escala. 

Ejemplos de estos modelos pueden ser: 

La lombriz C. elegans, la cual tiene una piel transparente,

permitiendo observar su funcionamiento neuronal a simple vista. 

El pez cebra (D. rerio) permite ver cómo se forman sus órganos, ya

que su piel es transparente los primeros meses de su desarrollo.

La mosca de la fruta (D. melanogaster) quien ha sido clave para

entender cómo se heredan las enfermedades.  
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El uso de estos modelos puede atraer nuevas ideas en el campo de la investigación científica e

inspirar a la innovación. Un ejemplo notable de esto es Martin Chalfie, ganador del premio Nobel

en 2008, quien por casualidad conocía las ventajas de la lombriz C. elegans, lo que hizo posible

utilizar proteínas verdes fluorescentes para visualizar sus estructuras internas claramente sin

necesidad de sacrificar al invertebrado (1). Otras ventajas pueden ser: su amplitud o versatilidad

biológica; más económicos; accesibles; eficientes; sensibles; y reproducibles (2,3).

Y entonces ¿Qué es un modelo experimental no mamífero?

Es aquel experimento que se lleva a cabo en organismos vivos menos complejos y que no

presentan glándulas mamarias en su cuerpo, pero que sí conservan suficientes similitudes

genéticas y funcionales con los seres humanos. Estos modelos son utilizados para el estudio de: la

toxicidad de sustancias; alteraciones en el desarrollo; y efectos secundarios de los medicamentos

(1,2,4). 

Al realizar una búsqueda de los modelos no mamíferos más utilizados en los últimos 10 años se

obtuvieron los siguientes resultados: 

Invertebrados: lombrices 1,679 resultados (Caenorhabditis elegans); camarones de salmuera

88 resultados (Artemia salina); mosca de la fruta 2,050 resultados (Drosophila melanogaster);

grillos 27 resultados (Gryllus bimaculatus); y cochinilla 8 resultados (Porcellio scaber).

Peces: Pez cebra 3,833 resultados (Danio rerio); Danionella cerebrum 2 resultados y Danionela

traslucida; Pez Killi 21 resultados (Nothobranchius furzeri); y Medaka 159 resultados (Oryzias

latipes).

Anfibios: Axolotl 38 resultados (Ambystoma mexicanum); la rana africana de uñas 504

resultados (Xenopus laevis); y la rana de uñas occidental 60 resultados (Xenopus tropicalis)

Reptiles: lagartos 13 resultados (Anolis carolinensis); serpientes gopher 2 resultados (Pituophis

catenifer); tortugas 2 y 9 resultados (Kinosternon scorpioides y Terrapene carolina carolina); y

Cocodrilianos 4 resultados (Crocodilia)

Aves: Zebra finch 51 resultados (Taeniopygia guttata) (1,2,5)

Figura 1. Modelos no mamíferos más utilizados en la

investigación biomédica y su uso.
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Estos modelos son fáciles de modificar

genéticamente y cuentan con un sistema inmune

robusto con una amplia adaptabilidad y tolerancia, lo

que permite un menor uso de animales mamíferos

que generan controversias bioéticas (1,3–5). En la

Figura 01 se muestran los modelos no mamíferos con

mayor influencia en la investigación y algunos de sus

usos dentro de la investigación biomédica. 

Aunque los modelos no mamíferos tienen muchas

ventajas estratégicas, también existen algunas

limitaciones como: algunos procesos complejos de su

inmunidad; su comportamiento en cautiverio; y la falta

de estandarización entre laboratorios e

investigadores (1,5). 
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Los modelos no mamíferos son esenciales para el desarrollo de la investigación científica y

biomédica debido a su rápida reproducción, vida corta, transparencia, bajo costo, entre otros

tantos beneficios, por tales motivos se les considera ideales para estudios de imagenología,

toxicidad y pruebas en medicamentos. Gracias a estos modelos hoy somos capaces de entender

cómo funcionan las neuronas (lombriz - C. elegans y mosca de la fruta - D. melanogaster), cómo se

forman los órganos (Pez cebra - D. rerio) y qué tan tóxica es una sustancia (camarón de salmuera -

A. salina). Aunque su potencial es enorme, el avance de dichos protocolos de investigación

requieren estudios con mayor profundidad, una estandarización de las pruebas y un riguroso

cumplimiento de los principios bioéticos. Por ende, los modelos no mamíferos no son sustitutos de

los modelos mamíferos, sino que son complementarios. La elección del modelo experimental

depende de la pregunta de investigación, por lo que la mejor elección será aquel organismo

menos complejo con la capacidad necesaria para modelar y trasladar las enfermedades de interés.
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RESUMEN
¿Puede una planta de jardín o del desierto ayudar a crear materiales para el futuro? La ciencia

actual empieza a descubrir que muchas de las plantas que observamos diariamente contienen

compuestos capaces de participar en la formación de nanomateriales mediante procesos más

amigables con el ambiente. Este artículo explora cómo los extractos vegetales pueden utilizarse en

la llamada síntesis verde, una alternativa que busca reducir el uso de sustancias químicas

agresivas y disminuir el consumo de energía durante la fabricación de materiales. A través de un

lenguaje accesible, se explica qué son los nanomateriales y cómo algunos de ellos ya encuentran

aplicaciones en recubrimientos antibacterianos, filtros para tratamiento de agua y sensores

ambientales. Además, se destaca el valor de la biodiversidad mexicana, desde jardines urbanos

hasta ecosistemas desérticos, como fuente de inspiración para el desarrollo de tecnologías

sustentables. El artículo invita a reflexionar sobre la relación entre naturaleza, ciencia y sociedad,

mostrando que la innovación puede surgir de la observación de lo cotidiano. Más allá de los

laboratorios, las plantas se presentan como aliadas silenciosas en la búsqueda de soluciones con

impacto ambiental y social positivo.
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Caminar entre plantas puede ser una experiencia sencilla, casi automática. Jardines bien cuidados,

áreas verdes de un fraccionamiento o incluso la vegetación resistente del desierto suelen pasar

desapercibidas en la rutina diaria. En regiones del norte de México, muchas de estas plantas

forman parte de la vida cotidiana. Es común encontrar especies ornamentales en jardines urbanos

y plantas adaptadas al clima árido en zonas desérticas. Algunas de ellas, como la sábila, nopal,

mezquite, palo verde y otras plantas resistentes al calor. Sin embargo, basta detenerse un

momento para que surja una pregunta distinta: ¿y si estas plantas fueran algo más que paisaje?, ¿y

si también pudieran ayudarnos a construir un futuro más sustentable?

La ciencia ha comenzado a mirar las plantas con otros ojos. Actualmente, investigadores de

distintas áreas estudian compuestos naturales presentes en hojas, flores y tallos por su posible

participación en procesos de síntesis verde de nanomateriales. Así, las plantas ya no solo se

consideran fuente de alimento, medicina o sombra, sino también aliadas en la creación de nuevos

materiales. Materiales tan pequeños que no se pueden ver a simple vista, pero con un enorme

potencial para la salud, ambiente y tecnología(1).

Materiales pequeños con grandes funciones
Cuando se habla de nanomateriales, se hace referencia a materiales extremadamente pequeños,

miles de veces más delgados que un cabello humano. Para imaginar esta escala, podría decirse

que, si un cabello fuera tan ancho como una carretera, una nanopartícula sería comparable al

tamaño de una pequeña moneda colocada sobre ella. A ese tamaño, la materia se comporta de

formas especiales: puede ser más reactiva, más resistente o adquirir propiedades que no tiene en

su forma convencional.

Estos materiales ya se usan, por ejemplo, algunos recubrimientos con nanomateriales pueden

ayudar a disminuir el crecimiento de bacterias en vendajes o superficies médicas, mientras que

ciertos filtros desarrollados con estas tecnologías buscan mejorar la eliminación de contaminantes

en el agua. Estas aplicaciones muestran cómo materiales tan pequeños pueden generar beneficios

directos en la salud y el ambiente. Aquí es donde las plantas entran en escena(2).
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Algunas plantas producen de manera natural compuestos capaces de interactuar con metales.

Aprovechando esta característica, investigadores han desarrollado métodos en los que los

extractos vegetales se utilizan para ayudar a formar nanomateriales de manera más sencilla y

limpia. En lugar de recurrir a procesos complejos, se utilizan hojas, tallos o flores que, al mezclarse

con ciertos compuestos, forman el material deseado. Las plantas actúan como pequeñas fábricas

naturales: ayudan a transformar la materia sin necesidad de condiciones extremas(3).

Este enfoque se conoce como síntesis verde y su objetivo es reducir el impacto ambiental del

proceso sin sacrificar funcionalidad. Es un ejemplo claro de cómo la ciencia puede aprender de la

naturaleza en lugar de intentar dominarla.

Laboratorio natural

El uso de plantas para crear nanomateriales ofrece distintas ventajas desde el punto de vista

ambiental y tecnológico. Estas ventajas se encuentran en varios aspectos de la producción

científica, los extractos vegetales permiten reducir el uso de sustancias químicas agresivas y

disminuir el consumo de energía al evitar temperaturas o presiones extremas. Además, este

enfoque aprovecha recursos renovables, como plantas locales o subproductos vegetales, y genera

menos residuos, favoreciendo principios relacionados con la economía circular. En comparación

con algunos métodos tradicionales, estos procesos también pueden requerir menor infraestructura

especializada y menores costos energéticos, facilitando que más centros de investigación

participen en el desarrollo de tecnologías sustentables(4).

Alternativa sustentable

México es un país con una enorme diversidad vegetal. En los jardines urbanos pueden encontrarse

plantas ornamentales con variedad de compuestos naturales, mientras que en ecosistemas

desérticos sobreviven especies capaces de resistir altas temperaturas y escasez de agua. Estas

características han despertado interés científico, ya que plantas representativas de México como el

nopal, mezquite, gobernadora y algunos agaves contienen compuestos naturales que podrían

participar en procesos de síntesis verde de nanomateriales. Así, especies que durante años han

formado parte del paisaje desértico, la medicina tradicional o la vida cotidiana comienzan también

a encontrar un lugar dentro de la investigación científica y el desarrollo tecnológico sustentable.

Explorar plantas locales no solo fortalece la investigación científica, sino que también promueve

una ciencia conectada con el territorio, con identidad y con responsabilidad social. Es una forma de

demostrar que la innovación no siempre llega de lugares lejanos, sino que puede surgir de

observar con atención lo que crece a nuestro alrededor. La figura 1 muestra de manera simplificada

cómo algunas plantas pueden utilizarse para obtener extractos vegetales capaces de participar en

la formación de nanomateriales mediante procesos más amigables con el ambiente. Además,

resume algunas ventajas de esta estrategia, como la reducción de sustancias tóxicas, el menor

consumo energético y sus posibles aplicaciones en salud, tecnología y cuidado ambiental.

Jardines, desiertos y ciencia en México
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Alternativa sustentable

La próxima vez que camines entre plantas y sientas curiosidad por llevarte una hoja o una flor,

recuerda que esa curiosidad es el primer paso de la ciencia. Hoy, muchas investigaciones

comienzan así: con una observación cotidiana que se transforma en una pregunta y

eventualmente, en una solución. Las plantas no solo decoran jardines ni sobreviven en el desierto.

También inspiran nuevas formas de crear, producir y cuidar. Tal vez la próxima gran solución

científica no se encuentre únicamente en laboratorios sofisticados, sino también en organismos

que observamos todos los días. ¿Qué otras respuestas podría ofrecer la naturaleza si

aprendiéramos a observarla con mayor atención?.

Conclusiones e imaginar el futuro
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Figura 1. Proceso en el que extractos de plantas se utilizan para la formación de nanomateriales mediante métodos más sustentables. Imagen generada

usando IA
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	Un experimento con lechugas y plásticos “biodegradables”
	En este sistema hidropónico añadimos microplásticos de PLA que habían sido expuestos previamente a luz ultravioleta, simulando lo que pasaría con un plástico en condiciones ambientales reales, después de estar al sol durante largos periodos (2,5). Cultivamos lechugas (Lactuca sativa L.) durante un mes en presencia y ausencia de estos microplásticos y, al finalizar, analizamos sus compuestos naturales, conocidos como metabolitos secundarios.
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	Además, al evaluar la capacidad antioxidante, es decir, la habilidad que tienen estas sustancias para proteger nuestras células del daño causado por moléculas llamadas radicales libres, encontramos diferencias entre las lechugas expuestas a microplásticos y las lechugas de control. Esto refuerza la idea de que los microplásticos pueden alterar la fisiología de la planta y sus mecanismos de defensa (3–5).
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	¿Qué podemos hacer?
	Evitar reutilizar el aceite para freír y tratar de reducir los tiempos de fritura, para evitar la formación de productos derivados de la oxidación y degradación de los ácidos grasos presentes en los aceites, afectando las características sensoriales de los alimentos y produciendo productos tóxicos o potencialmente tóxicos.
	Tratar de mantener la temperatura de freído por debajo de los 180 °C, ya que a temperaturas más altas se intensificaría la reacción de Maillard, acelerando el deterioro del aceite y la formación de acrilamida en el alimento frito. Usar un termómetro resultaría clave para garantizar un control en la formación de acrilamida.
	Reducir la temperatura y el tiempo de fritura, evitar la reutilización de aceites, emplear aceites más estables y añadir antioxidantes naturales son estrategias prácticas para minimizar estos riesgos. Profundizar en la investigación sobre mecanismos de formación y métodos de mitigación permitirá desarrollar procesos de fritura más seguros tanto en la industria alimentaria como en el hogar.
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	De esta manera se favorece la acumulación selectiva en el tejido dañado y se consigue una liberación más localizada, lenta y prolongada del medicamento, reduciendo la exposición de los tejidos sanos (4).
	Un ejemplo destacado son los liposomas, pequeñas vesículas formadas por lípidos que encapsulan fármacos y los liberan únicamente en el sitio del tumor. Este principio, similar al de las vacunas de ARN mensajero utilizadas contra la COVID-19, reduce drásticamente los efectos secundarios y mejora la eficacia terapéutica (4).
	Otro ejemplo prometedor en estudios preclínicos son las nanopartículas metálicas, como las de oro y plata, que poseen propiedades ópticas y térmicas únicas. Las nanopartículas de oro, por ejemplo, pueden ser irradiadas con luz láser infrarroja para generar calor y destruir las células malignas sin dañar las sanas, usando una técnica que se asemeja a un microondas en miniatura, solo que es sumamente preciso y que solo se activa en las células tumorales (hipertermia localizada) (4).
	Por su parte, las nanopartículas de óxido de hierro combinan diagnóstico y tratamiento, en lo que se conoce como terapia teranóstica. Funcionan como agentes de contraste en resonancias magnéticas y, al mismo tiempo, pueden transportar medicamentos o generar calor mediante campos magnéticos, ofreciendo una doble función: detectar y tratar (4).
	Más allá de su tamaño diminuto, la nanotecnología destaca por su capacidad de interactuar con otras áreas científicas. Hoy se combina con la biología molecular, la inteligencia artificial y la ingeniería biomédica para lograr desarrollar un robot que permita interacciones precisas con objetos a nanoescala (desarrollo de futuro de nanorobots que sean capaces de detectar mutaciones genéticas, reparar tejidos o administrar dosis exactas de medicamentos según las necesidades del paciente) (5).
	Este enfoque abre el camino hacia la medicina personalizada, donde cada tratamiento se diseña según el perfil genético y molecular de cada individuo. Así, la nanotecnología se perfila como una herramienta clave para hacer realidad terapias más eficaces, seguras y humanas (5).
	Ahora bien, la nanotecnología suena muy prometedora para dar solución a este tipo de problemas de salud, sin embargo, a pesar de su enorme potencial, la nanotecnología médica plantea desafíos importantes y es necesario estudiar los posibles efectos tóxicos de los nanomateriales en el cuerpo y en el ambiente, establecer marcos regulatorios claros y garantizar la equidad en el acceso a estas innovaciones.
	La ciencia no debe avanzar sola por eso necesita del diálogo con la sociedad, la ética y las políticas públicas.
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