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Lo nanoscopico
que habita en ti
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La nanotecnologia es la ciencia que estudia la
escala nano, o bien, la milmillonésima parte de un
metro, que existe en nuestra vida diaria (comida,
ropa, autos, etc.). En este articulo se explica esta
escala y se exploran las nanoparticulas (np) usadas
en el area médica, motivadas por la perfeccion del
cuerpo humano; lipoproteinas de alta densidad
(HDL, por sus siglas en inglés) y lipoproteinas de
baja densidad (LDL, por sus siglas en inglés).
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no puedes verlo a simple vista, pero que puede

cambiar tu vida?; y para bien: evitar que te mojes,
mejorar la eficiencia de un auto, aumentar la calidad de tus
comidas favoritas, diagnosticarte, y curarte. Es algo con lo
que se trabaja dia a dia en los diferentes laboratorios del
mundo: la nanotecnologia. Se reconoce como padre de esta
tecnologia a Richard Feynman (1959), y desde entonces se
ha ido desmenuzando la diversidad de aplicaciones de esta
maravillosa ciencia (Bodunde et al., 2021).

Te imaginas manipular algo tan pequefio que
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Nanotecnologia en la vida

Nano se refiere a la mil millonésima parte de un metro (m). Las nanoparticulas
(np) se suelen clasificar segtin su composicion (organica o inorganica), o segin
su dimension (D): OD, 1D, 2D y 3D (Yan et al., 2024). Estas dimensiones se
refieren a la estructura y direccion en el plano cartesiano, el cual tiene tres
ejes (X, Y o Z). Las primeras suelen ser esféricas (Figura 1) y se orientan hacia
todas direcciones, como las np que se revisan en este articulo. Las np 1D tienen
un lado mas alargado (dos dimensiones), como los nanotubos de carbono
(Figura 1); las 2D tienen forma de laminas muy delgadas, como el grafeno, y
se considera que tienen una dimension; y por ultimo, las 3D son uniones de
np 2D, por lo que no tienen dimensiones, como el grafito (Adul-Rasool et al.,
2024).

Loincreible de lo nano es que las propiedades de cada material cambian cuando
se trabaja a escala nanomeétrica. Por ejemplo, los nanotubos de carbono se
utilizan para reforzar materiales de la construccion, o la ropa se adiciona con
np de plata que inhiben el crecimiento bacteriano, eliminando el mal olor.

Figura 1. Tipos mas comunes de np. La np de oro es inorganica, mientras que las demas son
organicas. El nanotubo de carbono es un ejemplo de 1D, las demas son 0D. Elaborada por
Mariana Thamara Gutiérrez Vazquez.
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Trabajar a escalananoimplica utilizar
herramientas que no se encuentran
tan facilmente en un laboratorio; por
ejemplo, un microscopio electronico
de barrido (SEM, por sus siglas en
inglés) que ayuda a ver la forma de
las np, o el equipo de dispersion
dinadmica de luz (DLS, por sus siglas
en inglés) para medir su tamano.

Aplicaciones en el sector salud

Las np permiten transportar
sustancias dentro o fuera de si,
siendo esta su aplicacion principal,
debido a que diversos medicamentos
suelen tener una mala respuesta
en el cuerpo debido al transporte,
metabolismo o absorcion o al no
dirigirse a la zona de interés.

Las medicinas orales tradicionales,
como las tabletas o capsulas, usan
excipientes (todo lo que acompana
al farmaco y permite su estabilidad,
conservacion y administracion) para
evitar que el farmaco se degrade en
el estobmago debido a su acidez, en
este organo la comida se degrada
quimica y mecanicamente, y pueda
llegar al intestino delgado, ser
absorbido, eventualmente llegar
a sangre y en el caso de algunos
farmacos, llegar al 6rgano ->célula
->receptor (mecanismo celular que
permite la entrada de sustancias
y funciona como una caseta de
vigilancia: si se reconoce lo que debe
entrar, se permite el paso) para que
el principio activo realice su trabajo.
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Esta es una de las muchas formas
que pueden llegar diversos farmacos
a las células (Grogan & Preuss, 2023)

Sin embargo, se pierde gran cantidad
de farmaco durante todo el trayecto.
Por ejemplo, el intestino delgado y
el higado tienen un proceso llamado
“metabolismo de primer paso”’ que
literalmente transforma el farmaco
y resulta en una gran probabilidad
de que finalmente no funcione
en el cuerpo. Ademas, el tiempo
que transcurre desde que se toma
el medicamento hasta su accion
dependera del cuerpo de cada
persona, y puede ser el esperado
o aplazarse, por lo que se debe
estar atento a las dosis en las horas
adecuadas. La inyeccion es otra via
de administracion, pero suele ser
dolorosa, y al dirigirse directamente
al sistema circulatorio puede afectar
otros organos. Este es el caso de las
quimioterapias, las cuales causan
pérdida de cabello, desgaste en
varios organos, y debilidad general.

Las np pueden proteger y diri-
gir: imaginate un robot que lle-
ve directamente la cura a la zona
necesitada. Numerosos estudios
demuestran el éxito de las np para
nuevos tratamientos, principalmen-
te para el cancer, enfermedades
autoinmunes, infecciones y enfer-
mades cardiovasculares, ademas
de usos en medicina regenerativa
(Prakash, 2023).

Revista Pardalis, Vol 2 (2026), e0062.

4


https://pardalis.uan.edu.mx/

5

Actualidad desde la ciencia

Sabemos que el cancer es cambiante
y dificil de tratar, y los farmacos
empleados en  quimioterapias
(doxorrubicina, paclitaxel,
cisplatino, etc.) son problematicos
debido a que son dificiles de disolver
en agua, lo que disminuye su
disponibilidad en el cuerpo. Ademas,
existen otras terapias nuevas
(radioterapia, inmunoterapia,
terapias génicas, etc.) las cuales han
demostrado ser funcionales, pero
suelen ser muy caras, y también
generan efectos secundarios al no
poder dirigirlas a zonas especificas
del cuerpo. Sin embargo, en las np
se pueden encapsular farmacos y
acidos nucleicos; también se puede
agregar ligandos a su superficie
que se unan a receptores de las
membranas celulares que suelen
Ser mas numerosos, esto  es,
sobreexpresarse, en células de
cancer. Es decir, se puede producir
unaadministracion dirigida al tumor,
con bajos efectos secundarios
negativos y un tiempo de
circulacion prolongado.

Existen nanoparticulas en tu
cuerpo ahora mismo

Las HDL y LDL (High Density
Lipoproteins 'y  Low  Density
Lipoproteins, respectivamente)
son np esféricas de 8 a 20 nm que
estan involucradas en el transporte

y  metabolismo de lipidos,
como  colesterol,  fosfolipidos
y triglicéridos. Ambas son np

_“_ Revista Pardalis, Vol 2 (2026), 0062

organicas 0D, tienen un caparazon
de lipidos, o sea grasas y aceites,
formando asi un centro hidrofobico
(no se mezcla con el agua y tiene
afinidad porloslipidos)desdeelinicio
de las cadenas de hidrocarburos
hasta el nucleo, en donde pueden
contener colesterol, como se puede
ver en la Figura 2. Contienen en su
exterior apolipoproteinas (un tipo
especifico de proteinas que se unen
aloslipidos) que mantienen estable a
las np, participan en el metabolismo,
en el transporte lipidico y en la union
a receptores que se encuentran en
las membranas de las células.

Entre las funciones de las HDL se
encuentra proteger al corazon y
los vasos sanguineos, pues en su
recorrido por el cuerpo remueven
el colesterol, son antiinflamatorias
y tienen propiedades antioxidantes
(Kuaietal.,2016). Las LDLtransportan
colesterol principalmente a las
celulas con crecimiento acelerado
como las del higado, o las células de
cancer. Sin embargo, las LDL también
pueden dejar su carga en la sangre, y
por ello que se dice que las LDL son
“malas”, pero cabe recordar que los
lipidos son muy importantes para
la sintesis de hormonas, vitaminas
y para las membranas celulares
(siempre y cuando el equilibrio y
el estado de salud de la persona se
encuentre O0ptimo) (Harisa & Alanazi,
2014). Podemos pensar a las LDL
como camiones repartidores que
pueden ser despistados y tiran su
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Figura 2. Esquema de las HDL y LDL que se encuentran en la sangre, asi como sus componentes
principales. La escala comienza en metros del lado izquierdo y hacia la derecha termina en
nanometros. Ejemplo, en micrémetros se encuentra el grosor de una vena, seguido del tamanio
de un glébulo blanco (células del sistema inmunologico), y después el tamafio de las np HDL y
LDL a escala nanomeétrica y por ultimo el minasculo tamano de sus componentes individuales.
APOs; apolipoproteinas. Elaborada por Luz Araceli Reyna Lazaro.

mercancia en el camino, pero da gusto cuando el paquete lleg6 a su destino,
y a las HDL como recolectores de basura o barredoras que limpian las calles.

Investigaciones basadas en LDL y HDL

Las LDL y HDL, al tener las apolipoproteinas en su superficie, permiten que se
unan a receptores que se sobreexpresan en células de cancer. Esto hace que
sean una gran alternativa para llevar directamente los principios activos a la
zonadel tumor. Ademas, en su centro o en el exterior pueden cargarse farmacos,
principalmente hidrofobicos, moléculas hidrofilicas (que se disuelven en agua)
con modificaciones quimicas o fisicas, o ADN y ARN hechos exclusivamente
para matar a la célula de cancer.

Aunque este tipo de np estan en nuestros cuerpos, no se extraen y purifican
a partir de seres humanos, pues el proceso seria costoso y la seguridad del
usuario podria verse afectada. En cambio, se producen directamente en el
laboratorio; de esta forma se tiene un control de los productos que se obtienen,
y es posible hacer innumerables pruebas.
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Se ha demostrado que las LDL y HDL se acumulan en la zona que rodea a los 6érganos,
tejidos, células y tumores, llamada matriz extracelular, la cual de forma normal
regula funciones fisiologicas en el organismo, pero cambia cuando se presenta un
tumor, desarrollando alteraciones que lo benefician (Alvaro et al., 2010), por lo que
el area de investigacion se dirige al cancer.

Las LDL y HDL pueden estar en el sistema circulatorio hasta por 24 horas y sin
degradarse, por lo que, al introducirse al cuerpo, resisten y viajan a los receptores
de la membrana de las células tumorales. Al reconocer la np como algo beneficioso
para la célula, ésta la deja pasar y dentro es desintegrada por los lisosomas (partes
de la célula, organelos, encargados de degradar sustancias). La célula de cancer usa
los componentes de la np (colesterol y fosfolipidos) para su supervivencia, como su
alimento. Sin embargo, llevan consigo un componente que hara todo lo contrario,
matarla, semejante al Caballo de Troya (Figura 3). La muerte de la célula dependera
del tipo de principio activo, desde danar el ADN de la célula hasta interrumpir la
division celular.

Puesto que son np que ya existen en nuestro cuerpo, no generan una respuesta
inmunolodgica, es decir, no producen una reacciéon como cuando nos enfermamos,
lo que evita estrés innecesario en el cuerpo.

Figura 3. Ejemplo de como la np elaborada en el laboratorio se une al receptor de la célula de cancer.
Elaborado por Mariana Thamara Gutiérrez Vazquez.
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Claramente, surgen interrogantes sobre la seguridad a la salud y al ambiente de estos
productos, pero recordemos que en su gran mayoria se realiza una investigacion
exhaustiva previa a salir al mercado. Ademas, no se ha atribuido ningtin caso de
enfermedad o muerte por el uso de np.

Figura 4. Los cientificos pensamos e investigamos en las multiples herramientas que nos permiten

Conclusion

Los medicamentos actuales no son malos, su desarrollo ha permitido la proteccion
a los principios activos de ambientes hostiles (como en el estomago) e inclusive se
han mejorado de tal forma que existe la liberacion controlada de farmacos, como
la prolongacion mediante capsulas modificadas. Sin embargo, como se describi6
anteriormente, hay desventajas que las np pueden mejorar. La nanotecnologia ain
esta en sus primeros pasos: con tan solo 67 afios ha demostrado mejorar nuestras
vidas. Las np descritas (LDL y HDL) son, entre muchas otras, de las mas estudiadas
en el sector salud por su presencia natural en el cuerpo humano, fortaleciendo asi
nuestro carifio por lo que ya existe. Estas np organicas tienen grandes beneficios al
ser biodegradables, biocompatibles y permitir la carga y transporte de farmacos e
inclusive genes. Las np en el mundo de la medicina permiten diagnosticar y tratar
(incluso simultaneamente) diversas enfermedades, como el cancer, el cual presenta
una alta prevalencia. Pero recordemos que no solo hay aplicaciones nanotecnologicas
en el mundo de la medicina, en el dia a dia estan presentes estas diminutas amigas.
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