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arafraseando a Antonio Machado, parecie-

ra que estamos viviendo entre un siglo que

duerme y otro que bosteza,' porque no aca-
ba de despertar. Nos encontramos inmersos en un
torrente de cambios que no es claro si serdn una
moda pasajera o si, como el Rock and Roll, llegaron
para quedarse.

De manera que estamos en un buen momento
para re-pensar todas nuestras ideas y, en este nu-
mero, Nuestros autores NOs proponen NUEVos pun-
tos de vista para mirar algunos de los cambios del
presente y sus repercusiones para el futuro.

Para comenzar, en Formulacion de una bebi-
da funcional enriquecida con probidticos, los autores
nos comparten los avances de este proyecto en
el que enfrentan el reto de crear bebidas con va-
lor nutricional, que incidan favorablemente en la
salud de los consumidores; pero también sean de
su agrado. La idea no es nueva, como decia Hi-
pocrates: “Que tu medicina sea tu alimento, y el
alimento tu medicina”

En Oliver Heaviside: un cientifico (genio) mal
recordado, un académico de la uAcMm nos invita a re-
conocer algunas de las muchas aportaciones de
este investigador que, aunque estin presentes en
muchos libros de matematicas y de ingenieria, los
autores parecen haberse olvidado del nombre de
su creador.

Regresando a el tema de la salud, en El amor
entre colmillos y mordidas: EI veneno de serpiente y
sus potenciales usos terapéuticos, los autores nos in-

vitan a re-descubrir a estas enigmadticas criaturas,
para conocer algunas de las muchas aplicaciones
de las sustancias que producen.

Mientras que los autores de Descubrimiento y
disefio de moléculas con potencial farmacolégico, nos
describen el impacto significativo de las recientes
aplicaciones de la tecnologia informadtica para el
desarrollo de nuevos medicamentos.

Por otro lado, en Corriendo contra el reloj circa-
diano: Del conejo apresurado a la nutrigendmica, sus
autores nos invitan a hacer un alto en nuestra de-
senfrenada carrera contra el tiempo y, por un mo-
mento, reflexionar acerca de cémo es que nuestros
habitos de suefio y nuestra alimentacién influyen,
positiva o negativamente, en nuestra salud.

En Una viajera incansable: Loraine Schlaepfer,
queremos contarte de los andares de una profeso-
ra-investigadora de la uacMm, colaboradora de aCér-
cate, que se jubilé recientemente y dejé un legado
vivo en sus colegas, en sus alumnos y en todas las
personas que tuvieron la fortuna de trabajar con
ella.

Para cerrar con una buena noticia, en Hidro-
challenge: El Fascinante mundo de los cohetes hidro-
propulsados, te invitamos a conocer la historia de
un equipo de estudiantes y profesores de la uacm,
contada por ellos mismos, quienes aceptaron el
reto de participar en una competencia en el 1PN
y pusieron muy en alto el nombre de nuestra ins-
titucién.

Adolfo H. Escalona Buendia

! Machado, A. (2017). Espaiiolito que vienes al mundo. Proverbios y Cantares. Duaro Ediciones. Espaia..
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Figura 1. Alimentos funcionales: nutren y generan un efecto benéfco en el consumidor.
Fuente: Nutracéuticos: extractos naturales en los nuevos habitos alimentarios. Pronutrition
<https://pronutrition.com.br/es/nutraceuticos-extratos-naturais-nos-novos-habitos-alimenta
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Dulce Guadalupe Mejia Ramirez, Ahtziry Magdalena Morales,
Patricia Bustamante Camilo y Rocio Gémez Cansino

En este estudio se desarrollé la formulacion de una bebida funcional enri-
quecida con probidticos y se evalué su aceptacion sensorial y vida de ana-
quel, para emplearse en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales
del adulto mayor. Concluyendo que la bebida mostré mejor aceptacion que
los jugos comerciales y que los panelistas preferen una bebida tipo néctar,
también se encontr6 la supervivencia celular en 45 dias.

Palabras claves: Alimentos funcionales, Bebida funcional, Probi6ticos.

L

Introduccién

Los alimentos funcionales son aquellos que ade-
mids de nutrir ofrecen beneficios potenciales para
la salud del consumidor, al reducir el riesgo de
enfermar, sin embargo esta definicién agrupa ali-
mentos tanto saludables como funcionales, donde
la propuesta mds reciente implica que el alimento
tuncional sea novedoso y formulado de modo que
contenga sustancias 0 microorganismos vivos en
alta concentracién, segura para lograr el efecto de-
seado en la salud o prevencion de enfermedades.
Entre los ingredientes adicionados destacan nu-

trientes, fibra dietética, fitoquimi-
cos, probidticos, prebidticos, post-
bidticos y parabidticos (Temple,
2022; Nataraj, 2020).

Los cambios que constituyen e
influyen en el envejecimiento son
complejos y multifactoriales, en lo
bioldgico estin asociados con dafios
celulares y moleculares que se llevan
a cabo durante la vida del ser hu-
mano, y con el tiempo, reducen gra-
dualmente los procesos fisiolégicos,
aumentando el riesgo de algunas en-
fermedades y disminuyen en general
la capacidad del individuo; dentro
de las afecciones mds recurrentes en
los adultos mayores se encuentran
los padecimientos gastrointestinales, provocados
por la pérdida de la microbiota del tracto gastroin-
testinal (TGI) asi como algunos otros factores re-
lacionados con el consumo de medicamentos por
enfermedades concomitantes (Alvarez-Guerra et
al., 2010). Como alternativas para contrarrestar
estos padecimientos en el adulto mayor se han
desarrollado alimentos funcionales que contienen
bacterias probidticas que ejercen efectos benéficos
y nutricionales bdsicos en una o varias funciones
del organismo para mejorar la salud o disminuir el
riesgo de sufrir una enfermedad (Fuentes-Berrio
etal., 2015).
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agregado, que mantengan propiedades
organolépticas agradables y deseables

para el consumidor (Salamanca, 2010).
En este sentido los frutos tropicales son
una fuente recurrente para la elaboracién
de bebidas funcionales, pues contienen
carbohidratos, vitaminas A, C, B1, B2,
B6, minerales como K, Fe, Ca, Mg, Zn,
P, Se, S entre otros, que son necesarios
para la salud del adulto mayor, también
contienen fibra principalmente celulosa,
pectinas, oligosacdridos asi como agua, dcido féli-
co, flavonoides, terpenos, dcidos orginicos y sus-
tancias que aportan antioxidantes como beneficio
a la salud (Robles-Sanchez et al., 2007).

En el presente trabajo se desarrollé una bebi-
da funcional con probiéticos, como una alternati-
va para estimular la microbiota del Tc1 del adulto
mayor, se evalu6 la aceptacién de la bebida me-
diante una prueba sensorial utilizando una escala
hedénica, y su tiempo de vida de anaquel para la
supervivencia de las bacterias.

Metodologia

Se obtuvieron concentrados de frutas citricas
como naranja, guayaba y pifia, adquiridas en un
mercado local, después de transportaron al Labo-
ratorio de Quimica de la Universidad Auténoma
de la Ciudad de México (uacm), Casa Libertad,
para el desarrollo de la bebida. Se desinfecté la
fruta con hipoclorito de sodio al 6% y agua. Para
el jugo de naranja se emple6 un exprimidor eléc-
trico (Koblenz), para el jugo de pifia, un extractor
de citricos (Nutribullet); mientras que la pulpa
de guayaba se licué 100 g de fruta/100 mL agua
(Waring, TURN PAST 2).

Figura 3. Frutas exéticas nutritivas y deliciosas.
Fuente: Fiorella, M. (diciembre 30, 2021) <https://www.herbazest.com/es/bienes-
tar/5-frutas-exoticas-que-son-nutritivas-y-deliciosas>.

En la primera etapa, se desarrollaron dos formula-
ciones: la F'1 que utilizé 200 mL de jugo de naran-
ja, 95 g de néctar de guayaba, 200 mL de jugo de
pifia, 4 g de probiéticos (Bio L6) y 0.6 pg de citrato
de sodio; en la segunda, 2, se utilizaron 400 mL de
jugo de naranja, 50 g de guayaba, 200 mL de pifia,
4 g de azicar, 4 g de probidticos y 0.6 pg de citrato
de sodio. Los sélidos solubles fueron determinados
en un refractémetro (HJ) en donde la F1 tipo néc-
tar (12°Brix) y F2 de consistencia ligera (13°Brix)
tipo jugo, se sometieron a una evaluacién sensorial
con una bebida de referencia conteniendo jugo de
pifia, guayaba y pifia (11°Brix) comercial (Jumex),
la formulacién de la bebida se tomé con base en las
especificaciones de Mejia (2021); la NOM-173-
SCFI-2009 y NOM-173-SE-2021. Finalmente se
registré la aceptacién de la bebida formulada (F1
y F2) y se aplicé un cuestionario a 17 comensales
de 19 a 55 afios de forma aleatoria, utilizando una
escala hedénica. A cada comensal se le proporcio-
naron tres muestras de 45 mL de las distintas for-
mulaciones (101, 102, y 103) y una papeleta para
¢/u, para su evaluacién (ciego) por separado.

Las formulaciones fueron evaluadas por su
olor, sabor, color y consistencia de ¢/u, indicando
el nimero de su preferencia (Fig.4) 1-Odio, 2-No
me gustd, 3-Indiferente, 4-Me gusté y 5-Me en-
cant6. El resultado de la evaluacién se realizé a
partir de la sumatoria de los parimetros entre el

total de preguntas.
1 2 3 4
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Figura 4. Escala hedoénica facial.
Fuente: Neto, A. Buchweitz, M. Mello, J. Carbonera, N. Nagahama, D. Lindemann,
M. (agosto, 2024). Nutrivisa - Revista de Nutricdo e Vigilancia em Saude. Vol (7) <doi
10.59171/nutrivisa-2020v7e13743>.

Figura 2. Frutas citricas (Pifia, Guayaba y naranja)
para la elaboracion de la bebida funcional (Fuente: pro-
pia, 2024).
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Para la segunda etapa: se evalué el tiempo de
vida de anaquel hasta por 60 dias para preservar
la supervivencia de Bifidobacterium lactis Bb-12
(Columbia) en la bebida funcional a partir del
andlisis microbiolégico y cuenta viable en placas
de MRS a 37°C, en condiciones anaerobias, a
tiempo cero hasta por 60 dias. Previamente la cepa
se activé, adapté y fermentd en caldo MRS para
la produccién de células vivas alcanzando 4 g que
se incorporaron en la bebida, el material utilizado
fue previamente esterilizado. Las colonias fueron
cuantificadas para determinar la supervivencia de
células presente (Fig. 5) y para descartar contami-
nacién se realizé tincién Gram (Fig. 6)

Figura 5. Produccion celular de B. lactis en placas de MRS de
la bebida funcional, incubadas a 37°C por 48 h en condiciones
anaerobias. Fuente: Propia, 2024.
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Figura 6. Identifcacion microscépica por tincion Gram de B. lac-
tis, la fecha indica diferentes formas de bacterias viables en la be-
bida funcional. Fuente: Propia, 2024.

Resultados y discusion

En la primera etapa, la evaluacién sensorial de la
bebida seleccionada mostré mejor aceptacién por
los comensales respecto a los jugos de marcas co-
merciales, en cuanto a la consistencia se opté por
una bebida tipo néctar. En la segunda etapa para
determinar el tiempo de vida de anaquel, la for-
mulacién seleccionada no presenté separacién de
fases, fue de sabor agradable y aceptable, dulzor
tolerable, sin presencia de grumos, olor caracte-
ristico de la fruta. El tiempo de vida de anaquel
tue de 45 dias ya que en los 60 dias la concentracién
de células fue menor de 1 x 10° células/mL, para

poder ejercer su efecto probidtico.

Conclusiones

La bebida mostr6 buena aceptacién y una super-
vivencia de 2.6 x 10° UFC/mL hasta por 45 dias
ya que a 60 dias la viabilidad disminuy6 hasta 10°
Cél/mL, el producto no present6 contaminacién
y mantuvo su efecto probiético, pero se requiere
evaluar su actividad funcional y caracterizacién

quimica. 8
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Gabriel Bengochea Villegas

Oliver Heaviside nace el 18 de mayo de 1850 en Londres, Inglaterra, fue el mas
pequefio de cuatro hermanos en una familia respetable, pero pobre. Se le pue-
de considerar como fisico-matematico, ingeniero eléctrico y un gran escritor
de literatura cientifca. Dejo la escuela a los diecisiete afios de edad. Dedicé
los siguientes dos afios de su vida a leer todo lo que encontro relacionado con
temas cientifcos. Sus escritos mas famosos alcanzaron cerca de las 2500
paginas. Tres de los temas que mas le apasionaron fueron: el desarrollo de un
cable telegrafco que atravesara el Océano Atlantico, el estudio de la teoria
electromagnética de Maxwell y los célculos operacionales. A continuacion re-
sumimos brevemente los dos primeros temas y nos extendemaos un poco mas

en el tercero.

Cable coaxial

El primer puesto de trabajo de Heaviside fue como
operador de telégrafo entre Inglaterra y Dinamar-
ca. Uno de sus grandes intereses fue el desarrollo
de un cable telegrifico que atravesara el Océano
Atlintico. Grandes cientificos se involucraron
en este tema, tales como Lord Kelvin, William
Thomson, George Gabriel Stokes, etcétera. Este
cable tendria aproximadamente la longitud de
2000 millas. La solucién a este problema se veia
casi imposible, tanto que hasta el profesor George
Biddell Airy (Astrénomo Real) declaré que esto
no era mas que una imposibilidad matematica.
Para esto, Heaviside patenté el disefio del cable
coaxial moderno, el cual, hasta hace algunos afios,
era muy utilizado en telecomunicaciones. Casi
nadie le da crédito.

Teoria electromagnética

Sin duda alguna, el fisico mds influyente del siglo
x1x fue James Clerk Maxwell. Junto a Newton y
Einstein, Maxwell es uno de los tres fisicos mds
importantes de todos los tiempos. Maxwell con-
tribuyé con un conjunto de ecuaciones las cua-
les unifican los campos magnéticos y eléctricos
en el electromagnetismo. Heaviside admiraba a
Maxwell tanto que lo consideraba su héroe. En

esa época, eran pocas las personas capaces de en-
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n Figura 1. Oliver Heaviside, <https://es.wikipe
dia.org/wiki/Oliver_Heaviside#/media/Archivo:
Oliver_Heaviside2.jpg>.

tender la teoria del electromagnetismo y uno de
ellos era Heaviside, quien escribi6 tres libros rela-
cionados al electromagnetismo y fue el primero
en expresar esta teoria en notacién vectorial lo
cual le permitié reducir de veinte ecuaciones pro-
puestas por Maxwell a cuatro ecuaciones. Tal era
la comprensién de Heaviside de la teoria que, por
muchos afos, se prefirié utilizar sus textos para
ensefar electromagnetismo. Es claro que Heavi-
side no estuvo al nivel del intelecto de Newton,
Maxwell o Einstein; pero sin duda alguna, mantu-
vo un lugar destacado.



n Figura 2. Cable coaxial, <https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_coaxial#/
media/Archivo:RG-59.jpg>.

Cilculo operacional

A pesar de que Heaviside no es el inventor del
clculo operacional, sus grandes aportes al tema
lo colocan como el inventor en gran parte de la
literatura cientifica. Heaviside no poseia una for-
macién matemitica lo cual se manifestaba en sus
trabajos matemadticos ya que no eran sustentados
rigurosamente. Esto le ocasioné severas criticas de
muchos matemiticos famosos. Su célculo opera-
cional llevaba a diversas contradicciones tedricas,
pero en la prictica a €l le funcionaba muy bien.
Una respuesta muy famosa a estas criticas fue la
pregunta: ¢debo entender la digestién para poder
disfrutar de una buena cena? Varios matemdticos
intentaron dar el sustento tedrico al trabajo de
Heaviside y en este proceso fue que se inmiscuyé
una de las herramientas matemadticas mas utiliza-
das en ingenierfa: la transformada de Laplace. En
este intento de justificar el cdlculo operacional de
Heaviside, surge el método de la transformada de
Laplace para resolver ecuaciones diferenciales or-
dinarias.!

Pero squé es el cilculo operacional? El cdl-
culo operacional es el mecanismo necesario para
resolver una ecuacién diferencial mediante una
ecuacién algebraica. En pocas palabras, la opera-
cién de diferenciabilidad es reemplazada por la
operacién algebraica multiplicacién. El método de
la transformada de Laplace estd totalmente co-
nectado con el cdlculo de Heaviside, pero resulta
ser mas general. A pesar de esto, la transformada
de Laplace. A pesar de esto, la transformada no
dio el sustento suficiente a la teoria de Heaviside.
El mérito a dicho sustento se debe a J. Miku-
sifski. Erdelyi describié el trabajo de Mikusins-
ki como “una de las perlas de las matemdticas”.
En ese mismo orden, tan importante era consi-
derado el cilculo de Heaviside que el cientifico
E. T. Whittaker mencioné que éste resultaba ser

uno de los tres mds grandes avances en el dltimo

cuarto del siglo x1x. Heaviside se encontré con
el problema de calcular la derivada de orden 1/2
de la funcién escalén de Heaviside. Este problema
estd relacionado al célculo fraccional y le dio res-
puesta mediante experimentos. Un dato curioso
es que Heaviside usando su método operacional
y resultados del célculo fraccional estimé la edad

de la tierra.

y =H@)

1

-2
n Figura 3. Funcion Escalon H(x) < https://es.wikipedia.org/

wiki/Funcién_escalon_de_Heaviside#/media/Archivo:Fun
cion_Cu_H.svg>.

A continuacién incluimos un ejemplo sencillo ex-
jemp
plicando el funcionamiento del método operacio-

nal de Heaviside.

* Ejemplo: Consideremos que nosotros queremos
encontrar una funcién X(t) tal que al derivarla 'y
sumarla a ella misma nos dé como respuesta la
funcién identidad t. En términos matematicos,

uno tiene la ecuacién diferencial ordinaria.
Dx(t) +x(t) =t.
Heavside definia:

¥y = Derivar n veces.

D"
Fr = /ffdt Integrar n veces.

con lo que la anterior ecuacién diferencial ordi-

naria se reescribia como la ecuacién algebraica
px+x=t

factorizando X:

p+1)x=t,
Despejando X se llega a que

x—p+1 .

! Es importante entender que existe una diferencia entre la transformada de Laplace y el método de la transformada de Laplace. La transfor-
mada de Laplace era utilizada para resolver ecuaciones diferenciales y se us6 para dar explicacién al trabajo de Heaviside. El método conocido
actualmente, fue una fusién de la transformada de Laplace y el cdlculo operacional de Heaviside.
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EL AMOR ENTRE
COLMILLOS Y
MORDIDAS: EL VENEN
E SERPIENTE Y SUS
[ENCIALES US0S
TERAPEUTICOS

Marcos Morales Reyna, José Alberto Mendoza Espinoza, Victor Hugo Jiménez Arcos,
Eduardo Cid Méndez, Marco Antonio Vargas Herndndez, Exsal Manuel Albores Méndez
y Maria Elizbeth Alvarez Sanchez.

El veneno de serpiente ha sido objeto de estudio durante décadas debido a
sus potenciales usos terapéuticos. Aunque comunmente asociado con efec-
tos letales, este veneno contiene una variedad de compuestos bioactivos
que pueden ser aprovechados para desarrollar tratamientos médicos inno-
vadores. Algunos de estos compuestos han demostrado tener propiedades
analgésicas, antinfamatorias y anticoagulantes, lo que los hace prometedo-
res para el tratamiento del dolor crénico, enfermedades autoinmunes y tras-
tornos cardiovasculares. Ademas, investigaciones recientes sugieren que el
veneno de serpiente podria ser (til en la lucha contra el cancer, gracias a sus
propiedades citotoxicas selectivas que podrian dirigirse especifcamente a
células tumorales. Sin embargo, se requiere una investigacion exhaustiva y
cuidadosa para entender completamente el potencial terapéutico del vene-
no de serpiente y garantizar su seguridad y efcacia en aplicaciones clinicas.

o o .

Imagen generada por Inteligencia Artificial (1) utilizando un modelo de lenguaje de Vyro Al
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Un amor téxico: {Podemos obtener un
medicamento de un veneno? ;Lo que mata
puede curar?

Asi como las relaciones téxicas pueden revelar
lecciones valiosas para nuestro propio bienestar
cuando somos capaces de no aferrarnos a ellas,
los venenos provenientes de las serpientes tam-
bién pueden proporcionarnos sustancias capaces
de restablecer nuestra salud, en otras palabras, en
los venenos tenemos una fuente para la bisqueda
de nuevos firmacos, basado en el principio bésico
“lo que te mata también te puede curar”, o quizds
como decia Paracelso para algunos el padre de la
homeopatia “la diferencia entre el firmaco y el
veneno es la dosis”.

es decir el uso de una parte de los componentes
del veneno puede resultar beneficioso.

Algunos ejemplos de las cualidades del uso de
fragmentos de venenos son la capacidad de destruir
bacterias patégenas, las cuales muestran resistencia
a los farmacos actuales, la capacidad de inhibir la
replicacién viral, incluso existen reportes donde
componentes de los venenos pueden detener el
crecimiento de células cancerosas, por lo cual uno
de los retos actuales es la caracterizacién quimica
de los diferentes tipos de venenos y la fragmen-
tacién de sus componentes para ser usados en la
clinica, reto tomado por quimicos de productos
naturales y apoyado actualmente con las nuevas
técnicas de separacién quimica como los equipos
de cromatografia liquida de alta presién.

n Figura 1. Extraccion de veneno. Foto tomada en el Laboratorio de Herpetologia de la Facultad de Estudios Superiores de
Iztacala.

¢Pero cémo una sustancia que puede matarnos
puede ser usada para combatir enfermedades? Si
bien este cuestionamiento no tiene légica ni senti-
do, debido a que nadie en su juicio se inyectaria el
veneno de una serpiente por muy verde, natural u
orgdnica que pueda sonar la idea, aunque reportes
en la literatura y en la historia revelan personajes
que son capaces de generar tolerancia mediante la
exposicién a microdosis de veneno. La ciencia ac-
tual revela que es posible separar, mediante diver-
sas técnicas quimicas, algunos de los componentes
teniendo como resultado sustancias no letales para
nosotros y si letales para células malignas, como el
caso del cancer, o como alternativas de regulacién
homeostitica de algunas enfermedades crénicas,
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Es importante mencionar que desde los origenes
del hombre existe una relacién con las toxinas
encontradas en algunos venenos de serpientes,
ejemplo de ello se narra con la anécdota del rey
de Ponto Mitridates VI, quien ante la amenaza y
miedo constante a ser envenenado solia ingerir
con regularidad pequefias dosis de veneno con el
propésito de generar inmunidad al mismo (Acti-
vidad que hoy se conoce bajo el nombre de mi-
tridatismo). Sin embargo, esta relacién téxica no
le seria de ayuda al ser derrotado por Pompeyo,
ya que al intentar suicidarse usando veneno, de-
bido a su inmunidad al mismo tuvo que recurrir a
un mercenario para que éste lo atravesara con una

espada.
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Lo cierto es que ademds de la asociacién al
miedo de las serpientes venenosas por su natura-
leza téxica, también se asocian a la maldad como
la famosa casa fundada por Salazar Slytherin en
la Saga de Harry Potter, aunque es necesario men-
cionar que esta casa también es reconocida por el
talento y la pureza. Observando la dicotomia al
ser la serpiende el simbolo de la medicina, qui-
zds esto motiva a los cientificos e investigadores, a
pesar de los riesgos que conlleva el estudio de es-
tos ejemplares viviparos y sus venenos, a encontrar
fascinante las oportunidades que pueden explotar:
un claro caso de la necesidad de leer la biblioteca
de libros prohibidos.

n Figura 2. El mitridatismo es una practica donde se consumen pequefias
dosis de venenos para generar inmunidad al mismo. Imagen generada
por Inteligencia Artifcial (IA) utilizando un modelo de lenguaje de Vyro Al.
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Letalidad ws. inmortalidad: Desafiando

la inmortalidad celular: cancer.

El cincer es una enfermedad que aflige a una gran
parte de la poblacién mundial y éste puede ser
descrito de una forma sencilla como un conjunto
de células rebeldes, las cuales se retisan a morir
cuando les llega su hora y ademids crecen sin nin-
gun tipo de control.

La problemitica de este tipo de células can-
cerosas (al igual que algunos grupos que buscan la
forma de evadir sus obligaciones fiscales, o como
los invasores territoriales) es que tienen mecanis-
mos que les permiten evadir a la gran policia que
vela por el orden y salud de nuestro cuerpo, policia

que podemos denominar sistema inmune, la cual

no parece detectar la invasién y por ende eliminar
este tipo de células.

¢Entonces cémo podemos enfrentar a una
entidad que crece a un ritmo acelerado y ademds
de todo se torna inmortal? Una de las estrategias
es la promocién de hédbitos saludables para actuar
como primera linea de defensa. Sin embargo, esta
estrategia no es infalible por lo que cuando se pre-
senta la enfermedad, el uso de firmacos denomi-
nado quimioterapia es una opcién, donde se busca
provocar la muerte celular para aniquilar la mayor
cantidad de células cancerosas sin afectar en gran
medida a las células sanas. Es importante men-
cionar que en toda guerra existen dafios colatera-
les, por lo que la busqueda de misiles dirigidos es
incansable, y en los venenos podemos tener una
alternativa.

En general, la forma en la que los componen-
tes de los venenos pueden causar la muerte de las
células cancerosas puede entenderse sencillamente
de dos maneras.

En la primera los componentes del veneno,
cual héroe de pelicula de accién genérica que en la
busqueda de cumplir con su propésito destruye y
aniquila todo a su paso (sin que a nadie aparente-
mente le importe), inducirdn la muerte de las célu-
las por mecanismos que involucran su destruccién
causando algin tipo de dafio en ella.

Sin embargo, para controlar esta fuerza de
destruccién masiva, se suele afiadir a estos com-
ponentes herramientas que les permitan identifi-
car de una manera eficaz a las células cancerosas
y de esta forma solo atacarlas a ellas (o al menos
se espera que asi sea en la mayoria de los casos).

En la segunda, los componentes del veneno,
mis alld de causar un dano directo en las células
malignas, buscan afectar los mecanismos por los
cuales se mantienen con vida, cortando las vias de
suministros por las cuales obtienen sus nutrientes.

De la misma manera como los ladrones de
combustible buscan maneras de conectar tomas
clandestinas a los ductos de gasolina para llevar-
se una parte de lo que circula por los mismos, las
células cancerosas buscan generar conexiones con
nuestros vasos sanguineos (angiogénesis) para ob-
tener una fuente de nutrientes. Asi como se man-
da al ejército para evitar que estas conexiones
clandestinas se formen, algunos componentes del
veneno se unirdn a los sitios que las células cance-
rosas usan para anclarse, truncando sus planes de
esta forma.

Aunque pueden existir multiples estrategias
para detener a las células cancerosas, estas dos
aqui descritas nos pueden dar una idea general de
cémo se estd enfrentando esta lucha.
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¢Ser téxico ayuda? Un vistazo prometedor
al futuro de la medicina.

Como una muestra de que el uso de los venenos
es factible en la generacién de nuevos medica-
mentos y no solo una idea loca, en este apartado
veremos algunos casos de éxito, donde se logré
desarrollar un medicamento tras afios de ardua

investigacidn.

1.Captotril: Este medicamento es usado como un
antihipertensivo y fue el primer medicamento
aprobado por la Administracién de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (Fpa por
sus siglas en inglés) en 1981. Este bioactivo fue
aislado de Bothrops jararacd, nombre cientifico
para la serpiente comunmente llamada yararaca
perezosa, la cual se encuentra distribuida en la
parte sur de Brasil, noreste de Paraguay y norte
de Argentina.

2.Enalapril: Aislado al igual que el Captotril de
Bothrops jararaca nuevamente nuestra amiga la
yaraca perezosa nos brindé una molécula que
puede ser usada para el control de la presion ar-
terial y la insuficiencia cardiaca.

3.Batroxobin: Esta molécula fue aislada de dos
especies que la comparten Bothrops moojeni y
Bothrops atrox, conocidas cominmente como
caixaca y jergén respectivamente. El medica-
mento es usado como preventivo de la reclusién
de la arteria coronaria, o dicho de una forma
mas sencilla para evitar que alguien que ha teni-
do un problema en el corazén, como un ataque,
corra mayores riesgos de que la arteria que se
afect6 vuelva a bloquearse.

4.Cobratide: Esta molécula aislada de Naja naja

atra, o mis conocida como cobra china o cobra
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de Taiwidn, es usada para el tratamiento del dolor

crénico y dolor persistente.
Si bien existen mds ejemplos, en los presentados
podemos observar el potencial que tiene el uso
de las moléculas ofrecidas por estas especies de
oviparos. En un futuro se presume conocer me-
jor el mecanismo de accién de estas moléculas vy,
sin duda, las veremos como parte fundamental de
medicamentos contra otras enfermedades créni-
cas degenerativas, convirtiendo asi el letal veneno
de una serpiente, en un firmaco que pueda usarse
para salvar vidas. La uacm estd contribuyendo a
estas investigaciones.

Acerca de los Autores:

* M.C.G. Marcos Morales Reyna: Biélogo por la

Universidad Nacional Auténoma de México y

n Figura 3. Crotalus basiliscus cascabel
de la costa oeste de México. Foto toma-
da en el Laboratorio de Herpetologia de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

n Figura 4. Crotalus atrox cascabel diamantada del oeste, considerada
como la serpiente més peligrosa de Estados Unidos. Foto tomada en el La-
boratorio de Herpetologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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ISENO DE MOLECULAS
CON POTENCIAL
FARMACOLOGIC

Dra. Liliana M. Moreno Vargas y Dr. Diego Prada Gracia

Desde tiempos antiguos, el uso de sustancias naturales ha sido clave en la
medicina. Con el avance de la quimica, estos compuestos empezaron a ser
sintetizados en laboratorios, iniciando la industria quimica y farmacéutica
moderna. Ejemplos notables incluyen la sintesis de acido acetilsalicilico (As-
pirina) y la producciéon masiva de penicilina. Sin embargo, hacia fnales del
siglo XX, descubrir nuevos farmacos se volvidé un proceso costoso y com-
plejo. Recientemente, este escenario ha cambiado gracias a la tecnologia,
destacando el papel de los métodos computacionales en el descubrimiento
de farmacos. Estas técnicas, incluyendo la quimica computacional, han agi-
lizado la identifcacién y optimizacién de nuevos compuestos, reduciendo
costos, tiempo, riesgos y errores. Este progreso ha impulsado signifcativa-
mente el desarrollo de nuevos productos farmacéuticos.
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® Qué tiene en comuin un mexica mascando ta-
baco con un agricultor nicaragliense que plan-

ta drboles nim en sus cosechas para evitar las
plagas? ;Y un indio chocoe de Panama que unta su
dardo enla piel de una rana con una mujer mapuche
que toma nantre para inhibir su ovulacién? ;Qué
tienen en comun? Los conquistadores espafoles

observaron al introducir ganado en la altiplanicie
andina que su fertilidad disminuia con la altura.
Preguntando a los ancianos nativos conocieron
que la solucién era alimentar el ganado con la raiz
de la maca (un estimulante de la espermatogéne-
sis). Son innumerables los ejemplos. Asi podemos
encontrar cosméticos en Egipto, mordientes para
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fijar tintes en el imperio romano, hierbas usadas
como anticonceptivo del dia después, insecticidas,
aromatizantes, anestésicos, analgésicos, afrodisia-
cos, conservantes, etcétera. A lo largo de la historia
de la humanidad el ser humano ha encontrado en
las “sustancias naturales” el remedio o la solucién
a algunos de sus problemas. Y estos remedios, en-
contrados unos de manera casual, otros a fuerza
de ensayo-error, han sido transmitidos generacién
tras generacién como parte del acervo cultural de
un pueblo o del saber de un oficio o un gremio. En
todos los ejemplos anteriores, aun sin saberlo, se
usan moléculas orgdnicas de origen natural.
Cuando el ser humano comprendié con la evo-
lucién de las ciencias quimicas que estos produc-
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tos se podian sintetizar en un laboratorio, cuando
aprendié a manipular estas moléculas, el desarrollo
econémico de ciertos paises dio un salto cualita-
tivo. No es casual que Inglaterra y Alemania de-
sarrollaran unas industrias quimicas potentes. En
1856 Sir William Henry Perkin tenia 17 afios y era
alumno del ilustre quimico August Wilhelm von
Hofmann en el Real Colegio de Quimica de Lon-
dres. Un dia, mientras el profesor se encontraba de
viaje, Perkin se atrevié a probar una de sus ideas:
oxid6 la anilina. Tras terminar el experimento, al
diluirla para eliminarla, observé con sorpresa que
ésta se coloraba. Habia obtenido el primer tinte
sintético. Con sélo 18 afios patent6 la idea y junto
con su padre y su hermano fundé una fébrica para




producir estos tintes. Cuentan que el rio que pa-
saba junto a la fabrica cambiaba de color segin el
dia. Perkin a la edad de 21 afios ya era millonario.
En medio de la revolucién industrial habia creado
una nueva industria: la quimica. En 1869 también
encontré un método para producir comercialmen-
te la alizarina, un tinte rojo brillante, pero la em-
presa alemana Badische Anilin- und Soda-Fabrik
(BasF) la patenté un dia antes. Los alemanes es-
taban aprendiendo también a sintetizar moléculas
orgdnicas. Hoy en dia la BASF cuenta con 113,000

empleados en los cinco continentes, factura al afio
alrededor de 70,000 millones de euros y ha trans-
formado la ciudad de Ludwigshafen dotdndola del
recinto quimico integrado mas grande del mundo.

Con el desarrollo de la quimica hoy podemos
describir y entender cémo funcionan todos estos
procesos arriba descritos. Pequefias moléculas or-
gdnicas interaccionan entre si dando lugar a una
nueva, o se adhieren a otras mds grandes alterando
su funcién. En este ultimo caso estas moléculas,

llamadas ligandos, son tan especificas como lo es
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una llave a una cerradura. La capacidad para en-
contrar y sintetizar un ligando que interaccione
con una molécula con el propésito deseado es la
base de industrias como la farmacéutica. Habla-
mos entonces de farmacos, cuyo proceso de pro-
duccién y sintesis es extremadamente costoso. Si,
ademis, estos firmacos demuestran que no son
téxicos y no generan efectos secundarios podemos
estar ante la molécula que constituird el principio
activo de un medicamento.

Gracias a la sintesis de productos quimicos
orgénicos, a finales del siglo x1x llegé la trans-
formacién de pequefias empresas dedicadas a la
venta de medicamentos. Empresas que hoy cono-
cemos como grandes firmas farmacéuticas. Hom-
bres y mujeres de ciencia con visién industrial
andaban a la busqueda frenética de moléculas
utilizadas siglos antes por la cultura popular para
curar enfermedades, aliviar el dolor o regular el
ciclo menstrual. Felix Hofmann, un quimico em-
pleado de Bayer AG, fundada en 1863 en Alema-
nia, consiguié sintetizar por primera vez el dcido
acetilsalicilico en 1897. Su molécula era una mo-
dificacién del 4cido salicilico o de la salicina, un
popular remedio presente en la corteza del sauce.
En 1899, la marca Aspirina de Bayer fue registra-
da en todo el mundo; el primero de una larga lista
de éxitos al que seguirian la sintesis de heroina
como tratamiento para la tos, el Prontosil (primer
bactericida sintético de accién amplia), el anti-
biético Ciprofloxacino o el antihelmintico Sura-
min (para la erradicacién de lombrices parsitas).

Habia nacido la primera industria farmacéutica
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capaz de generar sus propios firmacos de manera
sintética.

Algo parecido le sucedié a la empresa esta-
dounidense Pfizer. Fundada en 1849 en Nueva
York por dos inmigrantes alemanes, la compafiia
gozaba de un préspero comienzo gracias a la venta
de santonina, un tratamiento antipardsitos, cuan-
do en 1880 encontraron la manera de producir
dcido citrico (todavia no sintético) usado no sélo
para medicamentos sino también para alimentos,
bebidas no alcohdlicas, liquidos limpiadores y pro-
cesos industriales. Mds tarde Pfizer revolucioné el
mundo disefiando una estrategia de fermentacién
en cadena de penicilina, lo cual la convirtié en la
primera compaiiia capaz de distribuir y vender an-
tibidticos a gran escala. En la primera mitad del
siglo xx Pfizer ya estaba bien asentada en la in-
dustria de la produccién de moléculas orginicas,
pero no se podia considerar todavia una empresa
farmacéutica. En 1950 consiguen por primera
vez disenar y producir enteramente su primer far-
maco, la oxitetraciclina, un antibiético que seria el
elemento fundamental de su primera marca regis-
trada, la Terramicina.

Actualmente, multinacionales como Bayer o
Pfizer comercializan productos tan diversos como
anti-inflamatorios, tratamientos para el cdncer,
plaguicidas, anticonceptivos y espermicidas, coa-
gulantes, anestésicos, productos para el control
de pardsitos en animales domésticos y ganado,
o incluso polimeros de alta tecnologia para una

amplia gama de aplicaciones de interés en la vida

cotidiana. Nombres tan conocidos por nosotros




Nombre del
compuesto

Area terapéutica

Funcion

Afio de
aprobacion

Referencias

Captopril

- Hipertension

- Insuficiencia
cardiaca
congestiva

- Infarto de
miocardio

- Nefropatia
diabética

Inhibidor de la ACE

1975 Ondetti M.A. et al., 1977
Gushman D.W. et al.,1977

Cushman D.W. y Ondetti M.A.,
1999

Oseltamivir

Antiviral

(para
tratamiento
de influenza A
e influenza B)

Inhibidor de la
neuraminidasa del
virus de la influenza

1996 ' |iw. etal, 1998

Lew W. et al., 2000

Darunavir

Medicamento
antirretroviral
utilizado para
tratar el VIH/SIDA.
(2da Generacion)

Inhibidor no peptidico

de la proteasa del VIH-1

Koh, Y. et al., 2003
Tie, Y. et al., 2004

2006

Abiraterona

Cancer de prostata
metastasico resistente
a la castracion o cancer
de prostata refractario
a hormonas.

Inhibidor de la sintesis
de androgenos

2011 O'Donnell, A. et al.,, 2004

Jagusch, C. et al., 2008

n Cuadro 1. Inhibidores seleccionados que se han desarrollado con quimica computacional y estrategias de disefio racional de farmacos.
Para una revision més extensa remitirse a Prada-Gracia, D. et al., 2016.

como Atorvastatina, Nexavar, Lyrica, Chantix o
Viagra han sido registrados por estos laboratorios

generando ingresos astronémicos. En 2022 Bayer
facturé 50,740 millones de euros y en 2019 Pfizer

declaré ingresos por 51,750 millones de délares.

En la segunda mitad del siglo xx el descubri-

miento de nuevos farmacos se habia transformado

en un complicado y lucrativo proceso que invo-

lucraba a quimicos, bioquimicos, biélogos mole-

culares y médicos entre otros. Juntos trabajaban

intensamente en la busqueda de moléculas “mila-

grosas” con actividad farmacolégica, una basqueda

costosa solamente al alcance de grandes y potentes

laboratorios. Se identificaban moléculas suscepti-

bles de jugar un papel relevante en algin proce-

so biolégico y de manera experimental se hacian

interaccionar con largas quimiotecas de ligandos

sintetizados para comprobar su efecto. El proce-

so conllevaba un alto riesgo de error, tras el ensa-

yo, ligandos identificados en el laboratorio como

potenciales firmacos no eran lo suficientemente

activos en condiciones fisiolégicas. Esto implicaba

volver a comenzar el ciclo, esta vez con una estra-

tegia de optimizacién dado el conocimiento ad-
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quirido. Ademds, en este momento, la produccién
de medicamentos ya contaba con un luctuoso his-
torial de desaciertos, desde productos que origi-
naban una terrible adiccién hasta intoxicaciones y
efectos secundarios que podian llevar a la muerte.
Se comenz6 entonces a regularizar y estandarizar
las normas de patente de un medicamento, sus
controles de calidad y ensayos clinicos. Aun asi, los
beneficios de producir un medicamento eran tan
altos y su proceso tan costoso que se dieron casos
como el de las farmacéuticas Sandoz y Hoechst en
Suiza, cuando en 1983 usaban reos para probar los
efectos y toxicidad de medicamentos que todavia
no tenian permiso para ser comercializados.

A finales del siglo xx el disefio de un medica-
mento podia tomar alrededor de 10 afos de traba-
jo. Desde las etapas iniciales de identificacién de
la molécula blanco, validacién de dicha molécu-
la, identificacién de potenciales ligandos activos,
confirmacién de dichos ligandos, hasta los ensayos
clinicos, el coste podia ser del orden de decenas de
millones de délares. Si incluimos el disefio de la
produccién a gran escala, la aprobacién de permi-
sos, la venta y el marketing, el tiempo se prolonga
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mas alld de una década. Un estudio realizado en el
afio 2000 concluyé tras estudiar el proceso de pro-
duccién de 63 medicamentos de 11 farmacéuticas
distintas que el coste promedio total por medica-
mento era de 403 millones de ddlares .

Sin embargo, este proceso también se ha trans-
formado recientemente. Desde hace dos décadas
no sélo podemos producir y probar moléculas or-
ganicas en un laboratorio, ahora somos capaces de
disefiarlas y predecir su efecto antes de ser sinteti-
zadas. En 2013, el Premio Nobel de Quimica fue
otorgado al quimico austriaco Martin Karplus y
a dos fisicos: el sudafricano Michael Levitt y el
israeli Arieh Warshel. Los tres cientificos desarro-
llaron modelos computacionales que recrean los
complejos procesos quimicos y prevén sus resul-
tados. Hoy en dia, la computadora es una herra-
mienta tan importante como el tubo de ensayo. La
quimica computacional permite simular y predecir
el comportamiento de las moléculas en condicio-
nes cercanas a las observadas en un laboratorio.
Este hecho ha disminuido el coste, el tiempo, el
riesgo y el margen de error, catapultando el de-
sarrollo no unicamente de nuevos medicamentos
(ver tabla 1), sino de paneles solares, fertilizantes,
pesticidas, anticongelantes, catalizadores para la
industria petroquimica, conservantes alimentarios,
aromatizantes, cosméticos y un largo etcétera.

Podemos aventurar que hoy Sir William
Henry Perkin, ese joven inglés que se hizo millo-
nario con la sintesis de anilinas, estaria sentado en
una oficina de una startup del parque tecnolégi-
co Imperial Innovations en el Imperial College de
Londres (antiguo Real Colegio de Quimica), en
su escritorio, frente a su computadora disefiando
moléculas orgédnicas que patentar como soluciones

para la sociedad.
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robamos tiempo a cocinar y sentarnos a degustar
el desayuno, almuerzo o cena y normalizamos
sentencias como “come todo lo que puedas cada
vez que puedas”, dicho que resuena entre personal
de emergencias, pero también entre estudiantes,
obreros y muchos otros grupos sociales. Otra fra-
se que sonaba mucho en el espacio universitario,
en especial en temporadas de exdmenes o fechas
limite de entrega de documentos, es “la noche es
larga y el café barato” (considérese que la frase es
de una época en la que el caf€ si era barato). In-
tentar satisfacer con todos los eventos impuestos
por el reloj social (laboral, académico, de ocio) ha
tenido como resultado que nuestro reloj interno, el
reloj biolégico, se desajuste.

El reloj biolégico

El reloj biolégico en nuestro cuerpo, actda de ma-
nera similar a los relojes que usamos diariamente,
tiene las mismas funciones que el reloj de pared,
de bolsillo, o incluso el del celular: da la hora, mide
intervalos de tiempo y lo podemos ajustar en caso
de que se atrase, se adelante o hagamos un viaje en
el que cambiemos de huso horario. Sin embargo,
este reloj interno, ubicado en el nicleo supraquias-
mitico del encéfalo, no sélo regula nuestro ciclo
de suefio. También coordina una gran cantidad de
procesos vitales, como los cambios en la presién
arterial y la secrecién de hormonas, por mencionar
algunos de los més estudiados.

Este reloj ajusta su hora con los cambios de
iluminacién asociados a la noche y el dia. Los
cambios de horarios debidos a viajes de placer o
trabajo tienen efectos sobre la salud fisica y men-
tal ya que el reloj del cuerpo todavia tiene la hora
del lugar de origen (estd sincronizado) con el huso
horario original. Mientras mas horas de diferencia
existen entre el punto de partida y el de llegada
mayor desfase habrd y la direcciéon del viaje tam-
bién es importante: es mds dificil viajar hacia el
este, porque se "pierde” tiempo, mientras que via-
jar hacia el oeste, da la impresién de que lo vuelves
a "ganar". Cuando el desfase de horario temporal
estd asociado a viaje en avién se le llama jet lag
y generalmente produce problemas transitorios
para conciliar el suefio y alteraciones digestivas
entre otros malestares. En nuestra vida moderna y
globalizada, el desfase temporal se debe a las exi-
gencias laborales, escolares, el uso de pantallas y
bebidas estimulantes. Asi los problemas de suefio,
digestivos y de manejo del estrés se vuelven cré-
nicos.

Nuestro reloj biolégico responde también a

sefiales sociales de manera que la alimentacién
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—entendiéndose en el sentido amplio de prepa-
racién y consumo comunitario de alimentos, que
puede tener diversos significados culturales— es
una sefial que sincroniza no solo nuestras activida-
des sino también las vias metabdlicas que permi-
ten un mejor aprovechamiento de los nutrientes y
satisfaccion social.

n Figura 2. Frecuencia de comidas.
Fuente: <https://www.vivamisalud.com/frecuencia-comidas/ >.

Una manifestacién interesante del reloj biol6gi-
co, que se ha incorporado a la cultura popular, es
el cronotipo. Antes nos referiamos a las personas
como madrugadoras, o trasnochadas, desde 1976
cambiamos la clasificacién a “alondras” (los madru-
gadores), “buhos” (trasnochados) y “colibries” (los
intermedios, que no tienen una preferencia clara).

Hay diversos cuestionarios validos para iden-
tificar tu cronotipo, te dejamos uno sencillo que
s6lo requiere saber a qué hora te acuestas y a qué
hora te levantas: https://www.um.es/cronobiolo-
gia/taller-del-relojero/autoevaluacion/test-matu-
tinidad-vespertinidad/. Cabe sefialar que el crono-
tipo puede cambiar por factores genéticos, la edad
o por actividades laborales y sociales.

Dieta y cronotipos:

De acuerdo con la evidencia que sustenta la rela-
cién de la dieta con los cronotipos, las personas
de cronotipo vespertino suelen presentar hdbitos
alimenticios menos saludables, como saltarse el
desayuno y consumir mds alimentos procesados,
azuicares y alcohol por la noche. Como resulta-
do, podrian tener mayor riesgo de trastornos de
salud, incluidos problemas psicoldgicos, enfer-
medades gastrointestinales, entre otras. También
se les asocia con un mayor riesgo de desarrollar
enfermedades cardiometabdlicas relacionadas con
la obesidad. Por otro lado, los matutinos tienden a
un patrén alimentario mas saludable, con un con-
sumo regular de alimentos frescos y minimamente
procesados.
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n Figura 3. El término “cronotipo™ proviene del griego “chronos" que signifca tiempo, y
"typos" que signifca tipo o marca. Por lo tanto, “cronotipo™ se refere al tipo o patrén de
tiempo de una persona, y es utilizado en cronobiologia para describir las diferencias indivi-
duales en los ritmos circadianos que afectan a los patrones de suefio y actividad. Los cro-
notipos mas comunes son el matutino, vespertino y el intermedio, que se referen respec-
tivamente a las personas que preferen levantarse y acostarse temprano, las que preferen
levantarse y acostarse tarde, y las que tienen un patron intermedio entre los dos anteriores.

Cronotipo

Caracteristica blaldglea que conduce
a diferencias interindividuales en la
fase circadiana en relacidn con el

ciclo de luz-obscuridad

« Matutino

= Vespertino Prefiere

De la mimosa alos genes

Cuenta el canon de la cronobiologia (rama de la
biologia que estudia los ritmos asociados al reloj
biolégico), que un matematico y astrénomo fran-
cés, Jean-Jacques D'ortous de Mairan en el siglo
xv1il, fue el primero en demostrar la existencia de
los ciclos circadianos (que tienen una periodicidad
cercana a 24 horas) en una planta llamada Mi-
mosa pudica que pliega sus hojas en la noche. Se
preguntd si era una respuesta a la oscuridad y me-
tié su maceta en un armario durante varios dias.
Resulté qué, aunque no recibia luz, la planta man-
tenia el ritmo de plegamiento y exposicién de sus
hojas. Las personas aficionadas a las plantas segu-
ramente conocen a las que llamamos “sapitos”, que
son habitantes muy frecuentes en interiores y que
también despliegan este ritmo circadiano, por eso
se les conoce como “plantas de oracién” pues en la

n Figura 4.Mimosa pudica.
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noche sus hojas se cierran como si
rezaran. Si no te olvidas de regarla,
puedes probar meter una al armario
y reproducir las observaciones de
De Mairan. Si imaginas que estu-
diar los ritmos en humanos requi-
ri6 algo mayor a un armario estds
en lo correcto: Un cientifico alemédn
llamado Jurgen Aschoff, utilizé un
bunker donde los sujetos entraban
y se aislaban de las sefiales ambien-
tales externas. Las personas contro-
laban las luces segin sus propios
ritmos y asi se estudié el ritmo de la
temperatura corporal, tasa metabé-
lica, flujo sanguineo y suefio vigilia.

Con el tiempo, gracias a los
avances tecnolégicos en la iden-
tificacién de genes y sus funciones, se descubrié
que estos ritmos circadianos estdn profundamente
influenciados por una serie de genes del reloj bio-
légico. Ahora se sabe que los cronotipos alondras
y buhos se asocian a mutaciones en los genes del
reloj y presentan sindrome familiar de suefio an-
ticipado (en madrugadores extremos) o retrasado
(en trasnochadores extremos). Hay al menos nue-
ve genes involucrados en las neuronas del reloj, y
regulan tanto la actividad de otras regiones del en-
céfalo como de diferentes érganos cémo higado,
corazén, pulmones y rifién. Entre estas actividades
destacan, el metabolismo, la transformacién y ab-
sorcién de los alimentos y la reproduccién celular,
por esta razén se ha buscado (y encontrado) la re-
lacién entre los desajustes del reloj biolégico con
enfermedades metabdlicas como obesidad, diabe-

tes o cdncer.
Tiempo de comery tiempo de dormir

Las personas nos mentalizamos para sobrevivir ante
ciertas condiciones de vida en la Ciudad de Mé-
xico, por ejemplo, que pasamos por lo menos dos
horas en los viajes de ida y vuelta al trabajo o a la
escuela, empacados en un vagén de metro o via-
jando de mosca en camiones y micros. Estas con-
diciones, que se suman a la inseguridad, problemas
econdmicos, laborales o personales, la activacién
de la alerta sismica, entre otras, nos generan estrés
crénico y privacién de suefio.

Casi todas las personas que lean este texto
tendrdn en su recuerdo alguna angustiosa noche
en la que no pudo dormir debido a alguna preo-
cupacion, asi que no sorprende que digamos que
el estrés afecta al ritmo de suefo-vigilia. Tam-

poco que lo asociemos con cambios en nuestros
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patrones de alimentacién: qué comemos, cuinto
y cudndo. Nos angustiamos y, o dejamos de comer
o no paramos de hacerlo. En una escena tipica de
un momento de nerviosismo en series, peliculas
y en la vida real, nos encontramos a las tres de la
mafiana asaltando el helado de la nevera. Ademads
del efecto de elegir helado rico en grasa y carbo-
hidratos esta el asunto de la hora del dfa. Cuando
comemos en las horas en las que se supone debe-
riamos dormir, los efectos nocivos sobre el meta-
bolismo se agravan. En la actualidad no solo se
recomienda que la ingesta se limite a las horas de
luz, sino que ademads se realice dentro de un in-
tervalo de 6 a 8 horas y que en cada comida los
carbohidratos sean consumidos hasta el final. Es-
tos cambios en nuestros habitos alimenticios no
solo mejoran el suefio y pardmetros metabélicos
como los niveles de glucosa en sangre y la reduc-
cién de la masa de grasa en el cuerpo. También
tienen un impacto directo en cémo nuestros genes
responden a los alimentos que consumimos. Aqui
es donde la nutrigendmica entra en escena, como
una pieza clave en este rompecabezas bioldgico.
Este campo fascinante explora cémo los nutrien-
tes interactian con nuestros genes, influyendo en
el metabolismo, la inflamacién y el riesgo de en-
fermedades. Los alimentos no sélo nos proporcio-
nan energia, también “hablan” con nuestros genes,
activando o desactivando funciones esenciales que
pueden determinar si avanzamos hacia una vida
mis saludable o, por el contrario, hacia el deterioro
de nuestra salud.

Los alimentos, los genes y el tiempo:
una relacién nutrigenémica

Los alimentos nos aportan los carbohidratos, lipi-
dos y proteinas que nuestras células necesitan para
generar energia. También son una fuente rica de
vitaminas y minerales, esenciales para que nues-
tros cuerpos aprovechen esa energia de manera
eficiente. Ademds de estos nutrientes, los alimen-
tos contienen fitoquimicos naturales, es decir, con-
juntos de compuestos que les confieren olor, sabor
y colores tnicos. Los fitoquimicos desempefan un
papel crucial para establecer un “didlogo” con los
genes, son ellos los que, como dijimos antes, pren-
den o apagan genes y con ello determinan nuestra
susceptibilidad a ciertas enfermedades. Los nu-
trientes, los genes, los procesos metabdlicos y los
ritmos circadianos estin todos interconectados.
Los genes del reloj biolégico funcionan como un
director de orquesta que dirige el funcionamiento
del cuerpo con una partitura que se va escribien-

do por las condiciones de luz, sefiales sociales y
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Factores reguindores dol sistama circadiano humans
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n Figura 5. La desincronia circadiana, provocada por varios cronodisrup-
tores (el trabajo por turnos, el estrés, el desfase horario, la alteracion del
suefio) puede perjudicar la salud humana. La dieta es uno de los sincro-

nizadores de nuestros mecanismos de reloj.

por los alimentos que ingerimos. Sin embargo,
no olvidemos que existen variantes genéticas, que
pueden modificar, entre otras cosas, c6mo respon-
demos a una dieta especifica.

La nutrigenémica es la herramienta con la que
hemos comenzado a descifrar esta partitura. Nos
encontramos que es mds compleja pues involucra
mecanismos epigenéticos, que activan o inactivan
genes, pero sin modificar la secuencia de ADN. Po-
demos imaginarlos como si pusiéramos diferentes
banderines sobre el ADN (por eso “epigenéticos”)
que sefialan qué gen se prende y cudl se apaga. Sin
embargo, como todo en la biologia, este equilibrio
es delicado. Los estilos de vida, que incluyen nues-
tros habitos de dormir y de alimentacion, alteran
estos procesos y pueden cambiar el curso de nues-
tra salud. Las alteraciones epigenéticas no solo in-
fluyen en el presente, sino también en nuestro fu-
turo. Y no solo en el nuestro, sino en el del ejército
microscépico que habita en nuestro intestino, que
ademds tiene su propia participacién en la travesia
nutrigenémica.

Las bacterias y otros microorganismos que
ahi residen, antes les llamédbamos flora intestinal y
ahora microbiota, también responden a los ritmos
circadianos y, en una sorprendente alianza, colabo-
ran con los genes reloj para regular la digestién, la
absorcién de nutrientes y el balance energético. Al
influir en estos procesos, la microbiota envia sus
propios mensajes al cerebro, creando una comuni-
cacién constante que no solo afecta la salud diges-
tiva, sino también el suefio, el estado de d4nimo y la
regulacién de enfermedades metabdlicas.

Quiz4 si el conejo blanco conociera su cro-
notipo, podria organizar mejor sus actividades y
también ahorrarse su frenética carrera por llegar a
tiempo. Sin prisas, podrd escuchar su propio ritmo,
descubrir su tiempo de comer, de dormir, entender
el delicado equilibrio entre los ritmos circadia-

nos, los mecanismos epigenéticos y la microbiota
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El presentar esta estacién terrena como parte del
proyecto, marcé una clara ventaja para nuestro
equipo respecto a otros participantes.

La inclusién de un sistema de recuperacion
era un requisito para garantizar el regreso contro-
lado del cohete en un radio de aterrizaje permitido
de 20 metros. Sin embargo, durante el concurso,
enfrentamos un problema: el paracaidas no se
desplegé como esperdbamos, lo que nos costé el
primer lugar. Atn asi logramos una merecida se-
gunda posicién.

El requisito de lograr soportar una presién
maxima permitida de 90 ps1 nos presentd el reto
de ensamblar las diferentes partes del cohete, y

probar con diversas alternativas: diversos pega-
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mentos, cinta de aislar, etcétera, con el objetivo de
reforzar las uniones.

En los primeros intentos, nos enfrentamos a
la lucha por alcanzar la altura deseada. mientras
que las fugas de agua afiadieron complicaciones a
nuestra misién. Aprendimos que los cohetes te-
nian un buen rendimiento, pero solo si no agrega-
bamos peso adicional en el drea de carga util [3].
Esta experiencia nos ensefié que, como todo en
ingenieria, el equilibrio es fundamental.

Por dltimo, pero no menos importante, Hidro-
challenge no fue para nosotros una simple compe-
tencia, sino un campo de pruebas donde la creativi-
dad y conocimientos de cada uno de los integrantes

del equipo se fusionaron con la tecnologfa.

31



32

Mis que impulsar un cohete, el concurso en-
cendié la llama de nuestra curiosidad y nuestro es-
piritu emprendedor, forjando no solo cohetes, sino
participando en un espacio de convivencia acadé-
mica para desafiar los limites de nuestro conoci-
miento. Aprendimos que no importa cudnto te
prepares, no siempre las cosas salen como planea-
bas, por lo que es crucial no confiarse, llegar con
tiempo, realizar pruebas y no improvisar. El tra-
bajo en equipo es fundamental, al igual que tener
una buena organizacién. Los resultados obtenidos
fueron un gran estimulo y reflejaron el esfuerzo
invertido.

La participacién en el concurso logré visibili-
zar a nuestra institucién como parte de la comu-
nidad universitaria, demostrando que estamos a la

altura de las grandes instituciones del pais.
Continuamos con el reto

Un nuevo equipo de jévenes estudiantes de la
UACM-SLT se prepararon para la edicién 2024 del
Hidrochallenge. Lo cual resulté en una experien-
cia enriquecedora que va mds alld de la competen-
cia, al lograr en esta ocasién el primer lugar.

Fue fundamental el recuperar la experiencia
anterior, tanto de los aciertos como de las fallas,
brindando oportunidades de explorar nuevas so-
luciones.

Trabajar en equipo y desarrollar habilidades

de ingenieria y liderazgo, son aspectos fundamen-

tales para completar el perfil de egreso de cualquier

profesionista, y la participacién en estos concursos
brindan la oportunidad para esto.

Esperamos que estas experiencias motiven a
los lectores a unirse a esta emocionante aventura

en proximos eventos. d

Referencias:

M.I. Diana Aura Cruz Hernandez

Profesora investigadora en la Academia de Informatica, UACM. Maestra
en computacion por la UNAM.

M.C. Alberto Carlos Pérez Cadena

Profesor por tiempo determinado en la Academia de informatica, UACM.
Ingeniero en software por la UACM.

C. Monserrat Selena Reyes Diego

Pasante de ingenieria de software, en UACM.
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Nuestro propdsito es divulgar la ciencia. Ponerla en manos
del publico no docto, pero interesado en ella; contar de for-
ma amena, clara y atractiva como es el trabajo de los hom-
bres y mujeres que la construyen. Por eso preferimos un
lenguaje accesible antes que el especializado y con términos
técnicos.

Apostamos por la consolidaciéon de una cultura cientifica
y lo hacemos desde una perspectiva multidisciplinaria. Las
puertas estin abiertas, colabora con nosotros.

Los textos deberan:

1. Ser originales: no haber sido publicados en algin otro
medio impreso o electronico y no haber sido creados
por Inteligencia Artificial.

2. Dirigirse a un publico en general interesado en conocer
sobre temas cientificos.

3. Estar escritos con un lenguaje claro, sencillo y de facil
comprensioén para cualquier lector. Reducir el uso de
tecnicismos; de ser necesarios, explicarlos de manera
sencilla o agregar un glosario. Es importante evitar las
explicaciones exhaustivas de los temas.

4. Evitar la estructura convencional de los articulos de re-
vistas especializadas.

5. Utilizar los recursos literarios propios del ensayo y la na-
rrativa para el desarrollo del tema. Las anécdotas, analo-
gias y metaforas son ttiles en aras de la comprension.

6. Presentar un titulo que capte la atencion de un publico
no especializado.

7. Incluir un encabezado de tres a cinco lineas que invite a
la lectura y sirva de presentacion al texto.

8. Incluir imigenes que faciliten la comprension del tema.

9. Reducir la inclusion de tablas o graficas. En caso de ser
necesarias, incluir un titulo y un pie de imagen con la
explicacion clara y completa para un publico no especia-
lizado.

10.Incluir recomendaciones (libros, revistas, sitios en inter-
net, peliculas, etcétera) que ayuden al lector a profundi-
zar en el tema.

11.De ser necesario, incluir al final del texto un maximo de
cinco referencias bibliograficas (sistema APa), las cuales
no deberin formar parte del texto.

Te invitamos a escribir en alguna de las
siguientes secciones:

 Articulos de divulgacion. Pueden ser revisiones histori-
cas, resultados de proyectos de investigacion o narracio-
nes relacionadas con el quehacer cientifico y los avances
tecnolégicos. Es importante que den cuenta del trabajo
de quienes estan involucrados, de como obtuvieron sus
resultados y del contexto en el que suceden. Extension:
de seis a diez cuartillas.

 Curiosidades. Escritos breves que contengan aspectos de
la historia, noticias, novedades del uso, desuso y abuso de la
ciencia y la tecnologia en el mundo, pero principalmente
en México. Extensidn: una a dos cuartillas.

« Unete. Es una invitacion para que los lectores interesados
—principalmente estudiantes— participen en los proyec-
tos que se realizan en universidades, centros o institutos de
investigacion en México. Deberd mencionar la relevancia
e impacto que tiene el proyecto en la sociedad; el nombre
de los participantes, el lugar déonde se lleva a cabo y las
direcciones electronicas de contacto. Extension: una a dos
cuartillas.

» De pesca en la red. Comentarios y recomendaciones de
interesantes paginas de internet. La idea es que motiven

al lector a explorar sitios cientificos existentes en la web.
Extension: una a dos cuartillas.

« Artefacto. Textos breves o noticias que inviten al lector a
disfrutar y explorar las relaciones y divergencias entre la
ciencia y el arte. Extension: una a dos cuartillas.

« Semblanzas. Breves resenas del trabajo de algun cientifi-
co, principalmente mexicano (incluir fotografia) que haya
contribuido significativamente a la construccién del cono-
cimiento y al desarrollo de la ciencia o la tecnologia. Debe
incluir aspectos y situaciones que lo motivaron a dedicar-
se a la ciencia. Extension: una a dos cuartillas.

« Tiempo fuera. Resefas bibliograficas, filmograficas o de
eventos relacionados con la ciencia. Extension: una a dos
cuartillas.

« T-Reto. Problemas, acertijos o adivinanzas relacionadas
con la ciencia. Extension: una cuartilla.

Los trabajos recibidos deberan:

1. Estar preparados electronicamente (*.doc, *.docx, *.rtf),
tamafo carta, con letra Arial a 12 puntos, interlineado
1.5, espaciado entre parrafo y parrafo de 6 puntos.

2. Incluir las ilustraciones en archivos separados con ex-
tension: *.tif, *.jpg, *.pdf, *.eps con un nombre identifica-
dor. Escribir en el trabajo, en el lugar en donde se desea
sea insertada la ilustracion, con el nombre identificador
entre corchetes y en rojo. Indicar al final del texto, la
fuente de las ilustraciones, esto es, si fue elaborada por
el autor o tomada de alguna publicacion, pagina de inter-
net, etcétera. La resolucion minima es de 300 dpi.

3. Ajustarse al numero de cuartillas de acuerdo a la seccion
(incluyendo notas, tablas, graficas y figuras).

4. Incluir los siguientes datos: nombre de la seccién para la
que se escribe, titulo de la colaboracion y datos de los au-
tores (nombre, formacién y grado académico, principa-
les lineas de investigacion, lugar de adscripcion, puesto
o0 cargo, pasatiempos o aficiones, direccion electronica).

5. Incluir las recomendaciones y referencias en formato APA:

Libros
Hofstadter, D. R. (2003). Godel, Escher, Bach. Un eterno
y gracil bucle (8a ed.). Barcelona: Tusquets.

Revistas Cientificas

Black, F. y Scholes, M. (1973). The Pricing of Options
and Corporate Liabilities. The Journal of Political Eco-
nomy, Vol. 81, No. 3, pp. 637-654.

Fuentes Electronicas

Nathan, C. (2010, 24 de noviembre). Black hole may
offer clues to extra dimensions. Science. Consultada el
29 de noviembre de 2010, http://news.sciencemag.org/
sciencenow/2010/11/black-hole-may-offer-clues-to-
ex.html

 Ajustarse al namero de cuartillas de acuerdo a la seccién
(incluyendo notas, tablas, graficas y figuras).

o Incluir una portada con los siguientes datos: nombre de la
seccion para la que se escribe, titulo de la colaboracion y
datos del autor(es) (nombre, formacion y grado académi-
co, principales lineas de investigacion, lugar de adscrip-
cion, puesto o cargo, pasatiempos o aficiones, direcciéon
electronica).

Envia tus contribuciones a:
acercate.uacm@gmail.com
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