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P  arafraseando a Antonio Machado, parecie-
ra que estamos viviendo entre un siglo que 
duerme y otro que bosteza,1 porque no aca-

ba de despertar. Nos encontramos inmersos en un 
torrente de cambios que no es claro si serán 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 nú-
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 Formulación de una bebi-
da funcional enriquecida con probióticos, 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 decía Hi-
pócrates: “Que tu medicina sea tu alimento, y el 
alimento tu medicina”

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

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

ENTRE DOS SIGLOS

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

Mientras que los autores de Descubrimiento y 
diseño de moléculas con potencial farmacológico, nos 
describen el impacto significativo de las recientes 
aplicaciones de la tecnología informática para el 
desarrollo de nuevos medicamentos.

Por otro lado, en Corriendo contra el reloj circa-
diano: Del conejo apresurado a la nutrigenómica, sus 
autores nos invitan a hacer un alto en nuestra de- 
senfrenada carrera contra el tiempo y, por un mo-
mento, reflexionar acerca de cómo es que nuestros 
hábitos de sueño y nuestra alimentación 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 uacm, colaboradora de aCér-
cate, que se jubiló recientemente y dejó 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 ipn 
y pusieron muy en alto el nombre de nuestra ins-
titución.

Adolfo H. Escalona Buendía

1 Machado, A. (2017). Españolito que vienes al mundo. Proverbios y Cantares. Duaro Ediciones. España..
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FORMULACIÓN DE UNA 
BEBIDA FUNCIONAL 
ENRIQUECIDA CON 

PROBIÓTICOS
Dulce Guadalupe Mejía Ramírez, Ahtziry Magdalena Morales,

Patricia Bustamante Camilo y Rocío Gómez Cansino

En este estudio se desarrolló la formulación de una bebida funcional enri-
quecida con probióticos y se evaluó su aceptación sensorial y vida de ana-
quel, para emplearse en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales 
del adulto mayor. Concluyendo que la bebida mostró mejor aceptación que 
los jugos comerciales y que los panelistas prefieren una bebida tipo néctar, 
también se encontró la supervivencia celular en 45 días.

Palabras claves: Alimentos funcionales, Bebida funcional, Probióticos.

Introducción

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

trientes, fibra dietética, fitoquími-
cos, probióticos, prebióticos, post-
bióticos y parabióticos (Temple, 
2022; Nataraj, 2020).

Los cambios que constituyen e 
influyen en el envejecimiento son 
complejos y multifactoriales, en lo 
biológico están asociados con daños 
celulares y moleculares que se llevan 
a cabo durante la vida del ser hu-
mano, y con el tiempo, reducen gra- 
dualmente los procesos fisiológicos, 
aumentando el riesgo de algunas en- 
fermedades y disminuyen en general 
la capacidad del individuo; dentro 
de las afecciones más recurrentes en 
los adultos mayores se encuentran 

los padecimientos gastrointestinales, provocados 
por la pérdida de la microbiota del tracto gastroin-
testinal (tgi) así como algunos otros factores re-
lacionados con el consumo de medicamentos por 
enfermedades concomitantes (Álvarez-Guerra et 
al., 2010). Como alternativas para contrarrestar 
estos padecimientos en el adulto mayor se han 
desarrollado alimentos funcionales que contienen 
bacterias probióticas que ejercen efectos benéficos 
y nutricionales básicos en una o varias funciones 
del organismo para mejorar la salud o disminuir el 
riesgo de sufrir una enfermedad (Fuentes-Berrio 
et al., 2015). 

Acércate a la ciencia en la prácticadifusión e

n Figura 1. Alimentos funcionales: nutren y generan un efecto benéfico en el consumidor.
Fuente: Nutracéuticos: extractos naturales en los nuevos hábitos alimentarios. Pronutrition 
<https://pronutrition.com.br/es/nutraceuticos-extratos-naturais-nos-novos-habitos-alimenta 
res/>.
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En la elaboración de una bebida 
tipo jugos o néctar, se requiere encontrar 
ingredientes que permitan generar un 
nuevo producto funcional con alto valor 
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 elaboración 
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, oligosacáridos así como agua, ácido fóli-
co, flavonoides, terpenos, ácidos orgánicos y sus-
tancias que aportan antioxidantes como beneficio 
a la salud (Robles-Sánchez et al., 2007). 

En el presente trabajo se desarrolló una bebi-
da funcional con probióticos, como una alternati-
va para estimular la microbiota del tgi del adulto 
mayor, se evaluó la aceptación de la bebida me-
diante una prueba sensorial utilizando una escala 
hedónica, y su tiempo de vida de anaquel para la 
supervivencia de las bacterias.

Metodología 

Se obtuvieron concentrados de frutas cítricas 
como naranja, guayaba y piña, adquiridas en un 
mercado local, después de transportaron al Labo-
ratorio de Química de la Universidad Autónoma 
de la Ciudad de México (uacm), Casa Libertad, 
para el desarrollo de la bebida. Se desinfectó la 
fruta con hipoclorito de sodio al 6% y agua. Para 
el jugo de naranja se empleó un exprimidor eléc-
trico (Koblenz), para el jugo de piña, un extractor 
de cítricos (Nutribullet); mientras que la pulpa 
de guayaba se licuó 100 g de fruta/100 mL agua 
(Waring, turn past 2).

En la primera etapa, se desarrollaron dos formula-
ciones: la F1 que utilizó 200 mL de jugo de naran-
ja, 95 g de néctar de guayaba, 200 mL de jugo de 
piña, 4 g de probióticos (Bio L6) y 0.6 μg de citrato 
de sodio; en la segunda, F2, se utilizaron 400 mL de 
jugo de naranja, 50 g de guayaba, 200 mL de piña, 
4 g de azúcar, 4 g de probióticos y 0.6 μg de citrato 
de sodio. Los sólidos solubles fueron determinados 
en un refractómetro (HJ) en donde la F1 tipo néc-
tar (12°Brix) y F2 de consistencia ligera (13°Brix) 
tipo jugo, se sometieron a una evaluación sensorial 
con una bebida de referencia conteniendo jugo de 
piña, guayaba y piña (11°Brix) comercial ( Jumex), 
la formulación de la bebida se tomó con base en las 
especificaciones de Mejía (2021); la NOM-173-
SCFI-2009 y NOM-173-SE-2021. Finalmente se 
registró la aceptación de la bebida formulada (F1 
y F2) y se aplicó un cuestionario a 17 comensales 
de 19 a 55 años de forma aleatoria, utilizando una 
escala hedónica. 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 
c/u, para su evaluación (ciego) por separado.

Las formulaciones fueron evaluadas por su 
olor, sabor, color y consistencia de c/u, indicando 
el número de su preferencia (Fig.4) 1-Odio, 2-No 
me gustó, 3-Indiferente, 4-Me gustó y 5-Me en-
cantó. El resultado de la evaluación se realizó a 
partir de la sumatoria de los parámetros entre el 
total de preguntas. 

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

n Figura 4. Escala hedónica facial.
Fuente: Neto, A. Buchweitz, M. Mello, J. Carbonera, N. Nagahama, D. Lindemann, 
M. (agosto, 2024). Nutrivisa - Revista de Nutrição e Vigilância em Saúde. Vol (7) <doi 
10.59171/nutrivisa-2020v7e13743>.

n Figura 2. Frutas cítricas (Piña, Guayaba y naranja) 
para la elaboración de la bebida funcional (Fuente: pro-
pia, 2024).
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Para la segunda etapa: se evaluó el tiempo de 
vida de anaquel hasta por 60 días para preservar 
la supervivencia de Bifidobacterium lactis Bb-12 
(Columbia) en la bebida funcional a partir del 
análisis microbiológico y cuenta viable en placas 
de MRS a 37°C, en condiciones anaerobias, a 
tiempo cero hasta por 60 días. Previamente la cepa 
se activó, adaptó y fermentó en caldo MRS para 
la producción 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-
nación se realizó tinción Gram (Fig. 6) 

Dulce Guadalupe Mejía Ramírez
Egresada de la Lic. en Promoción de la Salud, Casa Libertad, ccyh de uacm.
Ahtziri Magdalena Morales Guerrero
Egresada de la Lic. en Promoción de la Salud, Casa Libertad, ccyh de uacm.
Dra. Patricia Bustamante Camilo
Profesora-Investigadora, Biología Humana, Casa Libertad, ccyh de uacm 
<patricia.bustamante@uacm.edu.mx >.
Dra. Rocío Gómez Cansino
Profesora-Investigadora, Biología Humana, Casa Libertad, ccyh de uacm 
<rocio.gomez.cansino@uacm.edu.mx >.

Resultados y discusión

En la primera etapa, la evaluación sensorial de la 
bebida seleccionada mostró mejor aceptación por 
los comensales respecto a los jugos de marcas co-
merciales, en cuanto a la consistencia se optó por 
una bebida tipo néctar. En la segunda etapa para 
determinar el tiempo de vida de anaquel, la for-
mulación seleccionada no presentó separación de 
fases, fue de sabor agradable y aceptable, dulzor 
tolerable, sin presencia de grumos, olor caracte-
rístico de la fruta. El tiempo de vida de anaquel 
fue de 45 días ya que en los 60 días la concentración 
de células fue menor de 1 x 106 células/mL, para 
poder ejercer su efecto probiótico.

•	 Álvarez-Guerra, O. M., Ulloa-Arias, B., Fernández- 

Duharte, J., Castellanos-Carmenatte, T., & González 
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n Figura 5. Producción 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.

n Figura 6. Identificación microscópica por tinción Gram de B. lac-
tis, la flecha indica diferentes formas de bacterias viables en la be-
bida funcional. Fuente: Propia, 2024.

Conclusiones 

La bebida mostró buena aceptación y una super-
vivencia de 2.6 x 106 UFC/mL hasta por 45 días 
ya que a 60 días la viabilidad disminuyó hasta 105 
Cél/mL, el producto no presentó contaminación 
y mantuvo su efecto probiótico, pero se requiere 
evaluar su actividad funcional y caracterización 
química.
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n Figura 1. Oliver Heaviside, <https://es.wikipe 
dia.org/wiki/Oliver_Heaviside#/media/Archivo: 
Oliver_Heaviside2.jpg>.

OLIVER HEAVISIDE: UN 
CIENTÍFICO (GENIO) MAL 

RECORDADO
Gabriel Bengochea Villegas

Oliver Heaviside nace el 18 de mayo de 1850 en Londres, Inglaterra,  fue el más 
pequeño de cuatro hermanos en una familia respetable, pero pobre. Se le pue-
de considerar como físico-matemático, ingeniero eléctrico y un gran escritor 
de literatura científica. Dejó la escuela a los diecisiete años de edad. Dedicó 
los siguientes dos años de su vida a leer todo lo que encontró relacionado con 
temas científicos. Sus escritos más famosos alcanzaron cerca de las 2500 
páginas. Tres de los temas que más le apasionaron fueron: el desarrollo de un 
cable telegráfico que atravesara el Océano Atlántico, el estudio de la teoría 
electromagnética de Maxwell y los cálculos operacionales. A continuación re-
sumimos brevemente los dos primeros temas y nos extendemos un poco más 
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 telegráfico que atravesara el Océano 
Atlántico. Grandes científicos se involucraron 
en este tema, tales como Lord Kelvin, William 
Thomson, George Gabriel Stokes, etcétera.  Este 
cable tendría aproximadamente la longitud de 
2000 millas. La solución a este problema se veía 
casi imposible, tanto que hasta el profesor George 
Biddell Airy (Astrónomo Real) declaró que esto 
no era mas que una imposibilidad matemática. 
Para esto, Heaviside patentó el diseño del cable 
coaxial moderno, el cual, hasta hace algunos años, 
era muy utilizado  en telecomunicaciones. Casi 
nadie le da crédito.

Teoría electromagnética

Sin duda alguna, el físico más influyente del siglo 
xix fue James Clerk Maxwell. Junto a Newton y 
Einstein, Maxwell es uno de los tres físicos más 
importantes de todos los tiempos. Maxwell con-
tribuyó 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-

tender la teoría del electromagnetismo y uno de 
ellos era Heaviside, quien escribió tres libros rela- 
cionados al electromagnetismo y fue el primero 
en expresar esta teoría en notación vectorial lo 
cual le permitió reducir de veinte ecuaciones pro-
puestas por Maxwell a cuatro ecuaciones. Tal era 
la comprensión de Heaviside de la teoría que, por 
muchos años, se prefirió utilizar sus textos para 
enseñar 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.
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cuarto del siglo xix. Heaviside se encontró  con 
el problema de calcular la derivada de orden 1/2 
de la función escalón de Heaviside. Este problema 
está relacionado al cálculo fraccional y le dio res-
puesta mediante experimentos.  Un dato curioso 
es que Heaviside usando su método operacional 
y resultados del cálculo fraccional estimó la edad 
de la tierra. 

Cálculo operacional

A pesar de que Heaviside no es el inventor del 
cálculo operacional, sus grandes aportes al tema 
lo colocan como el inventor en gran parte de la 
literatura científica.  Heaviside no poseía una for-
mación matemática lo cual  se manifestaba en sus 
trabajos matemáticos ya que no eran sustentados 
rigurosamente. Esto le ocasionó severas críticas de 
muchos matemáticos famosos. Su cálculo opera-
cional llevaba a diversas contradicciones teóricas, 
pero en la práctica a él le funcionaba muy bien.   
Una respuesta muy famosa a estas críticas fue la 
pregunta:  ¿debo entender la digestión para poder 
disfrutar de una buena cena? Varios matemáticos 
intentaron dar el sustento teórico al trabajo de 
Heaviside y en este proceso fue que se inmiscuyó 
una de las herramientas matemáticas más utiliza-
das en ingeniería: la transformada de Laplace. En 
este intento de justificar el cálculo operacional de 
Heaviside, surge el método de la transformada de 
Laplace para resolver ecuaciones diferenciales or-
dinarias.1

Pero ¿qué es el cálculo operacional? El cál-
culo operacional es el mecanismo necesario para 
resolver una ecuación diferencial mediante una 
ecuación algebraica. En pocas palabras, la opera-
ción de diferenciabilidad es reemplazada por la 
operación algebraica multiplicación. El método de 
la  transformada de Laplace está totalmente co-
nectado con el cálculo 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 teoría de Heaviside. 
El mérito a dicho sustento se debe a J. Miku-
siński. Erdèlyi describió el trabajo de Mikusińs-
ki como “una de las perlas de las matemáticas”. 
En ese mismo orden, tan importante era consi-
derado el cálculo de Heaviside que el científico 
E. T. Whittaker mencionó que éste resultaba ser 
uno de los tres más grandes avances en el último 

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 usó para dar explicación al trabajo de Heaviside. El método conocido 
actualmente, fue una fusión de la transformada de Laplace y el cálculo operacional de Heaviside.

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

n Figura 3. Función Escalón H(x) < https://es.wikipedia.org/
wiki/Función_escalón_de_Heaviside#/media/Archivo:Fun 
ción_Cu_H.svg>.

con lo que la anterior ecuación diferencial ordi-
naria se reescribía como la ecuación algebraica 

•	 Ejemplo: Consideremos que nosotros queremos 
encontrar una función x(t) tal que al derivarla y 
sumarla a ella misma nos dé como respuesta la 
función identidad t. En términos matemáticos, 
uno tiene la ecuación diferencial ordinaria.

Heavside definía:

px + x = t,

factorizando x:
(p + 1) x = t,

Despejando x se llega a que

A continuación incluimos un ejemplo sencillo ex-
plicando el funcionamiento del método operacio-
nal de Heaviside.
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EL AMOR ENTRE 
COLMILLOS Y 

MORDIDAS: EL VENENO 
DE SERPIENTE Y SUS 
POTENCIALES USOS 

TERAPÉUTICOS
Marcos Morales Reyna, José Alberto Mendoza Espinoza, Víctor Hugo Jiménez Arcos,     

Eduardo Cid Méndez, Marco Antonio Vargas Hernández, Exsal Manuel Albores Méndez
y María Elizbeth Álvarez Sánchez.

El veneno de serpiente ha sido objeto de estudio durante décadas debido a 
sus potenciales usos terapéuticos. Aunque comúnmente 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, antiinflamatorias y anticoagulantes, lo que los hace prometedo-
res para el tratamiento del dolor crónico, enfermedades autoinmunes y tras-
tornos cardiovasculares. Además, investigaciones recientes sugieren que el 
veneno de serpiente podría ser útil en la lucha contra el cáncer, gracias a sus 
propiedades citotóxicas selectivas que podrían dirigirse específicamente a 
células tumorales. Sin embargo, se requiere una investigación exhaustiva y 
cuidadosa para entender completamente el potencial terapéutico del vene-
no de serpiente y garantizar su seguridad y eficacia en aplicaciones clínicas.

Imagen generada por Inteligencia Artificial (ia) utilizando un modelo de lenguaje de Vyro AI.
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n Figura 1. Extracción de veneno. Foto tomada en el Laboratorio de Herpetología de la Facultad de Estudios Superiores de 
Iztacala.

Un amor tóxico: ¿Podemos obtener un
medicamento de un veneno? ¿Lo que mata
puede curar?

Así como las relaciones tóxicas 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 búsqueda 
de nuevos fármacos, basado en el principio básico 
“lo que te mata también te puede curar”, o quizás 
como decía Paracelso para algunos el padre de la 
homeopatía “la diferencia entre el fármaco 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 patógenas, las cuales muestran resistencia 
a los fármacos actuales, la capacidad de inhibir la 
replicación 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 caracterización química 
de los diferentes tipos de venenos y la fragmen-
tación de sus componentes para ser usados en la 
clínica, reto tomado por químicos de productos 
naturales y apoyado actualmente con las nuevas 
técnicas de separación química como los equipos 
de cromatografía líquida de alta presión.

¿Pero cómo una sustancia que puede matarnos 
puede ser usada para combatir enfermedades? Si 
bien este cuestionamiento no tiene lógica ni senti-
do, debido a que nadie en su juicio se inyectaría el 
veneno de una serpiente por muy verde, natural u 
orgánica que pueda sonar la idea, aunque reportes 
en la literatura y en la historia revelan personajes 
que son capaces de generar tolerancia mediante la 
exposición a microdosis de veneno. La ciencia ac-
tual revela que es posible separar, mediante diver-
sas técnicas químicas, algunos de los componentes 
teniendo como resultado sustancias no letales para 
nosotros y sí letales para células malignas, como el 
caso del cáncer, o como alternativas de regulación 
homeostática de algunas enfermedades crónicas, 

Es importante mencionar que desde los orígenes 
del hombre existe una relación con las toxinas 
encontradas en algunos venenos de serpientes, 
ejemplo de ello se narra con la anécdota del rey 
de Ponto Mitrídates VI, quien ante la amenaza y 
miedo constante a ser envenenado solía ingerir 
con regularidad pequeñas dosis de veneno con el 
propósito de generar inmunidad al mismo (Acti-
vidad que hoy se conoce bajo el nombre de mi-
tridatismo). Sin embargo, esta relación tóxica no 
le sería 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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no parece detectar la invasión y por ende eliminar 
este tipo de células. 

¿Entonces cómo podemos enfrentar a una 
entidad que crece a un ritmo acelerado y además 
de todo se torna inmortal?  Una de las estrategias 
es la promoción de hábitos saludables para actuar 
como primera línea de defensa. Sin embargo, esta 
estrategia no es infalible por lo que cuando se pre-
senta la enfermedad, el uso de fármacos denomi-
nado quimioterapia es una opción, 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 daños colatera-
les, por lo que la búsqueda 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 película de acción genérica que en la 
búsqueda de cumplir con su propósito destruye y 
aniquila todo a su paso (sin que a nadie aparente-
mente le importe), inducirán la muerte de las célu-
las por mecanismos que involucran su destrucción 
causando algún tipo de daño en ella.

Sin embargo, para controlar esta fuerza de 
destrucción masiva, se suele añadir 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 así sea en la mayoría de los casos).

En la segunda, los componentes del veneno, 
más allá de causar un daño directo en las células 
malignas, buscan afectar los mecanismos por los 
cuales se mantienen con vida, cortando las vías 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 sanguíneos (angiogénesis) para ob- 
tener una fuente de nutrientes. Así como se man-
da al ejército para evitar que estas conexiones 
clandestinas se formen, algunos componentes del 
veneno se unirán a los sitios que las células cance-
rosas usan para anclarse, truncando sus planes de 
esta forma.

Aunque pueden existir múltiples estrategias 
para detener a las células cancerosas, estas dos 
aqui descritas nos pueden dar una idea general de 
cómo se está enfrentando esta lucha.

Letalidad vs. inmortalidad: Desafiando
la inmortalidad celular: cáncer.

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

La problemática 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 policía que 
vela por el orden y salud de nuestro cuerpo, policía 
que podemos denominar sistema inmune, la cual 

Lo cierto es que además de la asociación al 
miedo de las serpientes venenosas por su natura-
leza tóxica, 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 dicotomía al 
ser la serpiende el símbolo de la medicina, qui-
zás esto motiva a los científicos e investigadores, a 
pesar de los riesgos que conlleva el estudio de es-
tos ejemplares vivíparos 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 práctica donde se consumen pequeñas 
dosis de venenos para generar inmunidad al mismo. Imagen generada 
por Inteligencia Artificial (IA) utilizando un modelo de lenguaje de Vyro AI.
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¿Ser tóxico ayuda? Un vistazo prometedor
al futuro de la medicina.

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

1.	Captotril: Este medicamento es usado como un 
antihipertensivo y fue el primer medicamento 
aprobado por la Administración de Alimentos y 
Medicamentos de los Estados Unidos (fda por 
sus siglas en inglés) en 1981. Este bioactivo fue 
aislado de Bothrops jararacá, nombre científico 
para la serpiente comúnmente 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 jararacá nuevamente nuestra amiga la 
yaraca perezosa nos brindó una molécula que 
puede ser usada para el control de la presión ar-
terial y la insuficiencia cardiaca.

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

4.	Cobratide: Esta molécula aislada de Naja naja 
atra, o más conocida como cobra china o cobra 

de Taiwán, es usada para el tratamiento del dolor 
crónico y dolor persistente.

Si bien existen más ejemplos, en los presentados 
podemos observar el potencial que tiene el uso 
de las moléculas ofrecidas por estas especies de 
ovíparos. En un futuro se presume conocer me-
jor el mecanismo de acción de estas moléculas y, 
sin duda, las veremos como parte fundamental de 
medicamentos contra otras enfermedades cróni-
cas degenerativas, convirtiendo así el letal veneno 
de una serpiente, en un fármaco que pueda usarse 
para salvar vidas. La uacm está contribuyendo a 
estas investigaciones.

Acerca de los Autores:
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n Figura 3. Crotalus basiliscus cascabel 
de la costa oeste de México. Foto toma-
da en el Laboratorio de Herpetología de la 
Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

n Figura 4. Crotalus atrox cascabel diamantada del oeste, considerada 
como la serpiente más peligrosa de Estados Unidos. Foto tomada en el La-
boratorio de Herpetología de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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DESCUBRIMIENTO Y 
DISEÑO DE MOLÉCULAS 

CON POTENCIAL 
FARMACOLÓGICO

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 química, estos compuestos empezaron a ser 
sintetizados en laboratorios, iniciando la industria química y farmacéutica 
moderna. Ejemplos notables incluyen la síntesis de ácido acetilsalicílico (As-
pirina) y la producción masiva de penicilina. Sin embargo, hacia finales del 
siglo xx, descubrir nuevos fármacos se volvió un proceso costoso y com-
plejo. Recientemente, este escenario ha cambiado gracias a la tecnología, 
destacando el papel de los métodos computacionales en el descubrimiento 
de fármacos. Estas técnicas, incluyendo la química computacional, han agi-
lizado la identificación y optimización de nuevos compuestos, reduciendo 
costos, tiempo, riesgos y errores. Este progreso ha impulsado significativa-
mente el desarrollo de nuevos productos farmacéuticos.

¿Qué tiene en común un mexica mascando ta-
baco con un agricultor nicaragüense que plan-
ta árboles nim en sus cosechas para evitar las 

plagas? ¿Y un indio chocoe de Panamá que unta su 
dardo en la piel de una rana con una mujer mapuche 
que toma nantre para inhibir su ovulación? ¿Qué 
tienen en común? Los conquistadores españoles 

observaron al introducir ganado en la altiplanicie 
andina que su fertilidad disminuía con la altura. 
Preguntando a los ancianos nativos conocieron 
que la solución era alimentar el ganado con la raíz 
de la maca (un estimulante de la espermatogéne-
sis). Son innumerables los ejemplos. Así podemos 
encontrar cosméticos en Egipto, mordientes para 
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fijar tintes en el imperio romano, hierbas usadas 
como anticonceptivo del día después, insecticidas, 
aromatizantes, anestésicos, analgésicos, afrodisía-
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 solución 
a algunos de sus problemas. Y estos remedios, en-
contrados unos de manera casual, otros a fuerza 
de ensayo-error, han sido transmitidos generación 
tras generación como parte del acervo cultural de 
un pueblo o del saber de un oficio o un gremio. En 
todos los ejemplos anteriores, aún sin saberlo, se 
usan moléculas orgánicas de origen natural.

Cuando el ser humano comprendió con la evo-
lución de las ciencias químicas que estos produc-

tos se podían sintetizar en un laboratorio, cuando 
aprendió a manipular estas moléculas, el desarrollo 
económico de ciertos países dio un salto cualita-
tivo. No es casual que Inglaterra y Alemania de-
sarrollaran unas industrias químicas potentes. En 
1856 Sir William Henry Perkin tenía 17 años y era 
alumno del ilustre químico August Wilhelm von 
Hofmann en el Real Colegio de Química de Lon-
dres. Un día, mientras el profesor se encontraba de 
viaje, Perkin se atrevió a probar una de sus ideas: 
oxidó la anilina. Tras terminar el experimento, al 
diluirla para eliminarla, observó con sorpresa que 
ésta se coloraba. Había obtenido el primer tinte 
sintético. Con sólo 18 años patentó la idea y junto 
con su padre y su hermano fundó una fábrica para 
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producir estos tintes. Cuentan que el río que pa-
saba junto a la fábrica cambiaba de color según el 
día. Perkin a la edad de 21 años ya era millonario. 
En medio de la revolución industrial había creado 
una nueva industria: la química. En 1869 también 
encontró un método para producir comercialmen-
te la alizarina, un tinte rojo brillante, pero la em-
presa alemana Badische Anilin- und Soda-Fabrik 
(basf ) la patentó un día antes. Los alemanes es-
taban aprendiendo también a sintetizar moléculas 
orgánicas. Hoy en día la basf cuenta con 113,000 

empleados en los cinco continentes, factura al año 
alrededor de 70,000 millones de euros y ha trans-
formado la ciudad de Ludwigshafen dotándola del 
recinto químico integrado más grande del mundo.

Con el desarrollo de la química hoy podemos 
describir y entender cómo funcionan todos estos 
procesos arriba descritos. Pequeñas moléculas or-
gánicas interaccionan entre sí dando lugar a una 
nueva, o se adhieren a otras más grandes alterando 
su función. En este último caso estas moléculas, 
llamadas ligandos, son tan específicas 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 propósito deseado es la 
base de industrias como la farmacéutica. Habla-
mos entonces de fármacos, cuyo proceso de pro-
ducción y síntesis es extremadamente costoso. Si, 
además, estos fármacos demuestran que no son 
tóxicos y no generan efectos secundarios podemos 
estar ante la molécula que constituirá el principio 
activo de un medicamento.

Gracias a la síntesis de productos químicos 
orgánicos, a finales del siglo xix llegó la trans-
formación de pequeñas empresas dedicadas a la 
venta de medicamentos. Empresas que hoy cono-
cemos como grandes firmas farmacéuticas. Hom-
bres y mujeres de ciencia con visión industrial 
andaban a la búsqueda frenética de moléculas 
utilizadas siglos antes por la cultura popular para 
curar enfermedades, aliviar el dolor o regular el 
ciclo menstrual. Felix Hofmann, un químico em-
pleado de Bayer AG, fundada en 1863 en Alema-
nia, consiguió sintetizar por primera vez el ácido 
acetilsalicílico en 1897. Su molécula era una mo-
dificación del ácido salicílico 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 seguirían la síntesis de heroína 
como tratamiento para la tos, el Prontosil (primer 
bactericida sintético de acción amplia), el anti-
biótico Ciprofloxacino o el antihelmíntico Sura-
min (para la erradicación de lombrices parásitas). 
Había nacido la primera industria farmacéutica 

capaz de generar sus propios fármacos de manera 
sintética.

Algo parecido le sucedió a la empresa esta-
dounidense Pfizer. Fundada en 1849 en Nueva 
York por dos inmigrantes alemanes, la compañía 
gozaba de un próspero comienzo gracias a la venta 
de santonina, un tratamiento antiparásitos, cuan-
do en 1880 encontraron la manera de producir 
ácido cítrico (todavía no sintético) usado no sólo 
para medicamentos sino también para alimentos, 
bebidas no alcohólicas, líquidos limpiadores y pro-
cesos industriales. Más tarde Pfizer revolucionó el 
mundo diseñando una estrategia de fermentación 
en cadena de penicilina, lo cual la convirtió en la 
primera compañía capaz de distribuir y vender an-
tibióticos a gran escala. En la primera mitad del 
siglo xx Pfizer ya estaba bien asentada en la in-
dustria de la producción de moléculas orgánicas, 
pero no se podía considerar todavía una empresa 
farmacéutica. En 1950 consiguen por primera 
vez diseñar y producir enteramente su primer fár-
maco, la oxitetraciclina, un antibiótico que sería 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 cáncer, 
plaguicidas, anticonceptivos y espermicidas, coa-
gulantes, anestésicos, productos para el control 
de parásitos en animales domésticos y ganado, 
o incluso polímeros de alta tecnología para una 
amplia gama de aplicaciones de interés en la vida 
cotidiana. Nombres tan conocidos por nosotros 
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quirido. Además, en este momento, la producción 
de medicamentos ya contaba con un luctuoso his-
torial de desaciertos, desde productos que origi-
naban una terrible adicción hasta intoxicaciones y 
efectos secundarios que podían llevar a la muerte. 
Se comenzó entonces a regularizar y estandarizar 
las normas de patente de un medicamento, sus 
controles de calidad y ensayos clínicos. Aun así, 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 todavía 
no tenían permiso para ser comercializados.

A finales del siglo xx el diseño de un medica-
mento podía tomar alrededor de 10 años de traba-
jo. Desde las etapas iniciales de identificación de 
la molécula blanco, validación de dicha molécu-
la, identificación de potenciales ligandos activos, 
confirmación de dichos ligandos, hasta los ensayos 
clínicos, el coste podía ser del orden de decenas de 
millones de dólares. Si incluimos el diseño de la 
producción a gran escala, la aprobación de permi-
sos, la venta y el marketing, el tiempo se prolonga 

como Atorvastatina, Nexavar, Lyrica, Chantix o 
Viagra han sido registrados por estos laboratorios 
generando ingresos astronómicos. En 2022 Bayer 
facturó 50,740 millones de euros y en 2019 Pfizer 
declaró ingresos por 51,750 millones de dólares.

En la segunda mitad del siglo xx el descubri-
miento de nuevos fármacos se había transformado 
en un complicado y lucrativo proceso que invo-
lucraba a químicos, bioquímicos, biólogos mole-
culares y médicos entre otros. Juntos trabajaban 
intensamente en la búsqueda de moléculas “mila-
grosas” con actividad farmacológica, una búsqueda 
costosa solamente al alcance de grandes y potentes 
laboratorios. Se identificaban moléculas suscepti-
bles de jugar un papel relevante en algún proce-
so biológico y de manera experimental se hacían 
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 fármacos no eran lo suficientemente 
activos en condiciones fisiológicas. Esto implicaba 
volver a comenzar el ciclo, esta vez con una estra-
tegia de optimización dado el conocimiento ad-

Nombre del	 Área terapéutica	 Función	 Año de	 Referencias
	compuesto			   aprobación

 Captopril	 - Hipertensión	 Inhibidor de la ACE	 1975
		  - Insuficiencia 				  
		    cardíaca			 
		    congestiva
		  - Infarto de
		    miocardio
		  - Nefropatía
		    diabética

	Oseltamivir	 Antiviral		 Inhibidor de la	 1996
		  (para		  neuraminidasa del
		  tratamiento	 virus de la influenza
		  de influenza A
		  e influenza B)
			 
Darunavir	 Medicamento	 Inhibidor no peptídico	 2006
		  antirretroviral	 de la proteasa del VIH-1
		  utilizado para
		  tratar el VIH/SIDA.
		  (2da Generación)

	Abiraterona	 Cáncer de próstata	 Inhibidor de la síntesis	 2011
		  metastásico resistente	 de andrógenos
		  a la castración o cáncer
		  de próstata refractario
		  a hormonas.

Ondetti M.A. et al., 1977

Cushman D.W. et al.,1977

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

Li W. et al., 1998

Lew W. et al., 2000

Koh, Y. et al., 2003

Tie, Y. et al., 2004

O'Donnell, A. et al., 2004

Jagusch, C. et al., 2008

n Cuadro 1. Inhibidores seleccionados que se han desarrollado con química computacional y estrategias de diseño racional de fármacos. 
Para una revisión más extensa remitirse a Prada-Gracia, D. et al., 2016.
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más allá de una década. Un estudio realizado en el 
año 2000 concluyó tras estudiar el proceso de pro-
ducción de 63 medicamentos de 11 farmacéuticas 
distintas que el coste promedio total por medica-
mento era de 403 millones de dólares .

Sin embargo, este proceso también se ha trans- 
formado recientemente. Desde hace dos décadas 
no sólo podemos producir y probar moléculas or-
gánicas en un laboratorio, ahora somos capaces de 
diseñarlas y predecir su efecto antes de ser sinteti-
zadas. En 2013, el Premio Nobel de Química fue 
otorgado al químico austríaco Martin Karplus y 
a dos físicos: el sudafricano Michael Levitt y el 
israelí Arieh Warshel. Los tres científicos desarro-
llaron modelos computacionales que recrean los 
complejos procesos químicos y prevén sus resul-
tados. Hoy en día, la computadora es una herra-
mienta tan importante como el tubo de ensayo. La 
química 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 únicamente de nuevos medicamentos 
(ver tabla 1), sino de paneles solares, fertilizantes, 
pesticidas, anticongelantes, catalizadores para la 
industria petroquímica, 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 síntesis de anilinas, estaría sentado en 
una oficina de una startup del parque tecnológi-
co Imperial Innovations en el Imperial College de 
Londres (antiguo Real Colegio de Química), en 
su escritorio, frente a su computadora diseñando 
moléculas orgánicas 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 exámenes o fechas 
límite 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 café 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 biológico, se desajuste.

El reloj biológico

El reloj biológico en nuestro cuerpo, actúa 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 núcleo supraquias-
mático del encéfalo, no sólo regula nuestro ciclo 
de sueño. También coordina una gran cantidad de 
procesos vitales, como los cambios en la presión 
arterial y la secreción de hormonas, por mencionar 
algunos de los más estudiados.

Este reloj ajusta su hora con los cambios de 
iluminación asociados a la noche y el día. Los 
cambios de horarios debidos a viajes de placer o 
trabajo tienen efectos sobre la salud física y men-
tal ya que el reloj del cuerpo todavía tiene la hora 
del lugar de origen (está sincronizado) con el huso 
horario original. Mientras más horas de diferencia 
existen entre el punto de partida y el de llegada 
mayor desfase habrá y la dirección del viaje tam-
bién es importante: es más difícil viajar hacia el 
este, porque se "pierde" tiempo, mientras que via-
jar hacia el oeste, da la impresión de que lo vuelves 
a "ganar". Cuando el desfase de horario temporal 
está asociado a viaje en avión se le llama jet lag 
y generalmente produce problemas transitorios 
para conciliar el sueño 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. Así los problemas de sueño, 
digestivos y de manejo del estrés se vuelven cró-
nicos.

Nuestro reloj biológico responde también a 
señales sociales de manera que la alimentación 

—entendiéndose en el sentido amplio de prepa-
ración y consumo comunitario de alimentos, que 
puede tener diversos significados culturales— es 
una señal que sincroniza no solo nuestras activida-
des sino también las vías metabólicas que permi-
ten un mejor aprovechamiento de los nutrientes y 
satisfacción social. 

Una manifestación interesante del reloj biológi-
co, que se ha incorporado a la cultura popular, es 
el cronotipo. Antes nos referíamos a las personas 
como madrugadoras, o trasnochadas, desde 1976 
cambiamos la clasificación a “alondras” (los madru-
gadores), “búhos” (trasnochados) y “colibríes” (los 
intermedios, que no tienen una preferencia clara). 

Hay diversos cuestionarios válidos para iden-
tificar tu cronotipo, te dejamos uno sencillo que 
sólo 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 señalar 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-
ción de la dieta con los cronotipos, las personas 
de cronotipo vespertino suelen presentar hábitos 
alimenticios menos saludables, como saltarse el 
desayuno y consumir más alimentos procesados, 
azúcares y alcohol por la noche. Como resulta-
do, podrían tener mayor riesgo de trastornos de 
salud, incluidos problemas psicológicos, enfer-
medades gastrointestinales, entre otras. También 
se les asocia con un mayor riesgo de desarrollar 
enfermedades cardiometabólicas relacionadas con 
la obesidad. Por otro lado, los matutinos tienden a 
un patrón alimentario más saludable, con un con-
sumo regular de alimentos frescos y mínimamente 
procesados.

n Figura 2. Frecuencia de comidas.
Fuente: <https://www.vivamisalud.com/frecuencia-comidas/ >.
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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-
rió algo mayor a un armario estás 
en lo correcto: Un científico alemán 
llamado Jürgen Aschoff, utilizó un 
bunker donde los sujetos entraban 
y se aislaban de las señales ambien-
tales externas. Las personas contro-
laban las luces según sus propios 
ritmos y así se estudió el ritmo de la 
temperatura corporal, tasa metabó-
lica, flujo sanguíneo y sueño vigilia. 

Con el tiempo, gracias a los 
avances tecnológicos en la iden-

tificación de genes y sus funciones, se descubrió 
que estos ritmos circadianos están profundamente 
influenciados por una serie de genes del reloj bio-
lógico. Ahora se sabe que los cronotipos alondras 
y búhos se asocian a mutaciones en los genes del 
reloj y presentan síndrome familiar de sueño 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 órganos cómo hígado, 
corazón, pulmones y riñón. Entre estas actividades 
destacan, el metabolismo, la transformación y ab-
sorción de los alimentos y la reproducción celular, 
por esta razón se ha buscado (y encontrado) la re-
lación entre los desajustes del reloj biológico con 
enfermedades metabólicas como obesidad, diabe-
tes o cáncer.

Tiempo de comer y 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 vagón de metro o via-
jando de mosca en camiones y micros. Estas con-
diciones, que se suman a la inseguridad, problemas 
económicos, laborales o personales, la activación 
de la alerta sísmica, entre otras, nos generan estrés 
crónico y privación de sueño.

Casi todas las personas que lean este texto 
tendrán en su recuerdo alguna angustiosa noche 
en la que no pudo dormir debido a alguna preo-
cupación, así que no sorprende que digamos que 
el estrés afecta al ritmo de sueño-vigilia. Tam-
poco que lo asociemos con cambios en nuestros 

n Figura 3. El término "cronotipo" proviene del griego "chronos" que significa tiempo, y 
"typos" que significa tipo o marca. Por lo tanto, "cronotipo" se refiere al tipo o patrón de 
tiempo de una persona, y es utilizado en cronobiología para describir las diferencias indivi-
duales en los ritmos circadianos que afectan a los patrones de sueño y actividad. Los cro-
notipos más comunes son el matutino, vespertino y el intermedio, que se refieren respec-
tivamente a las personas que prefieren levantarse y acostarse temprano, las que prefieren 
levantarse y acostarse tarde, y las que tienen un patrón intermedio entre los dos anteriores.

De la mimosa a los genes

Cuenta el canon de la cronobiología (rama de la 
biología que estudia los ritmos asociados al reloj 
biológico), que un matemático y astrónomo fran-
cés, Jean-Jacques D'ortous de Mairan en el siglo 
xviii, 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 púdica que pliega sus hojas en la noche. Se 
preguntó si era una respuesta a la oscuridad y me-
tió su maceta en un armario durante varios días. 
Resultó qué, aunque no recibía luz, la planta man-
tenía el ritmo de plegamiento y exposición 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 oración” pues en la 

n Figura 4.Mimosa púdica.



25aCércate Año 12, Número 14

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

La nutrigenómica es la herramienta con la que 
hemos comenzado a descifrar esta partitura. Nos 
encontramos que es más 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 señalan qué gen se prende y cuál se apaga. Sin 
embargo, como todo en la biología, este equilibrio 
es delicado. Los estilos de vida, que incluyen nues-
tros hábitos de dormir y de alimentación, 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 
microscópico que habita en nuestro intestino, que 
además tiene su propia participación en la travesía 
nutrigenómica. 

Las bacterias y otros microorganismos que 
ahí residen, antes les llamábamos 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 digestión, la 
absorción de nutrientes y el balance energético. Al 
influir en estos procesos, la microbiota envía sus 
propios mensajes al cerebro, creando una comuni-
cación constante que no solo afecta la salud diges-
tiva, sino también el sueño, el estado de ánimo y la 
regulación de enfermedades metabólicas.

Quizá si el conejo blanco conociera su cro-
notipo, podría organizar mejor sus actividades y 
también ahorrarse su frenética carrera por llegar a 
tiempo. Sin prisas, podrá 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 

patrones de alimentación: qué comemos, cuánto 
y cuándo. Nos angustiamos y, o dejamos de comer 
o no paramos de hacerlo. En una escena típica de 
un momento de nerviosismo en series, películas 
y en la vida real, nos encontramos a las tres de la 
mañana asaltando el helado de la nevera. Además 
del efecto de elegir helado rico en grasa y carbo-
hidratos está el asunto de la hora del día. Cuando 
comemos en las horas en las que se supone debe-
ríamos 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 además 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 hábitos alimenticios no 
solo mejoran el sueño y parámetros metabólicos 
como los niveles de glucosa en sangre y la reduc-
ción de la masa de grasa en el cuerpo. También 
tienen un impacto directo en cómo nuestros genes 
responden a los alimentos que consumimos. Aquí 
es donde la nutrigenómica entra en escena, como 
una pieza clave en este rompecabezas biológico. 
Este campo fascinante explora cómo los nutrien-
tes interactúan con nuestros genes, influyendo en 
el metabolismo, la inflamación y el riesgo de en-
fermedades. Los alimentos no sólo nos proporcio-
nan energía, también “hablan” con nuestros genes, 
activando o desactivando  funciones esenciales que 
pueden determinar si avanzamos hacia una vida 
más saludable o, por el contrario, hacia el deterioro 
de nuestra salud.

Los alimentos, los genes y el tiempo: 
una relación nutrigenómica

Los alimentos nos aportan los carbohidratos, lípi-
dos y proteínas que nuestras células necesitan para 
generar energía. También son una fuente rica de 
vitaminas y minerales, esenciales para que nues-
tros cuerpos aprovechen esa energía de manera 
eficiente. Además de estos nutrientes, los alimen-
tos contienen fitoquímicos naturales, es decir, con-
juntos de compuestos que les confieren olor, sabor 
y colores únicos. Los fitoquímicos desempeñan un 
papel crucial para establecer un “diálogo” 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 metabólicos y los 
ritmos circadianos están todos interconectados. 
Los genes del reloj biológico 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, señales sociales y 

n Figura 5. La desincronía circadiana, provocada por varios cronodisrup-
tores (el trabajo por turnos, el estrés, el desfase horario, la alteración del 
sueño) puede perjudicar la salud humana. La dieta es uno de los sincro-
nizadores de nuestros mecanismos de reloj.
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El presentar esta estación terrena como parte del 
proyecto, marcó una clara ventaja para nuestro 
equipo respecto a otros participantes.

La inclusión de un sistema de recuperación 
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 paracaídas no se 
desplegó como esperábamos, lo que nos costó el 
primer lugar. Aún así logramos una merecida se-
gunda posición. 

El requisito de lograr soportar una presión 
máxima permitida de 90 psi nos presentó el reto 
de ensamblar las diferentes partes del cohete, y 
probar con diversas alternativas: diversos pega-

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 añadieron complicaciones a 
nuestra misión. Aprendimos que los cohetes te-
nían un buen rendimiento, pero solo si no agregá-
bamos peso adicional en el área de carga útil [3]. 
Esta experiencia nos enseñó que, como todo en 
ingeniería, el equilibrio es fundamental.

Por último, 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 tecnología. 



32 aCércate Año 12 Número 14

[1]	La Semana Mundial del Espacio tiene lugar en el 

mes de octubre. Es un evento anual que celebra la 

ciencia, la tecnología y su impacto en el desarrollo de 

nuestra sociedad.

[2]	Una tobera es un dispositivo que convierte la ener-

gía térmica y de presión de un fluido en energía ciné-

tica.

[3]	Carga Útil o payload es la capacidad del vehículo aé-

reo para transportar carga.

Notas:

M.I. Diana Aura Cruz Hernández
Profesora investigadora en la Academia de Informática, uacm. Maestra 
en computación por la unam.
M.C. Alberto Carlos Pérez Cadena
Profesor por tiempo determinado en la Academia de informática, uacm. 
Ingeniero en software por la uacm.
C. Monserrat Selena Reyes Diego
Pasante de ingeniería de software, en uacm.

Más que impulsar un cohete, el concurso en-
cendió la llama de nuestra curiosidad y nuestro es-
píritu emprendedor, forjando no solo cohetes, sino 
participando en un espacio de convivencia acadé-
mica para desafiar los límites de nuestro conoci-
miento. Aprendimos que no importa cuánto 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 organización. Los resultados obtenidos 
fueron un gran estímulo y reflejaron el esfuerzo 
invertido.

La participación en el concurso logró visibili-
zar a nuestra institución como parte de la comu-
nidad universitaria, demostrando que estamos a la 
altura de las grandes instituciones del país.

Continuamos con el reto

Un nuevo equipo de jóvenes estudiantes de la 
uacm-slt se prepararon para la  edición 2024 del 
Hidrochallenge. Lo cual resultó en una experien-
cia enriquecedora que va más allá de la competen-
cia, al lograr en esta ocasión 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 ingeniería y liderazgo, son aspectos fundamen-

tales para completar el perfil de egreso de cualquier 
profesionista, y la participación en estos concursos 
brindan la oportunidad para esto.

Esperamos que estas experiencias motiven a 
los lectores a unirse a esta emocionante aventura 
en próximos eventos.

•	 (2024, 3 de noviembre). Cohetes ciencia conferen-

cias y tecnología espacial en el IPN. Crónica. Acade-

mia, 15.

•	 Convocatoria Hidrochallenge. https://www.hidro 

challenge-ipn.org/

Referencias:



COLABORA CON
POLÍTICA EDITORIAL

Nuestro propósito es divulgar la ciencia. Ponerla en manos 
del público no docto, pero interesado en ella; contar de for-
ma amena, clara y atractiva cómo 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 consolidación de una cultura científica 
y lo hacemos desde una perspectiva multidisciplinaria. Las 
puertas están abiertas, colabora con nosotros.

INSTRUCCIONES PARA AUTORES
Los textos deberán:

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

2.	 Dirigirse a un público en general interesado en conocer 
sobre temas científicos. 

3.	 Estar escritos con un lenguaje claro, sencillo y de fácil 
comprensión 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 artículos de re-
vistas especializadas.

5.	 Utilizar los recursos literarios propios del ensayo y la na-
rrativa para el desarrollo del tema. Las anécdotas, analo- 
gías y metáforas son útiles en aras de la comprensión.

6.	 Presentar un título que capte la atención de un público 
no especializado.

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

8.	 Incluir imágenes que faciliten la comprensión del tema.
9.	 Reducir la inclusión de tablas o gráficas. En caso de ser 

necesarias, incluir un título y un pie de imagen con la 
explicación clara y completa para un público no especia-
lizado.

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

11.	De ser necesario, incluir al final del texto un máximo de 
cinco referencias bibliográficas (sistema apa), las cuales 
no deberán formar parte del texto. 

Te invitamos a escribir en alguna de las 
siguientes secciones:

•	 Artículos de divulgación. Pueden ser revisiones históri-
cas, resultados de proyectos de investigación o narracio-
nes relacionadas con el quehacer científico y los avances 
tecnológicos. Es importante que den cuenta del trabajo 
de quienes están involucrados, de cómo obtuvieron sus 
resultados y del contexto en el que suceden. Extensión: 
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 tecnología en el mundo, pero principalmente 
en México. Extensión: una a dos cuartillas.

•	 Únete. Es una invitación para que los lectores interesados  
—principalmente estudiantes— participen en los proyec- 
tos que se realizan en universidades, centros o institutos de 
investigación en México. Deberá mencionar la relevancia 
e impacto que tiene el proyecto en la sociedad; el nombre 
de los participantes, el lugar dónde se lleva a cabo y las 
direcciones electrónicas de contacto.  Extensión: una a dos 
cuartillas.

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

al lector a explorar sitios científicos existentes en la web. 
Extensión: 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. Extensión: una a dos cuartillas.

•	 Semblanzas. Breves reseñas del trabajo de algún científi-
co, principalmente mexicano (incluir fotografía) que haya 
contribuido significativamente a la construcción del cono-
cimiento y al desarrollo de la ciencia o la tecnología. Debe 
incluir aspectos y situaciones que lo motivaron a dedicar-
se a la ciencia. Extensión: una a dos cuartillas.

•	 Tiempo fuera. Reseñas bibliográficas, filmográficas o de 
eventos relacionados con la ciencia. Extensión: una a dos 
cuartillas.

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

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
DE LAS CONTRIBUCIONES
Los trabajos recibidos deberán:

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

2.	 Incluir las ilustraciones en archivos separados con ex-
tensión: *.tif, *.jpg, *.pdf, *.eps con un nombre identifica-
dor. Escribir en el trabajo, en el lugar en donde se desea 
sea insertada la ilustración, 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 publicación, página de inter-
net, etcétera. La resolución mínima es de 300 dpi.

3.	 Ajustarse al número de cuartillas de acuerdo a la sección 
(incluyendo notas, tablas, gráficas y figuras).

4.	 Incluir los siguientes datos: nombre de la sección para la 
que se escribe, título de la colaboración y datos de los au-
tores (nombre, formación y grado académico, principa-
les líneas de investigación, lugar de adscripción, puesto 
o cargo, pasatiempos o aficiones, dirección electrónica).

5.	 Incluir las recomendaciones y referencias en formato apa:

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

Revistas Científicas
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 Electrónicas
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 número de cuartillas de acuerdo a la sección 
(incluyendo notas, tablas, gráficas y figuras).

•	 Incluir una portada con los siguientes datos: nombre de la 
sección para la que se escribe, título de la colaboración y 
datos del autor(es) (nombre, formación y grado académi-
co, principales líneas de investigación, lugar de adscrip-
ción, puesto o cargo, pasatiempos o aficiones, dirección 
electrónica). 

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




