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Desde [a UAM

Rafael Bojalil Parra y Mario A. De Leo Winkler
Coordinadores

de la uam

Una de las tareas cruciales de las instituciones de educacion superior s apoyar proyec-
tos de investigacion para la innovacion tecnol6gica que contribuyan al desarrollo cientifi-
co, social y econdmico del pais. En este articulo se exponen tres proyectos de vanguardia
en la investigacion que se desarrolla en diferentes areas de la Universidad Autdonoma
Metropolitana, con un potencial enorme de impacto en la salud y la agricultura.

Introduccién
finales del 2024 la Rectoria General de la uam lanzé una convocatoria,
a través de su Direccién de Apoyo a la Investigacién, para financiar pro-
yectos de investigacién del personal académico por tiempo indeterminado
de ingreso reciente, con el fin de apoyarles para impulsar su trayectoria dentro de
la propia Universidad. Después de un proceso de revisiéon por pares, se seleccio-
naron 53 trabajos de distintas disciplinas propuestos por personal contratado en
alguna de las cinco unidades académicas de la uam.

En este nlimero presentamos avances de tres de los proyectos financiados que
tienen como temdtica comun el desarrollo tecnolégico. Uno de ellos se refiere al
uso de la nanotecnologia para fabricar biopolimeros comestibles, seguros para
el consumo humano, dentro de los que se pueden encapsular compuestos bioac-
tivos con diversas aplicaciones en la nutricién y la salud pudblica. Otro de los tex-
tos tiene como objetivo desarrollar trampas eficientes, sustentables y sencillas de
usar para controlar especificamente la plaga de la mosca que afecta los cultivos
de mango en el sur del pafs. Las trampas se formulan considerando el compor-
tamiento de estos insectos. Finalmente, un grupo en donde colaboran personas
investigadoras de diversas instituciones expone el desarrollo de bioimplantes que
pretenden ayudar a la reconexién neuronal después de una lesién en la médula
espinal, con resultados muy alentadores.

Asfi pues, invitamos a las y los lectores a sorprenderse al descubrir la inventiva
de parte de nuestro personal académico de reciente ingreso.
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Innovaciones tecnologicas

A A

Biopolimeros

Materiales naturales biodegradables
(coma as proteinas y polisacéridos)
utilizados para la encapsulacicn de
Compuestos nutraceuticos.

Encapsulacion

Técnica utilizada para proteger y controlar
[a liberaciGn de compuestos funcionales
en alimentos y suplementos.
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Compuesto
nutracéutico

Sustancia hioactiva pre-
sente en los alimentos
(0 extraida de ellos) que
proporciona heneficios
para la salud, més alld
de su valor nutricional
hasico. Puede ayudar a
prevenir enfermedades,
mejorar funciones
fisioldgicas o promover
¢l bienestar general.

>

E Comida inteligente con nanotecnologia: pequeiias
m soluciones para una nutricion mas saludable

=La nanotecnologia se refiere al disefio, fabricacién
y aplicacién de materiales cuyas dimensiones estdn
en la escala nanométrica, tipicamente entre 1 y 1000
nandémetros (nm), es decir, de 10 a 10° metros.
A esta escala, los materiales adquieren propiedades
Gnicas que no presentan a mayor tamafio. Los nano-
materiales pueden estar compuestos tanto de materia
inorgdnica (como metales y minerales) como organica
(por ejemplo, proteinas y polisacdridos). Gracias a su
pequefio tamafio, estos materiales presentan caracteri-
siticas funcionales especiales, como mayor reactividad
quimica, propiedades épticas o mecdnicas mejoradas y
una superficie especifica mucho mds alta. Estas propie-
dades excepcionales permiten que los nanomateriales
se utilicen en una gran variedad de aplicaciones, como
particulas para el transporte y la liberacién controlada
de farmacos, sensores, recubrimientos y catalizadores
maés eficientes, en 4reas tan diversas como la medici-
na, la farmacologfa, la electrénica y, m4s recientemen-
te, la industria alimentaria.

¢Qué es la nanotecnologia alimentaria?
Aunque pudiera pensarse que la nanotecnologia apli-
cada a alimentos es algo reciente, la realidad es que

las nanoparticulas naturales han estado presentes en
nuestra alimentacién desde tiempos ancestrales. Por
ejemplo, tanto la leche humana como la de vaca con-
tienen estructuras nanométricas llamadas micelas de
casefna, que consisten en ensambles complejos de pro-
tefnas, calcio y fésforo. Estas micelas aumentan Ia
solubilidad, digestibilidad y la absorcién de los nu-
trientes esenciales para los lactantes en crecimiento.
Asimismo, muchas semillas oleaginosas, como la soya
y las nueces, contienen cuerpos oleosos con dimensio-
nes en la escala de los nanémetros. De esta manera,
los seres humanos hemos consumido nanoparticulas
naturales durante miles de afios, sin ser plenamente
conscientes de ello. Actualmente, la nanotecnologia
alimentaria busca aprovechar estas propiedades a es-
cala nano para mejorar la apariencia, textura, sabor,
estabilidad y valor nutricional de los alimentos (Figu-
ra 1). Un ejemplo notable es el uso de nanoparticulas
para encapsular vitaminas, colorantes, saborizantes,
conservadores y compuestos nutracéuticos; es decir,
moléculas que, al ser consumidas, ofrecen beneficios
adicionales a la salud m4s all4 de su aporte nutricio-
nal bésico. Esta encapsulacién confiere proteccién a
los compuestos sensibles (por ejemplo, frente a cambios
bruscos de temperatura, acidez, exposicién a la luz, en-
tre otros) y facilita su incorporacién en una amplia va-
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Figura 1. Ejemplos de la aplicacién de la nanotecnologia para crear materiales y procesos avan-

zados en las industrias alimentaria y agricola. Crédito: Diego F. T. de la Vega.
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riedad de productos. Para lograr esto, se han desarrolla-
do diversos métodos de produccién de nanoparticulas
basados en procesos fisicos, quimicos y biolégicos.

El caso de la uam

En la Universidad Auténoma Metropolitana se
han desarrollado estrategias innovadoras para la fa-
bricacién de nanoparticulas a partir de biopolimeros
comestibles —como proteinas, carbohidratos y lipi-
dos— que son seguros para el consumo humano. En
particular, se han utilizado dos tipos de biopolime-
ros: las proteinas de la leche y la pectina, un carbohi-
drato natural extraido de las cdscaras de los citricos.
Las nanoparticulas comestibles obtenidas con estos
componentes pueden emplearse para encapsular com-
puestos bioactivos, como la C-ficocianina, una pro-
tefna que se extrae de las cianobacterias, microorga-
nismos capaces de realizar fotosintesis, similares a las
de las plantas y algas. La C-ficocianina destaca por
sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo
que la convierte en un agente nutracéutico prome-
tedor. Esta investigacién abre nuevas posibilidades
para el desarrollo de alimentos funcionales pensa-
dos para mejorar la salud de los consumidores.

Impacto potencial de la nanotecnologia alimentaria
en la salud
De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica
y Geograffa (INEGI), las principales causas de muer-
te en México incluyen enfermedades del corazén,
diabetes, cdncer y enfermedades cerebrovasculares.
Ademis de su alto impacto en la mortalidad, estas
enfermedades generan una enorme carga econémi-
ca sobre el sistema de salud pdblica debido a los
recursos requeridos para su atencién. Una estrategia
clave para contrarrestar esta problemadtica es mejo-
rar la nutricién de la poblacién. Diversos estudios
epidemiol6gicos han mostrado que una dieta rica en
compuestos antioxidantes y antiinflamatorios puede
reducir el riesgo de desarrollar enfermedades créni-
cas como las cardiovasculares, inflamatorias, menta-
les y ciertos tipos de cdncer.

Uno de los principales desafios tecnolégicos ra-
dica en la incorporacion eficaz de compuestos bioac-
tivos en los alimentos, de manera que se superen
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inconvenientes como inestabilidad y baja solubi-
lidad o biodisponibilidad, y su absorcién por el
organismo sea eficiente. La nanotecnologia alimen-
taria ofrece solucién a estos problemas ya que la na-
noencapsulacién permite proteger los compuestos
delicados dentro de estructuras de tamafio nanomé-
trico, mejorando su estabilidad frente a condiciones
adversas, y facilitando su liberacién en el organismo,
lo que optimiza su absorcién y efecto. En este con-
texto, uno de los proyectos que se desarrolla en el
Departamento de Procesos y Tecnologia de la Uni-
dad Cuajimalpa de la uam, se centra en el disefio,
obtencién y caracterizacién de nanoparticulas co-
mestibles formadas a partir de proteinas de la leche
y pectina, destinadas a encapsular C-ficocianina. Es-
tas nanoparticulas no sélo protegen la molécula en-
capsulada, sino que también permiten modular su
liberacién de forma mds eficiente que los métodos
tradicionales de encapsulacién, favoreciendo un me-
jor aprovechamiento de sus beneficios para la salud.

El desarrollo de estas tecnologias representa un
avance importante para la ciencia de los alimentos
con un impacto potencialmente positivo en la sa-
lud publica del pais. A medida que se incrementa la
demanda de soluciones para mejorar la calidad de
vida, disciplinas emergentes como la nanotecnolo-
gia alimentaria abren nuevas posibilidades para la
promocién de la salud mediante alimentos funcio-

nales disefiados estratégicamente.

¢Como se hacen las nanoparticulas comestibles?

La fabricacién de nanoparticulas comestibles se pue-
de realizar mediante distintos métodos, los cuales
se agrupan en dos enfoques principales: top-down y
bottom-up. El enfoque top-down consiste en la frag-
mentacién de materiales a mayor escala hasta al-
canzar el tamafio nanométrico, utilizando técnicas
fisicas 0 mecdnicas como la molienda, la homoge-
nizacién a alta presién o el ultrasonido. Por otro
lado, el enfoque bottom-up implica la formacién
de nanoparticulas a partir del autoensamblaje de
atomos o moléculas, promoviendo su crecimiento
controlado mediante procesos como la precipita-
cién, coacervacion o polimerizacion. Cada estrate-

gia presenta ventajas y limitaciones que determinan

<

<

Biodisponibilidad

s Ia cantidad de un
nutriente o compuesto
nutracéutico que el
cuerpo puede absorber
y utilizar.

Nanoparticulas
comestibles

Estructuras de dimen-
siones nanometricas
disefiadas para transpor-
tar y liberar compuestos
de manera controlada
en el organismo.

Cianobacterias

Microorganismos
fotosintéticos ricos en
antioxidantes y otros
compuestos benéficos
nara la salud.

<

Coacervacion

Proceso de separacin
de fases en el que se
forman goticulas ricas
en polimeros (llamadas
coacervados) dentro de
una solucion, utilizadas
cominmente para
encapsular compuestos
activos y protegerlos

0 liberarlos de forma
controlada.

Polimerizacion

Proceso quimico
mediante el cual
nequefias moléculas
[lamadas mondmeros
$6 unen para formar es-
tructuras mas grandes
¥ repetitivas conocidas
como polimeros.
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su aplicaciéon segin las propiedades deseadas en el
material final.

La fabricacién de nanoparticulas comestibles
comprende diversas etapas, desarrolladas principal-
mente en el Laboratorio de Superficies de la Unidad
Cuajimalpa de la uaM. El proceso inicia con la ob-
tencién de la materia prima —proteinas de la leche
y pectina— destinada a la formacién de las nano-
particulas, asf como la seleccién o extraccién de los
compuestos nutracéuticos, en este caso, la C-ficocia-
nina. Es importante sefialar que todos los ingredien-
tes e insumos deben ser de grado alimenticio para
garantizar su inocuidad. Posteriormente, se emplean
métodos sustentables y no téxicos para inducir la
formacién de las nanoparticulas, como variaciones

pH (potencial de p controladas de temperatura o de pH. Una vez for-

_ hi.dn?genn? madas, las nanoparticulas se someten a estudios de
M{ﬂ'giﬂ?ﬂ'gg;ﬁiggg caracterizacién que incluyen la evaluacién de su ta-
masoligign,enna, mafio, morfologfa, carga superficial, entre otras pro-
escalaguevade0ald.| piedades fisicoquimicas relevantes. Finalmente, se

Valores bajos (menores
a 1) indican acidez,
valores altos (mayores
a7) indican alcalinidad,
yunpH de 7 representa
neutralidac.

analiza su estabilidad frente a diferentes condiciones
ambientales (temperatura, acidez, fuerza iénica, en-
tre otras) y se determina la eficiencia del sistema en
la proteccién y mejora de la biodisponibilidad de los

compuestos encapsulados (Figura 2).

Innovacion de la investigacion

La aplicacién de la nanotecnologia en la encapsula-
cién de compuestos bioactivos representa un avance
importante en la industria alimentaria. A diferencia
de los métodos tradicionales, que a menudo emplean
materiales sintéticos, las nanoparticulas comestibles
desarrolladas en la uaMm estan elaboradas a partir de
biopolimeros naturales, lo que las hace mds seguras
y compatibles para el consumo humano. Ademss,
su produccién se basa en metodologfas verdes y sos-
tenibles, contribuyendo a la reduccién del impacto
ambiental. Se espera que el tamafio nanométrico de
estas particulas no sélo proteja mejor los compuestos
encapsulados, sino que también mejore los perfiles de
liberacién controlada y favorezca significativamente
su absorcién y biodisponibilidad en el organismo, po-
tenciando sus efectos beneficiosos para la salud.

Nanotecnologia: impacto social y aplicaciones futuras
La nanotecnologia tiene el potencial de transformar
la forma en que consumimos alimentos y suplemen-
tos al ofrecer mdltiples beneficios para la salud. Entre
sus principales ventajas se encuentra la mejora en el
aprovechamiento de nutrientes, lo que contribuiria
a reducir las deficiencias nutricionales en la pobla-

Nonocemulsiones
(micelas)

Sistema,
cirewlatorio
(quilomicrones,
§ pitelio vJ% Emina s€rica)
intestinal
(qhﬂamicrﬂnu)

Figura 2. Esquema representativo de la ruta de absorcién y transporte de compuestos bioactivos desde un alimento funcional nanoestructurado hasta
el sistema circulatorio. Los compuestos bioactivos se muestran desde su liberacién en forma de micelas, absorcion en el epitelio intestinal (formacién de
quilomicrones), hasta su transporte en el sistema circulatorio asociados a quilomicrones y albdmina sérica. Crédito: Diego F. T. de la Vega.
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cién. Asimismo, permite el desarrollo de alimentos
funcionales mds efectivos, mediante una mejor pro-
teccién y una liberacién controlada de compuestos
nutracéuticos. Todo esto puede lograrse a través de
alternativas sustentables, utilizando biopolimeros
biodegradables. La incorporacién de estos sistemas
en productos como yogures, quesos, bebidas, panes y
suplementos, entre otros, mejoraria su calidad y fa-
vorecerfa de manera significativa la salud de los con-
sumidores. Ademds, se prevé que la nanotecnologia
tenga una presencia cada vez mayor en la industria

alimentaria.

E El comportamiento de los insectos en la agricultura
m moderna

B Actualmente, la agricultura enfrenta numerosos
desafios, uno de éstos es el manejo y control de pla-
gas, que es un problema de vital importancia para el
ser humano en la proteccién de los alimentos. Tra-
dicionalmente, los agricultores recurren a insecti-
cidas para el control de plagas, lo cual conlleva con-
secuencias ambientales que también pueden afectar
al ser humano.

El estudio del comportamiento de los animales
(etologia) se ha vuelto una opcién amigable con
el medio ambiente y que representa una alternati-
va viable y sustentable para el control de plagas en
la agricultura moderna. El comportamiento de los
insectos estd mediado por tres distintos estimulos:
1) los quimicos, como el olor de las plantas, el olor
de un insecto al aparearse, el de las abejas en peligro
o defensa; 2) los fisicos, que incluyen los colores, las
sombras, las formas (el color de un platano, la for-
ma de una flor abierta o de un fruto grande); 3) los
mecanicos, que son sonidos o vibraciones genera-
dos cuando se alimentan, mastican, o mueven las
alas los insectos y generan frecuencias especificas de
comunicacién. Estos estimulos son usados comun-
mente por los insectos para localizar plantas, a sus
presas, o en la bisqueda de pareja, e incluso para la
comunicacién entre ellos. Conocer este tipo de es-
timulos y la importancia que tienen en la etologia
de estas especies nos brinda herramientas ttiles para
entender su comportamiento.

Innovaciones tecnoldgicas de la uAv 1 I =

En el 4mbito agricola, el estudio de los insectos
en su habitat natural nos ayuda a identificar com-
portamientos, patrones y relaciones que son funda-
mentales para el desarrollo de estrategias de manejo
de plagas, por ejemplo, al observar las preferencias
alimenticias de los insectos. Con ello, podemos im-
plementar précticas de cultivo que atraigan insectos
controladores naturales de las plagas, como depre-
dadores y parasitos. Con este conocimiento incluso
es posible atraer a la plaga a plantas trampa, plantas
que no sean de interés econémico en el cultivo, pero
que sirvan para contener la plaga.

El estudio del comportamiento de los insectos
nos permite identificar momentos oportunos vulne-
rables de su ciclo de vida, lo que es clave para desa-
rrollar medidas de control efectivas con un enfoque
de prevencién; por ejemplo, si se conoce el momen-
to exacto en que una plaga comienza a reproducirse
o alimentarse, se podrfan aplicar con anticipacién
tacticas de control, como el control biolégico o
el control cultural, minimizando asi el uso de in-
secticidas y reduciendo el impacto ambiental. Los
insectos no actan de manera aislada, sus compor-
tamientos con otras especies son fundamentales
para el equilibrio del ecosistema. Entender estos
principios bésicos que se fundamentan en la etolo-
gia son la base para promover mayor biodiversidad
de especies, fomentando una diversidad de cultivos
que puede ayudar a crear un entorno mucho m4s
sustentable y con mayores interacciones, donde los
insectos tengan un mejor equilibrio biolégico. Esto
no sélo reduce la dependencia de productos quimi-
cos, también mejora la salud del suelo y la calidad
del agua.

La investigacién del comportamiento de los in-
sectos debe resultar en pricticas agricolas accesi-
bles y aplicables. Es esencial la colaboracién entre
las personas que realizan la investigacién y aquellas
dedicadas a la produccién, ya que de esto depende
el desarrollo de programas de manejo integral de pla-
gas que sean sustentables y que se adapten a las
condiciones locales de cada regién y cultivo. El futuro
del control de plagas en la agricultura luce prome-
tedor con el uso de la etologia; a medida que se avan-

ce en la investigacién y se compartan conocimientos,

A

Control bioldgico

Tactica de manejo

de plagas que utiliza
0rganismos vivos, como
depredadores, pardsitos
0 patdgenos, para con-
trolar 1as poblaciones
de plagas.

Control cultural

Técticas de manejo
mediante practicas
agricolas y manejo del
entomo que buscan
Drevenir o reducir

poblaciones de plagas.
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Control etoldgico

Técticas de manejo

de plagas hasadas en
el estudio del comporta-
miento de los insectos
para manipularlas y asi
reducir sus pablaciones
0 minimizar los dafios
QUE causan.

es probable que veamos un aumento en la adopcién
de pricticas agricolas mas sustentables.

¢/Qué se hace en Meéxico?

Actualmente, en nuestro pais se llevan a cabo diver-
sas iniciativas para aplicar la etologia en el control
de plagas. Se estudian los comportamientos de los
insectos, pero no sélo a nivel superficial, como es el
caso de insecto-planta, sino en cuatro niveles o mas
(planta-herbivoro-depredador-polinizador); este ti-
po de perspectiva nos ayuda a entender las multiples
interacciones biolégicas que se dan en cultivos que
contienen diferentes especies agricolas, como son los
policultivos.

Ademis, se evaltan nuevos olores provenientes
de plantas, asi como el de las plagas potenciales para
México. Se desarrollan nuevas trampas disefiadas es-
pecificamente para atraer y capturar insectos plagas,
utilizando olores sintéticos que imitan sus aromas o
sefiales naturales. Estas trampas ayudan a reducir la
poblacién de plagas y permiten un monitoreo mds
efectivo de la presencia de insectos perjudiciales en
el cultivo.

Innovacion en el control etolégico de plagas con
trampas: la mosca de la fruta

Una de las herramientas del control etolégico de
plagas con alto potencial es la de las trampas para la
captura y monitoreo de insectos, las cuales son estra-
tégicas en la agricultura. Sin embargo, el interés en
la renovacién y actualizacién de estas trampas es es-

caso; ejemplo de ello es la trampa Multilure, utiliza-
da para el control de la mosca de la fruta (Anastrepha
spp.), la cual no ha sido formalmente actualizada por
mas de 20 afios. Al disefiar las trampas se deben con-
siderar dos factores clave: la alta capacidad para su
captura basada en la etologia del insecto, asi como la
funcionalidad y practicidad en la manipulacién por
los seres humanos.

Actualmente, un grupo de trabajo dirigido por
investigadores de la uam desarrolla tecnologfas de
innovacién en la creacién de trampas més eficien-
tes, especificas, sustentables y sencillas de usar; una
tecnologia que resulte eficiente en el monitoreo,
muestreo y control de la plaga de la mosca de la fruta
(Anastrepha ludens) en cultivos de mango de la zona
sur del pafs (Figura 3).

Conclusion

El estudio del comportamiento de los insectos en la
agricultura representa una alternativa prometedora
y sustentable para el manejo y control de plagas. La
etologia nos proporciona herramientas para com-
prender mejor las complejas interacciones entre los
insectos y su entorno, lo que puede llevar a estra-
tegias de control mds efectivas y respetuosas con el
medio ambiente.

Al adoptar un enfoque basado en el comporta-
miento, la agricultura puede avanzar hacia un futu-
ro mas prometedor, donde la produccién de alimentos
se realice en armonia con la naturaleza. Entender es-
tos conceptos e innovar y potencializar esta tdctica

Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae) hembra y macho, vista lateral. Crédito: Wikipedia.org

/ Jorge Valdez, Colegio de Postgraduados, Mexico. jvaldez@colpos.mx.
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trampa disefiada por la uam (uamTramp).

de control nos dard resultados mds favorables para
una agricultura moderna.

u ., . . .
m Recuperacion de lesiones en la médula espinal

B Una lesién de médula espinal (LME) es un dafio
fisico que afecta al tejido nervioso de la médula espi-
nal, la cual es responsable de transmitir sefiales entre
el cerebro y el resto del cuerpo, para el control de
las funciones motoras que generan el movimiento, las
funciones sensitivas que detectan los diferentes es-
timulos, asi como las funciones autonémicas, como
el control de la respiracién y el ritmo cardiaco. Las
LME ocurren principalmente debido a eventos trau-
maticos, como accidentes automovilisticos, caidas,
lesiones deportivas o actos de violencia. La LME es
una enfermedad discapacitante que constituye una
problemdtica de salud piblica mundial, debido a que
conduce a la pérdida permanente de funciones mo-
toras, sensoriales y auténomas, desde el sitio de la

Figura 3. Trampeo de la mosca de la fruta (Anastrepha ludens) en cultivos de mango mediante una

lesién hacia la parte inferior del cuerpo, producien-
do discapacidad, gastos en salud y dependencia. Las
consecuencias afectan la vida de los pacientes y sus
familiares.

Actualmente, no se cuenta con tratamientos efi-
caces para la recuperacién completa de los pacientes
y esto se debe a la poca capacidad de regeneracién
natural, asf como a eventos secundarios que aumen-
tan el dafio original. Si bien se conocen cada vez mas
a fondo los complejos efectos de las LME, y ha sido
ardua la investigacion en estrategias para la recupe-
racién de los pacientes que la padecen, la bisqueda
de una rehabilitacién completa atin es vigente. Las
investigaciones en esta linea se siguen nutriendo de
los avances tecnoldgicos en dreas como la imageno-
logfa médica, farmacologia, ingenierfa de tejidos y
medicina regenerativa. El uso de biopolimeros para
fomentar la reconectividad neuronal, asi como de
terapias de rehabilitacion fisica para mantener el
buen estado de los musculos y articulaciones son es-
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trategias experimentales para restablecer la funcién
neurolégica después de una LME.

En un grupo de trabajo multidisciplinario y en
constante crecimiento, integrado por investigadores
de la Universidad Auténoma Metropolitana, el Ins-
tituto Nacional de Neurologia y Neurocirugfa, el
Instituto Mexicano del Seguro Social, la Fundacién
Camina A. C,, el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Nucleares y el Centro Nacional de Investigacién
en Imagenologia e Instrumentacién Médica, con apo-
yo del entonces Conahcyt y la Secretaria de Educa-
cién, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (secTer), se
desarrollan implantes que pretenden fomentar la re-
conectividad neuronal. El biomaterial llamado poli-
pirrol-yodo que se usa para hacer los implantes es rico
en nitrégenos, lo que le da caracteristicas apropia-
das para su interaccién con el sistema nervioso. Este
biomaterial se fabricé mediante una técnica especial
dentro de un tubo de vidrio parecido a un horno se-
llado con tapas metilicas. En un lado se colocé una

bomba para sacar el aire, un medidor para revisar la
presién, y un sistema que actda como un congela-
dor para atrapar particulas no deseadas. En otro ex-
tremo se introdujeron los ingredientes principales:
yodo y una sustancia llamada pirrol. Dentro del tubo
también hay dos discos metalicos: uno conectado
a tierra y otro a una fuente de energfa parecida a una
sefial de radio. Una forma de imaginar este proceso
es pensar en pintar una pared usando niebla. Prime-
ro, los ingredientes se transforman en vapor, como si
se convirtieran en una neblina de pintura. Luego, al
aplicar energfa, esas particulas se organizan y se van
pegando poco a poco a la supetficie interna del tubo,
formando una capa muy delgada, como si la niebla
se fuera asentando y pintando suavemente la pared.
Asf se forman las peliculas delgadas de este material
especial que se utilizardn durante una cirugfa.
Simulamos dos casos de lesién en la médula espi-
nal (que es como una autopista de nervios que va
por dentro de la columna) y se aplicaron soluciones
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Figura 4. Mediante la implantacién de biomateriales en una lesién de médula espinal se ha logrado

la recuperacion sensitiva y motriz, incluso en sujetos experimentales primates no humanos. Crédito:

Diego F. T. de la Vega.
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en ambos casos. Antes de cada operacién, los suje-
tos experimentales (monos Macaca mulatta y ratas)
fueron anestesiados profundamente para asegurat-
se de que no sintieran dolor. Se hizo un corte en la
piel de la espalda y se separaron cuidadosamente los
musculos hasta exponer la parte 6sea de la columna.
Se quité una pequefia parte del hueso para dejar vi-
sible la médula espinal. En el primer caso, simulamos
una lesién por seccién completa, cortando comple-
tamente la médula con unas tijeras muy finas, revi-
sando que no quedara ninguna conexién nerviosa,
e implantamos el biomaterial en forma de pastilla o
andamio (Figura 4). En el segundo caso, se gener6
una lesién dejando caer un pequefio peso metilico
sobre la médula desde una altura corta, para simular
una herida por impacto; en ese lugar se inyectd el
biomaterial en una suspension.

Evaluamos la recuperacién del movimiento en las
patas traseras de los sujetos usando criterios especifi-
cos para su especie. En todos los casos, los sujetos que
recibieron el implante del biomaterial se recuperaron
mejor que los que no recibieron ningdn implante,
incluso cuando el implante se colocé posteriormen-
te a la lesién y no de manera inmediata después de
ella. Ademds, cuando el implante se combiné con
ejercicios de rehabilitacién fisica, como usar una ca-
minadora o nadar, la mejora fue atin mayor. También
se notd que el tejido crecié a través del drea donde se
colocé el implante, lo que ayudé a proteger la médu-
la. Este material parece reducir los efectos negativos
que ocurren después del dafio, como la inflamacién.
Ademsis, se ha visto que la presencia del implante
activa ciertos genes relacionados con la reparacién
del tejido, el crecimiento y desarrollo de nuevas cé-
lulas, y la comunicacién entre neuronas.

Nuestros resultados hasta el momento han sido
alentadores. El implante del biomaterial ha mostra-

Innovaciones tecnoldgicas de la uAv 1 I =

do efectos positivos en la recuperacién del movi-

miento y la

sensibilidad en sujetos con LME, ya sea

por un corte o por un golpe, y en distintas etapas

del dafio, tanto inmediatamente como hasta cuatro

semanas después de la lesién. De acuerdo con ello,

pensamos que este material puede ser una buena

opcién para

ayudar a mejorar la recuperacién de los

pacientes. Ademds, cuando se combina el implante

con ejercicios de rehabilitacién fisica, los beneficios

son adn mayores.

Se continda trabajando para generar estrategias

terapéuticas

en pos de mejorar los efectos del bioma-

terial en la salud de sujetos con LME.

Moreno, y “

Guadarrama
ma Metropo

La seccion “Comida inteligente con nanotecnologia: pe-
quefas soluciones para una nutricién mas saludable” fue
escrita por la doctora Izlia Jazheel Arroyo Maya; el apar-
tado “El comportamiento de los insectos en la agricultura
moderna” es una aportacion del doctor Salvador Hernandez

nal” es un texto del doctor Juan Carlos Axaydcatl Morales
, ellay ellos adscritos a la Universidad Auténo-
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