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ma del Estado de Morelos, donde
desarrolla proyectos relacionados
a fibras poliméricas en aplicacio-
nes biomédicas.

El Dr. Torres Islas es egresado
en Ingenieria Mecanica por la
UAEM, con maestria y doctora-
do en Ingenieria por la UNAM.
Actualmente es Profesor Inves-
tigador de tiempo completo en la
UAEM, especializado en corro-
sién, materiales e ingenieria me-
canica. Es integrante de la Aca-
demia de Ciencias de Morelos y
miembro del SNII Nivel I.
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manipulan a escalas diminutas, del tamafio de nan6-
metros. Para ponerlo en perspectiva, un nanémetro
(nm) es una milmillonésima parte de un metro; el
grosor de un cabello humano equivale a unos 60,000
nanometros (Figura 1), una bacteria puede llegar a
medir desde 10,000 nm, mientras que una molécula
de antibidtico puede alcanzar los 3 nm [1]. A esta es-
cala, los materiales presentan caracteristicas unicas,
lo que abre nuevas posibilidades en la investigaciéon y
en aplicaciones practicas.

Por otro lado, la biomedicina es una disciplina que
utiliza principios de biologia y medicina para enten-
der, prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades.
Este campo combina conocimientos de varias disci-
plinas cientificas para tratar de comprender mejor las
causas de las enfermedades y desarrollar nuevas tera-

cabello humano. Para crear estos hilos nanoscépicos, se utiliza una téc-
nica especial llamada electrohilado.

La historia del electrohilado comienza en 1902, cuando John Francis
Cooley invent6 un dispositivo que empleaba electricidad para manipu-
lar y dispersar liquidos, lo que sent6 las bases de este método. Déca-
das después, en 1934, surgié una patente del electrohilado por Anton
Formhals, que detallaba un método de tratamiento de liquidos con un
campo eléctrico de alto voltaje, esto debido a la necesidad de crear fibras
de diametros a escalas menores, con la capacidad de controlar las solu-
ciones utilizadas, la morfologia y el didmetro de éstas [3]. Sin embargo,
fue hasta finales de los afios 90, con el avance e implementacién de la
nanotecnologia, cuando esta técnica se volvié realmente popular.

El proceso de electrohilado se divide en tres fases fundamentales (Fi-
gura 2): primero, se mezcla un polimero (material que puede ser natural
o sintético) con un solvente como agua, creando una solucién viscosa.
Luego, esta solucién se coloca en una jeringa especial conectada a una

de fibras homogéneo, para el uso
efectivo en distintos tratamientos.

¢De qué materiales estan hechas
las Nanofibras?

Para que las fibras sean ttiles en
la biomedicina, necesitan cumplir
con propiedades de porosidad y
biocompatibilidad (capacidad de
un material para funcionar con
una respuesta apropiada en inte-
raccién con los organismos vivos),
es decir, que permitan el creci-
miento celular y la regeneracion
de tejidos sin ser rechazadas por
el huésped. Esto se logra al usar

generativa
El cuerpo humano tiene una capacidad increible para
repararse: tus tejidos comienzan a regenerarse gra-
cias a nuevas células. Este proceso tiene un aliado
clave: la matriz extracelular (MEC). Imagina la MEC
como un andamio natural formado por proteinas que
no solo sostiene las células, sino que también las guia
para reparar el tejido dafiado.

Los avances en la medicina regenerativa han permi-
tido crear materiales que imitan la MEC, como las
nanofibras. Estas pequefias estructuras, por su forma
y porosidad, no solo dejan pasar nutrientes y oxigeno,
sino que también ayudan a eliminar desechos. Ade-
mas, facilitan que las células se adhieran y crezcan,
creando un ambiente ideal para la regeneracién de te-
jidos (Figura 4).

su aplicacion.

Tejido 6seo: Huesos mds fuertes y saludables

Por impresionante que parezca, los andamios para
la ingenieria de tejidos dseos, recubrimientos de im-
plantes y liberacién controlada de biomoléculas a
partir de nanofibras ya son comercializados. En el te-
jido 6seo, las nanofibras imitan la estructura natural
del hueso, ayudan a las células dseas (osteoblastos) a
adherirse y desarrollarse. Estas fibras tienen la fuerza
y biocompatibilidad necesarias para convertirse en
andamios ideales para la regeneracién 6sea, debido a
su naturaleza biomimética de la MEC 6ésea. Esto las
hace factores cruciales para el disefio de andamios
para este fin. Ademas, los estudios han demostrado
que las nanofibras con caracteristicas estructurales y

cancer sean mas efectivos y lle-
vaderos para los pacientes.

Un futuro prometedor

Con estas tecnologias avanzadas,
los diagnésticos tempranos y los
tratamientos personalizados ya no
son un suefio lejano. Los avances
en la produccién de nanofibras,
mediante la técnica de electrohi-
lado, han permitido el desarrollo
continuo de nuevos proyectos
cientificos respecto a sistemas de
administracion de farmacos de
manera controlada, bajo las con-
diciones del cuerpo humano y re-
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el comité editorial de la Academia
de Ciencias de Morelos.
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sin afectar el resto del cuerpo.
Donde materiales diminutos sean
la clave para curar enfermedades,
y desarrollar la medicina. Esa es
la realidad que multiples cientifi-
cos perfeccionan y tratan de llevar
hasta nosotros a partir de la nano-
tecnologia, un area de aplicacion
que se convierte en herramienta
esencial para nuestra vida em-
pleando las nanofibras.

Hoy en dia, gracias a estas estruc-
turas, tenemos vendajes inteligen-
tes que aceleran la cicatrizacion,
sistemas de liberacién de farma-
cos y jhasta filtros de purificacion
que eliminan virus y bacterias! Y
eso es solo el principio, para los in-
vestigadores del area sigue siendo
una prioridad en los laboratorios,
donde se busca mejorar su eficacia
y reducir efectos adversos en los
tratamientos de cada huésped.
Este articulo explora los avances
en aplicacion actual y desarrollo
en la investigacion de las nanofi-
bras, que podrian transformar el
futuro de la medicina, desde an-
damios para la regeneracion de
tejidos especificos hasta innova-
dores tratamientos para enferme-
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FIGURA 1. PERSPECTIVA de la escala nanométrica en el
area biomédica.

La unién entre la nanotecnologia y la biomedicina ha
permitido crear nanobiomateriales, disefiados especi-
ficamente para abordar problemas de salud. Gracias
a ellos, se desarrollan soluciones mds eficaces para
tratar enfermedades crénicas, avanzar en la ingenie-
ria de tejidos y mejorar la administracion de medi-
camentos. En términos practicos, la nanotecnologia
hace posible fabricar materiales con propiedades
especificas para mejorar la efectividad de los trata-
mientos médicos, ofreciendo alternativas que logran
adaptarse a las necesidades de cada paciente [2].

¢Qué son las Nanofibras y por qué son importan-
tes en Medicina?

En el campo médico, uno de los nanomateriales mas
prometedores son los sistemas hilados, mejor cono-
cidos como nanofibras. Estas estructuras de tamafio
nanométrico poseen propiedades especiales, como
lo es su alta relacion entre superficie y volumen que
facilita la interaccién con células, algo fundamental

Fibras electrohiladas

Cono de Taylor

FIGURA 2. PROCESO de electrohilado uniaxial para la obtencién de fi-
bras poliméricas. Imagen de elaboracién propia: Cono de Taylor obtenido
del proceso de electrohilado con camara acoplada de lente varifocal aper-
tura variable de 5-500mm. Micrografia de fibras electrohiladas obtenidas
de PHB-PEG [4].

El tamafio final del hilo de la nano o microfibra depende de distintos
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FIGURA 3. MICROGRAFIAS SEM de fibras poliméricas a) bajo condiciones
Optimas de electrohilado y b) bajo condiciones no éptimas de electrohilado [4].
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la adhesion de células. Algunos de
los méas comunes son el coldgeno,
la gelatina, el quitosano, la seda y
el acido hialurénico. Sin embargo,
estos polimeros pueden degradar-
se rapidamente y no siempre son
lo suficientemente resistentes para
algunas aplicaciones.

Para mejorar estas limitaciones,
se mezclan polimeros naturales
con polimeros sintéticos, que son
materiales fabricados en laborato-
rio. Algunos polimeros sintéticos
comunes son el polidcido lacti-
co-co-glicélico (PLGA), 4cido
polidctico (PLA), polietilenglicol
(PEG) y policaprolactona (PCL),
los cuales ofrecen mayor resisten-
cia mecénica, biodegradabilidad
por microorganismos del ambien-
te y bioabsorcién por parte del teji-
do expuesto. Sin embargo, pueden
ser menos efectivos para la adhe-
sién celular debido a que repelen
el agua (son hidrofébicos), asi que
combinarlos con polimeros natu-
rales permite crear nanofibras 6p-
timas para distintos usos médicos
[5].

Con esta combinacién de materia-

infecciones cutineas células oseas

FIGURA 4. APLICACIONES biomédicas de las nanofibras
poliméricas electrohiladas en el cuerpo humano. Aquellas
que se encuentran en investigacion cientifica actualmente
(azul) y aplicaciones que son una realidad a nivel
comercial (verde).

Piel: posterior a graves heridas

En lesiones serias de la piel el riesgo de infeccién es
alto. Las nanofibras no s6lo imitan la matriz extrace-
lular (que acttia como un soporte natural), ofreciendo
mas areas para que las células se adhieran y crez-
can, sino que también pueden liberar medicamentos
para prevenir infecciones bacterianas. Estos apdsitos
ya son una realidad que funcionan como antimicro-
bianos, promoviendo una cicatrizaciéon mas segura y
efectiva de las heridas en la piel.

Vasos sanguineos: construyendo caminos seguros
Como proyectos en desarrollo, se investiga la aplica-
cién de las nanofibras para producir injertos vascula-
res. Debido a su alta resistencia mecanica, las nanofi-
bras son ideales para injertos vasculares, que deben
ser resistentes para soportar la presion arterial y gra-
cias a su permeabilidad garantizan el intercambio de
nutrientes y desechos. Las nanofibras son excelentes
para este proposito, ya que facilitan que nuevos vasos
se integren rapidamente con los del cuerpo, al ajustar
un flujo adecuado después de ser implantados.

proliferativa de remodelacién. Estas estructuras fa-
bricadas con polimeros biocompatibles pueden imi-
tar la matriz extracelular de la piel, proporcionando
un entorno favorable para la regeneracién celular y el
crecimiento de tejido nuevo. Ademaés, tienen la capa-
cidad de liberar farmacos directamente en las heridas
o zonas afectadas, acelerando la recuperacion y el
tratamiento a pacientes con estas complicaciones [7].

Biosensores para un diagnéstico mas preciso
Detectar enfermedades a tiempo puede marcar la
diferencia entre una recuperaciéon rapida o un tra-
tamiento complejo. Dentro de la investigacién y el
desarrollo actual, estas estructuras nanoscopicas
funcionan como biomarcadores, que emiten sefiales
quimicas asociadas con enfermedades, como ciertas
proteinas, acidos nucleicos o enzimas. Al ser bio-
compatibles y adaptables, las nanofibras se integran
facilmente en dispositivos de monitoreo médico,
ofreciendo diagnésticos mds precisos y permiten el
seguimiento en tiempo real de las condiciones de sa-
lud de los pacientes [8].

Un enfoque inteligente para combatir el cancer
Los tratamientos tradicionales contra el cancer, como
la quimioterapia, pueden causar efectos secundarios
significativos, como dafio a tejidos sanos y toxici-
dad en el cuerpo. Ademas, la resistencia a multiples
farmacos en algunos pacientes puede complicar ain
mas el proceso.

tecnologias en el laboratorio para
mejorar su eficacia, los produc-
tos disponibles en el mercado ya
mejoran la calidad de vida de las
personas en los hospitales.

Por lo tanto, la integracion de las
nanofibras en aplicaciones biomé-
dicas marca un punto de inflexién
en la medicina moderna. Los
desarrollos cientificos en curso
abren posibilidades para trata-
mientos cada vez mas enfocados
en las necesidades del huésped,
mientras que los productos co-
mercializados consolidan el im-
pacto real de esta tecnologia en
la atencién médica actual. Con el
tiempo, esta sinergia entre la in-
vestigacion y la industria seguira
redefiniendo el futuro de la salud
global.

Esta columna se prepara y
edita semana con semana, en
conjunto con investigadores
morelenses convencidos del
valor del conocimiento cienti-
fico para el desarrollo social

y economico de Morelos.
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