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Resumen

Las nanopartículas son estructuras di-
minutas (1–100 nm) utilizadas en industrias 
como la alimentaria, cosmética, médica y 
tecnológica. A pesar de sus múltiples aplica-
ciones, su presencia en productos cotidianos 
ha generado preocupación por sus posibles 
efectos tóxicos. Estas partículas pueden in-
gresar al cuerpo humano por inhalación, in-
gestión, contacto dérmico o vía intravenosa. 
Su exposición excesiva se ha relacionado con 
daño celular por producción de especies re-
activas de oxígeno (ROS), lo que puede alte-
rar proteínas, lípidos y ADN, y contribuir al 
desarrollo de cáncer. Además, su liberación 
al ambiente plantea riesgos ecológicos, afec-
tando organismos acuáticos y bacterias be-
néficas del suelo. Las nanopartículas de tita-
nio, sílice, plata y oro son las más utilizadas 
y también las más estudiadas por sus efectos 
tóxicos. Aunque pueden ser útiles en tera-
pias contra el cáncer, también representan 
una amenaza ambiental y sanitaria. Por ello, 
se urge un uso responsable, regulaciones cla-
ras e investigación continua sobre su seguri-
dad y manejo.

Descubriendo el mundo 
nano: ¿Qué son las 
nanopartículas?

¿Alguna vez has pensado en todo lo que 
existe en este universo que no podemos ver? 
Hoy vamos a hablar sobre unas partículas 
tan diminutas que, aunque no son visibles 
ante nuestros ojos tienen aplicación en la in-

dustria alimenticia, cosmética y biomédica; 
se usan en productos de la vida cotidiana, y 
podrían estar causando efectos negativos a 
tu salud y al planeta.

El prefijo “nano” deriva de la palabra 
griega “nanos” que significa “muy pequeño”, 
de forma que una nanopartícula se ha defi-
nido como una partícula muy pequeña que 
tiene dimensiones entre 1 a 100 nanómetros 
(nm), (Bayda et al., 2019). Un nanómetro, es 
una milmillonésima parte de un metro, por 
ejemplo es el diámetro de un átomo de hi-
drógeno. Para que te des una idea de lo pe-
queñas que pueden ser las nanopartículas, 
imagina que son aún más pequeñas que una 
hormiga o una célula sanguínea, de hecho, 
están en el rango del tamaño de un virus.

Las nanopartículas que son diseñadas y 
fabricadas por el hombre de manera inten-
cional, se llaman nanopartículas manufac-
turadas, y se puede controlar su tamaño, 
morfología y composición. Han mostrado 
tener muchas aplicaciones y se han conver-
tido en fundamentales en industrias como 
la aeroespacial, tecnológica, cosmética, ali-
mentaria, electrónica y médica (Barhoum et 
al., 2022).  

Respiras, comes y tocas: Así 
entran las nanopartículas a 
nuestro cuerpo

En ambientes ocupacionales, es decir, 
en las fábricas donde se producen, los traba-
jadores, científicos e ingenieros suelen inha-
lar e ingerir estas nanopartículas (NP), pero 
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también las personas que no trabajamos en 
dicha industria nos encontramos expuestas 
a través de muchos productos de consumo. 
Por ejemplo, las nanopartículas de dióxido de 
titanio (TiO2) se usan para dar color blanco a 
dulces, pero también se utilizan en protecto-
res solares, y en la agricultura, en pesticidas 
y fertilizantes para promover el crecimiento 
de las plantas, las de dióxido de silicio (SiO2) 
utilizadas por sus propiedades anti-aglome-
rantes en distintos alimentos como las pas-
tas, las de plata (Ag) en sábanas y ropa, y las 
de oro (Au) en fármacos (Barhoum et al., 
2022). Es importante que sepas, que estos 4 
tipos de nanopartículas son de las más pro-
ducidas a nivel mundial.

Así, estamos expuestos a nanopartícu-
las manufacturadas en muchos ámbitos de 
nuestras vidas a través de inhalación, ingesta 
oral, contacto con la piel e incluso inyeccio-
nes intravenosas (Liu et al., 2022).

Nanopartículas: Un riesgo 
invisible para nuestra salud y 
el planeta

Tras el uso de todos los productos men-
cionados, las nanopartículas manufactura-
das se liberan al medio ambiente, de forma 
que terminan en vertederos o en plantas de 
tratamiento de aguas residuales. Y aunque 
parecen inofensivas por su diminuto tamaño, 
los científicos han descubierto que también 
causan toxicidad, por lo que en los últimos 
años las investigaciones se han centrado en 
saber cuál es su impacto en la salud humana 
y en el medio ambiente.

Una de las formas más descritas por la 
cual las nanopartículas causan daño es por 
la producción de especies reactivas de oxíge-
no (ROS, por sus siglas en inglés). Las ROS 
son moléculas derivadas del oxígeno y al-
gunas de ellas son reactivas e inestables. En 
concentraciones bajas son esenciales para el 
buen funcionamiento de las células, sin em-
bargo, las nanopartículas inducen un exce-
so de ROS, lo cual puede causar daño en tus 
proteínas, lípidos o incluso dañar tu ADN. 
Para que te imagines mejor cómo afectan a 
las células de tu cuerpo, piensa en que son 
como un huracán el cual arrasa con todo lo 
que está a su alrededor, y por ello se han re-
lacionado con enfermedades como el cáncer.

Efectos de las nanopartículas 
en la salud

El cáncer es una enfermedad que se 
caracteriza por un crecimiento descontro-
lado de células anormales (Yin et al., 2021); 
para entenderlo mejor podríamos imagi-
narlo como un incendio que comienza en 
una parte del cuerpo y se va extendiendo 
rápidamente hasta consumir todos los teji-
dos sanos a su paso. Pero ¿cómo es que una 
célula sana pasa a ser cancerosa?, pues hay 
características que predisponen a las células, 
como la producción excesiva de ROS y “me-
canismos de la carcinogénesis” (Hanahan y 
Weinberg, 2022). Son seis características, de 
las cuales aquí te explicaremos 4, ya que es-
tas son las que se podrían desencadenar por 
la exposición continua a las nanopartículas:
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1.	 Crecimiento descontrolado. La característica más importante de una célula can-
cerígena es su capacidad de dividirse descontroladamente. Mientras que un tejido 
normal regula las señales de crecimiento, las células cancerosas desregulan estas 
señales. Se dividen múltiples veces, sin nadie que las detenga.  

2.	 Evasión de supresores del crecimiento. Las células cancerígenas son expertas en 
evadir las señales que suprimen el crecimiento. Para entender mejor este marcador, 
imaginemos a las células cancerosas como conductores que ignoran las señales de 
tránsito.  

3.	 Resistencia a la muerte celular. La apoptosis es un mecanismo natural en el que 
una célula muere de forma programada para eliminar de nuestro cuerpo a las células 
dañadas. Sin embargo, las células cancerígenas han desarrollado estrategias para 
limitar o evitar la apoptosis.  

4.	 Inducción de la angiogénesis. Los tumores requieren nutrientes y oxígeno, así como 
la capacidad de evacuar desechos. Los vasos sanguíneos son como una red de tube-
rías que provee a los diferentes tejidos nutrientes, y a la vez se lleva los desechos. 
La formación de más vasos sanguíneos se conoce como “angiogénesis” y es esencial 
para que las células cancerígenas sigan creciendo y, de hecho, las células cancerosas 
son tan astutas que incluso usan esos vasos sanguíneos como túneles para transpor-
tarse e invadir nuevos tejidos. Interesante, ¿verdad?  

Ahora que conoces los conceptos claves en el desarrollo del cáncer, te podrías pregun-
tar ¿cómo es que unas partículas tan diminutas podrían estar relacionadas con una enfer-
medad tan compleja y agresiva? Lamentablemente las nanopartículas metálicas inducen 
muchos de estos marcadores tal y como se muestra en la figura 1.

 
Figura 1. Mecanismos de la carcinogénesis relacionados con la exposición de nanomateriales manufactura-
dos.  Nota. Imagen creada en Canva
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Las nanopartículas de TiO2 promue-
ven la alta producción de ROS (Zhang et al., 
2022), la angiogénesis e incrementan el po-
tencial de invasión en otros tejidos (Medi-
na-Reyes et al, 2015), en tanto las nanopar-
tículas de SiO2 provocan mayor proliferación 
celular (Guo et al., 2017), así como el incre-
mento en la producción de ROS (Wang et al., 
2022). 

Las nanopartículas de plata y oro gene-
ran ROS e inducen la muerte celular en rato-
nes y embriones de pez cebra (Shrivastava et 
al., 2016).

Efectos de las nanopartículas 
en el planeta

Las nanopartículas de TiO2, SiO2, Ag, y 
Au han revolucionado numerosos sectores 
industriales y científicos, y de hecho son las 
más producidas a nivel mundial por eso nos 
hemos enfocado en ellas. Sin embargo, su 
creciente uso ha despertado preocupación 
por los posibles efectos ambientales deriva-
dos de su liberación no controlada en ecosis-
temas terrestres y acuáticos. Hablemos de 
cada una de ellas. 

Las nanopartículas de TiO2, ampliamen-
te utilizadas en cosméticos, pinturas y fil-
tros solares, pueden acumularse en cuerpos 
de agua y al estar en contacto con la radia-
ción ultravioleta forman altas cantidades de 
ROS, lo cual afecta a organismos fotosinté-
ticos, como algas y fitoplancton (Zeng et al., 
2024), que son esenciales para la generación 
del oxígeno que respiramos. 

Por su parte, las nanopartículas de SiO2, 
presentes en productos alimentarios, farma-
céuticos y electrónicos, interactúan con con-
taminantes orgánicos e inorgánicos y se con-
vierten en el transporte de otras sustancias 
tóxicas, afectando el suelo y el agua.

En el caso de aquellas que contienen 
oro, son empleadas en aplicaciones biomé-
dicas y sensores, su impacto ecológico ha 
sido menos estudiado, pero algunos trabajos 
sugieren que pueden acumularse en tejidos 
de organismos acuáticos y alterar funciones 
celulares, especialmente en especies filtra-
doras como moluscos.

Por último, las nanopartículas de plata, 
valoradas por sus propiedades antimicro-
bianas, son probablemente las más preocu-
pantes desde el punto de vista ambiental. 
Su liberación en el agua, a través de textiles, 
productos de higiene y dispositivos médi-
cos (McGillicuddy et al. 2017), puede afectar 
gravemente a bacterias benéficas del suelo 
y del agua, alterando ciclos biogeoquímicos 
esenciales como la fijación de nitrógeno. 
Además, generan exceso de ROS, lo que con-
tribuye a su toxicidad. Su acumulación en la 
cadena trófica plantea riesgos aún no com-
pletamente comprendidos, con potenciales 
efectos en peces, aves y humanos. Aunque 
las concentraciones ambientales actuales 
suelen ser bajas, la exposición crónica y la 
interacción con otros contaminantes hacen 
que los efectos de estas nanopartículas sean 
difíciles de predecir. 

Por ello, es urgente promover más estu-
dios ecotoxicológicos, desarrollar métodos 
estandarizados de evaluación de riesgos y 
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fomentar prácticas industriales sostenibles que minimicen su liberación para lograr un de-
sarrollo responsable de la nanotecnología que no comprometa la salud ambiental ni la bio-
diversidad del planeta (Figura 2).

 
Figura 2. Nanopartículas: Usos, vías de exposición y efectos en el cuerpo humano y en el planeta.  

Nota. Imagen creada en Canva.

Nanopartículas: Un arma de doble filo

En este punto tal vez estarás preocupado por los efectos negativos que tienen las nano-
partículas en la salud humana y en el planeta, pero no todo es malo... Gracias al desarrollo 
de la nanotecnología, las nanopartículas se han utilizado en el tratamiento de enfermeda-
des como el cáncer. ¿Recuerdas que las nanopartículas podrían generar ROS? En una célula 
sana eso tendría un efecto negativo, sin embargo, en las células cancerosas eso se ha utiliza-
do para atacarlas, ya que la alta generación de ROS lleva a las células cancerígenas más allá 
de sus límites e inducen la muerte celular programada (Sanati et al., 2022). Actualmente, las 
Ag-NP y Au-NP se han propuesto para ser usadas en la terapia contra el cáncer (Sanati et al., 
2022). De forma que, podría decirse que las nanopartículas son un arma de doble filo.
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Conclusiones

Las nanopartículas están presentes en 
varios aspectos de nuestra vida, tanto en los 
productos procesados que comemos has-
ta en protectores solares o medicamentos, 
y aunque han traído beneficios, e incluso se 
proponen como terapia para el cáncer tam-
bién inducen toxicidad en nuestra salud y el 
planeta.  Ahora que entendemos mejor cómo 
funciona el cáncer y los daños que podrían 
causar esas nanopartículas por muy peque-
ñas que sean, te recomendamos mantener-
te informado, pues los científicos continúan 
evaluando su toxicidad y esperamos que, en 
los próximos años, los residuos después de 
la producción de nanopartículas sean mejor 
manejados, ya que podrían ser peligrosos 
para la vida acuática, y que además, los pro-
ductos de consumo humano que contienen 
nanopartículas tengan explícita una leyenda 
para que se informe a los consumidores, in-
cluido tú.
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