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1. Datos generales y matricula del presentador

Nombre: Benito Juarez Garcia.

Matricula: 2213055257.

2. Lugar y periodo de realizacion
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco.

e Fecha de Inicio: 05 de mayo de 2025.

e Fecha de término: 05 de noviembre de 2025.

3. Unidad, divisién y licenciatura

¢ Unidad Xochimilco.
¢ Divisidn de Ciencias Bioldgicas y de la Salud.

e Licenciatura en Nutricion Humana.

4. Nombre del plan, programa o proyecto

¢ Modelo de intervencion para la promocion de habitos y estilos de vida saludable creando
y usando tecnologias de salud movil para adolescentes y adultos de la Ciudad de

México.

5. Nombre de las asesoras

e Asesora externa: Dra. Claudia Cecilia Radilla Vazquez 37008.

e Asesor interno: Dra. Maria Radilla Vazquez Cédula Profesional 3628629.

6. Introduccion

El envejecimiento bioldgico es un proceso complejo, multifactorial y dinamico que
involucra modificaciones progresivas en componentes genéticos, epigenéticos, celulares y
metabdlicos. A diferencia del envejecimiento cronolégico, que avanza de forma uniforme, el

envejecimiento biolégico refleja el desgaste funcional real de los tejidos y el organismo, y
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por tanto, se asocia de manera mas estrecha con el riesgo de desarrollar enfermedades
crénicas, asi como, fragilidad y disminucién en la funcionalidad (Ferrucci et al., 2025;
Hamczyk et al., 2020). Diversos autores han propuesto que las bases moleculares del
envejecimiento pueden describirse mediante un conjunto de caracteristicas conocidas
como hallmarks of aging, que incluyen inestabilidad gendmica, alteraciones epigenéticas,
acortamiento de teldmeros, disfuncion mitocondrial, senescencia celular y otros procesos

interrelacionados (L6pez-Otin et al., 2013).

Entre estos mecanismos, la metilacion del ADN vy la longitud de los telémeros han
emergido como dos de los biomarcadores mas robustos y ampliamente utilizados para
estimar la edad biolégica y predecir riesgos relacionados con la salud. La longitud
telomérica funciona como un indicador de replicacién celular y desgaste acumulado, y su
acortamiento prematuro se ha asociado con estrés oxidativo, inflamacién crénica,
exposicion a estrés psicosocial y deterioro cognitivo (Blackburn et al., 2015; Epel et al.,
2004; Ramirez-Sanabria et al., 2022). De manera similar, los patrones de metilacién del
ADN permiten estimar la edad epigenética mediante modelos matematicos conocidos como
relojes epigenéticos, los cuales han demostrado ser predictores sensibles de salud
multiorganica, longevidad y riesgo de enfermedades crénico-degenerativas (Horvath, 2013;
Levine et al., 2018; Jylhava et al., 2017).

La evidencia reciente sugiere que estos biomarcadores no solo reflejan el
envejecimiento biologico, sino que también pueden modularse mediante factores
ambientales y conductuales, especialmente los habitos alimentarios y el estilo de vida.
Exposiciones negativas como el tabaquismo, la contaminacién y el estrés psicosocial se
han asociado tanto con acortamiento telomérico como con alteraciones epigenéticas (Astuti
et al., 2017; Cosin-Tomas et al., 2025; Shalev et al., 2013). Por el contrario, patrones
dietéticos saludables —incluyendo la dieta mediterranea, dietas basadas en plantas,
restriccion caldrica y un consumo adecuado de folatos y antioxidantes— han mostrado
efectos protectores sobre la estabilidad gendmica, la metilacion del ADN vy la longitud de los
telomeros (Baliou et al., 2024; Fernandez de la Puente et al., 2021; Lorenzo et al., 2022;
Szarc vel Szic et al., 2015; Zhai et al., 2022). Asimismo, intervenciones nutricionales
especificas como la suplementacién con folato y vitamina B12 se han vinculado con
cambios favorables en la metilacion del ADN (Basten et al., 2006; Crider et al., 2012; Kok

et al., 2015; Mandaviya et al., 2019), mientras que dietas enriquecidas con antioxidantes



pueden reducir estrés oxidativo y modificar perfiles epigenéticos involucrados en

inflamacioén y envejecimiento (Beetch et al., 2020; Gualtieri et al., 2023).

Frente a este creciente cuerpo de evidencia, resulta importante, util y necesario
sintetizar de manera sistematica la informacion disponible para comprender con mayor
claridad como los habitos alimentarios influyen en estos biomarcadores clave del
envejecimiento. Sin embargo, la literatura sigue siendo heterogénea en términos de
métodos, poblaciones, biomarcadores especificos, duracion de las intervenciones y calidad
de los estudios. Ante esta necesidad, se desarrollé un protocolo completo para realizar una
revision sistematica que evalue el impacto de los patrones alimentarios en la metilacion del

ADN vy la longitud telomérica.

El presente documento no reporta resultados, debido a limitaciones de tiempo que
impidieron la ejecucion del estudio. En su lugar, se presenta una propuesta detallada para
implementar la investigacion, basada en el protocolo previamente elaborado. Esta
propuesta establece la estructura metodoldgica, logistica y operativa necesaria para llevar
a cabo la revision sistematica cuando se disponga de tiempo y recursos suficientes. Su
propésito es ofrecer un plan claro, organizado y consistente con estandares internacionales
(PRISMA), asegurando que el futuro desarrollo de la investigacion se realice con rigor,

transparencia y reproducibilidad.

7. Marco teorico

7.1 Envejecimiento biolégico: concepto y caracteristicas

El envejecimiento es un proceso universal, progresivo e irreversible que ocurre a lo
largo de la vida y se caracteriza por una disminucion gradual de la capacidad funcional del
organismo y una mayor susceptibilidad a enfermedades y mortalidad. Tradicionalmente, el
envejecimiento ha sido evaluado a partir de la edad cronoldgica, es decir, los anos vividos.
Sin embargo, esta medida no siempre refleja el estado real de salud o funcionalidad de una
persona, lo que ha dado lugar al concepto de envejecimiento biolégico (L6pez-Otin et al.,
2013).

En ese mismo sentido cabe sefalar que el envejecimiento biolégico se refiere al
deterioro fisiologico acumulativo a nivel celular, molecular y sistémico, que varia entre
individuos de la misma edad cronolégica (Lopez-Otin et al., 2013). Este tipo de

envejecimiento se ve influenciado tanto por factores genéticos como por exposiciones

6



ambientales, estilo de vida, nutricidon y enfermedades, lo que permite diferenciar entre una
trayectoria de envejecimiento saludable y una de envejecimiento acelerado (Jylhava et al.,
2017).

Entre los principales mecanismos asociados al envejecimiento biolégico se
encuentran el acortamiento de los teldbmeros, las alteraciones epigenéticas, la pérdida de
proteostasis, la disfuncidon mitocondrial, la senescencia celular, la inflamacién crénica de
bajo grado (conocida como “inflammaging”) entre otras (Lépez-Otin et al., 2013). Estos
procesos, denominados “marcadores del envejecimiento” o hallmarks of aging, son clave
para entender como se desarrolla el deterioro funcional progresivo y cémo podria

prevenirse o ralentizarse.

En términos clinicos y de salud publica, el envejecimiento bioldgico cobra especial
relevancia por su asociacion con la aparicion de enfermedades cronicas no transmisibles
(como enfermedades cardiovasculares, cancer, diabetes tipo 2 y deterioro cognitivo), asi
como con la pérdida de independencia funcional y la reduccién de la esperanza de vida
saludable. Por tanto, identificar y medir de manera precisa el envejecimiento bioldgico se
ha convertido en un objetivo prioritario de la investigacion biomédica y epidemioldgica
(Lopez-Otin et al., 2013).

Ante esta necesidad, han emergido multiples biomarcadores del envejecimiento
biolégico, que permiten estimar la “edad biolégica” de una persona. Entre ellos destacan
los biomarcadores epigenéticos, como la metilacion del ADN, y los biomarcadores
celulares, como la longitud de los telomeros, los cuales permiten evaluar el estado de
envejecimiento a nivel molecular con mayor precisién que la edad cronolégica (Lépez-Otin
et al., 2013).

7.2 Metilacion del ADN como biomarcador epigenético

La metilacion del ADN es una modificacion epigenética estable que consiste en la
adiciéon de un grupo metilo a la citosina en regiones CpG del ADN. Con el envejecimiento,
se observa una pérdida global de metilacion y una hipermetilacién localizada en genes
especificos. Este patron alterado se ha asociado con una mayor predisposicion a
enfermedades crénicas como el cancer, enfermedades cardiovasculares y

neurodegenerativas (Zampieri et al., 2015).



Se han desarrollado relojes epigenéticos, como el Horvath clock, que estiman la
edad biolégica basada en el perfil de metilacion del ADN. Estudios han demostrado que una
aceleracién en la edad epigenética predice mortalidad, deterioro funcional y riesgo de
enfermedades (Horvath, 2013).

7.3 Longitud de los telomeros como biomarcador

Los teldmeros son secuencias repetitivas de ADN no codificante situadas en los
extremos de los cromosomas. Actian como protectores del material genético durante la
replicacién celular. Con cada division celular, los telomeros se acortan progresivamente, lo
que eventualmente lleva a la senescencia celular o apoptosis. La longitud telomérica se ha
propuesto como un marcador del envejecimiento celular y un predictor del riesgo de
enfermedades relacionadas con la edad, incluyendo diabetes tipo 2, enfermedades

cardiovasculares, y ciertas neoplasias (Blackburn et al., 2015).

Estudios longitudinales han mostrado que estilos de vida saludables, como la dieta
equilibrada, la actividad fisica y la reduccion del estrés, se asocian con una mayor longitud
telomérica, mientras que habitos perjudiciales como el tabaquismo y el consumo excesivo
de alcohol, incluso la violencia vivida durante la edad escolar esta relacionada con su

acortamiento acelerado (Shalev et al., 2013; Astuti et al., 2017).

7.4 Habitos alimentarios y envejecimiento biolégico

Los habitos alimentarios desempefan un papel clave en la regulacion del
envejecimiento bioldgico, al influir sobre mecanismos moleculares como la metilacion del
ADN, el acortamiento de telomeros, la inflamacién crénica de bajo grado y el estrés
oxidativo. La evidencia sugiere que ciertos patrones dietéticos pueden ralentizar o acelerar
el envejecimiento celular, y con ello modificar el riesgo de enfermedades cronicas, la

funcionalidad del individuo y su esperanza de vida (Fernandez et al., 2021).

Diversos estudios han identificado asociaciones entre dietas saludables, como la
dieta mediterranea, la dieta basada en plantas o patrones de alimentacion ricos en
antioxidantes y micronutrientes, y un envejecimiento biolégico mas lento. Estos patrones
alimentarios suelen estar compuestos por frutas, verduras, cereales integrales, frutos
secos, leguminosas, pescados, aceites ricos en acidos grasos monoinsaturados y baja
ingesta de alimentos ultraprocesados y azucares anadidos. Tales componentes

nutricionales se han relacionado con menor inflamacion sistémica, menor estrés oxidativo
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y una mejor preservacion de la longitud telomérica (Astuti et al., 2017; Quach et al., 2017;
Baliou et al., 2024).

Por otro lado, una dieta alta en grasas saturadas, azucares refinados y productos
procesados puede favorecer el envejecimiento prematuro a través de mecanismos como
la hipermetilacién de genes protectores, la activacién de vias inflamatorias y la aceleracién
del acortamiento telomérico. En este sentido, el estatus de micronutrientes como las
vitaminas B6, B12, folato y antioxidantes como la vitamina C, E y polifenoles puede modular
directamente procesos epigenéticos, influyendo en la metilacion del ADN (Kok et al., 2015;
Mandaviya et al., 2019).

Ademas, se ha demostrado que la restriccion calérica moderada (entre el 20% y
50% respecto al GET), sin malnutricion, puede inducir efectos beneficiosos sobre la
longevidad y la salud celular, regulando la actividad de sirtuinas, AMPK y otras vias
implicadas en la homeostasis celular y epigenética (Zhai et al., 2022). Este tipo de
intervenciones han sido asociadas con retardos en el envejecimiento epigenético, medido
a través de relojes biologicos basados en metilacion del ADN (Levine et al., 2018).

7.5. Factores no dietéticos que influyen en el envejecimiento biolégico.

El tabaquismo es un importante acelerador del envejecimiento biolégico. Se ha
vinculado de forma consistente con el aumento de la inflamacion sistémica, el dafio
oxidativo al ADN vy la aceleracion del reloj epigenético. Ademas, se ha documentado una
reduccion significativa en la longitud de los telémeros en fumadores en comparacién con
no fumadores (Valdes et al., 2005; Astuti et al., 2017).

El humo del tabaco contiene una gran cantidad de compuestos téxicos y radicales
libres que afectan directamente a las células, promoviendo senescencia prematura y
alteraciones epigenéticas. Este impacto puede observarse incluso en fumadores pasivos y
en individuos que abandonaron el habito hace afios, dependiendo del nivel de exposicion
acumulado (Cosin-Tomas et al., 2025).

La actividad fisica regular no solo mejora la salud cardiovascular y metabdlica, sino
que también esta relacionada con una menor edad biolégica. El ejercicio ha demostrado
influir positivamente en la expresién génica, modular los niveles de inflamacion, reducir el
estrés oxidativo y preservar la longitud de los telomeros (Puterman et al., 2010).

Los mecanismos propuestos incluyen una mayor actividad de la enzima telomerasa,
reduccion del dafio al ADN y modulacién epigenética favorable. Los beneficios son mas
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evidentes con el ejercicio aerébico moderado y regular, aunque también se observan
efectos con actividades como yoga y entrenamiento de fuerza (Rajado et al., 2023).

El estrés cronico y los trastornos del suefio han sido asociados con un
envejecimiento acelerado, tanto a nivel epigenético como telomérico. El eje hipotalamo-
hipdéfisis-adrenal se activa en condiciones de estrés sostenido, elevando los niveles de
cortisol y promoviendo inflamacion, dafio oxidativo y disfuncion inmunitaria (Epel et al.,

2004).

Asimismo, un suefio de baja calidad o duracién insuficiente se vincula con
alteraciones en la metilacion de genes relacionados con ritmos circadianos, inflamacion y
envejecimiento celular. Intervenciones de manejo del estrés y mejora del suefio han
mostrado efectos positivos sobre la edad biolégica y la salud integral (Tempaku et al.,
2015).

8. Objetivos

8.1 Objetivo General

¢ Analizar la evidencia cientifica disponible sobre la relacion entre los habitos alimentarios
y el envejecimiento bioldgico, evaluado mediante biomarcadores epigenéticos

(metilacion del ADN) y celulares (longitud de los telémeros).

8.2 Objetivos especificos

e Identificar los patrones dietéticos que han sido asociados con los cambios en la
metilacién del ADN en estudios observacionales o experimentales realizados en
humanos.

e Examinar la relacién entre habitos alimentarios y la longitud de los telébmeros como
marcador del envejecimiento celular en la literatura cientifica disponible

e Sintetizar los hallazgos relevantes para proponer recomendaciones aplicables en la
practica nutricional que contribuyan a la prevencién o ralentizacion del envejecimiento
bioldgico.

o Elaborar una infografia con los resultados que pueda ser usada en la consulta para
explicar al paciente la importancia de la alimentacién enfocada a un envejecimiento

saludable.
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9. Metodologia
9.1 Tipo de estudio

Realicé una revision de la literatura cientifica publicada en los ultimos cinco afos
en bases de datos académicas reconocidas a nivel internacional. El objetivo central fue
analizar la relacion entre los habitos alimentarios y el envejecimiento biolégico, evaluado
mediante biomarcadores epigenéticos y celulares.

9.2 Pregunta de investigacion

P (Poblacién): Personas de cualquier edad y sexo.
| (Intervencion/Exposicion): Habitos alimentarios o patrones dietéticos.

C (Comparacion): Personas con habitos alimentarios no saludables o sin intervencion

dietética (cuando aplique).

O (Resultado): Cambios en la metilacion del ADN y/o longitud de teldbmeros como

indicadores de envejecimiento biolégico.

Pregunta PICO: ; Qué impacto tienen los habitos alimentarios en la metilacion del ADN y la
longitud de los teldomeros como biomarcadores del envejecimiento biolégico?
9.3 Bases de datos de consulta

Para la busqueda se usan de manera universal en las diferentes bases de datos los
operadores légicos and, or, not, sin embargo, cada base tiene estructuras diferentes en para
realizar la busqueda en su terminal. A continuacion, se presenta los nombres de diferentes

bases y los prompts usados para la busqueda de bibliografia.
Palabras clave en inglés

Diet, nutrition, dietary patterns, eating habits, biological aging, aging, apigenetic aging, DNA

methylation, epigenetic modification, telomere length, telomeres.

9.3.1 PubMed/MEDLINE
Metilacion de ADN

(("Diet"[MeSH] OR "Nutrition"[MeSH] OR diet OR nutrition OR "dietary patterns") AND
("DNA Methylation"[MeSH] OR "DNA methylation") AND ("Aging"[MeSH] OR aging OR
"biological aging"))
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Telomeros

(("Diet"[MeSH] OR "Nutrition"[MeSH] OR diet OR nutrition OR "dietary patterns") AND
("Telomere Length"[MeSH] OR "telomere length") AND ("Aging"[MeSH] OR aging OR
"biological aging"))

9.3.2 Scopus
Metilacion de ADN

TITLE-ABS-KEY(("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns" OR "eating habits") AND
("DNA methylation") AND ("aging" OR "biological aging" OR "epigenetic aging")

Teldbmeros

TITLE-ABS-KEY(("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns") AND ("telomere length" OR
telomeres) AND ("aging" OR "biological aging"))

9.3.3 Web of Science
Metilacion de ADN

TS=(("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns") AND ("DNA methylation") AND ("aging"
OR "biological aging"))

Teldbmeros

TS=(("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns") AND ("DNA methylation") AND ("aging"
OR "biological aging"))

9.3.4 ScienceDirect

Metilacion de ADN

("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns") AND ("DNA methylation") AND ("aging" OR

"biological aging")
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Teldbmeros

("diet" OR "nutrition" OR "dietary patterns") AND ("telomere length") AND("aging")

9.3.5 Google Scholar
Metilacién de ADN

"diet" "DNA methylation" "aging" Or "nutrition" "DNA methylation" "biological aging"

Teldbmeros

"diet" "telomere length" "aging" Or "diet" "telomere length" "aging"

9.4 Criterios de inclusion

o Estudios en humanos.

e Atrticulos en inglés o espaniol.

e Publicados en los ultimos 5 afios.

o Estudios originales, revisiones sistematicas o metaanalisis que evaluen:

¢ Relacién entre habitos alimentarios y metilacion del ADN, o
¢ Relacién entre habitos alimentarios y longitud de telémeros.

e Publicados en revistas indexadas.

9.5 Criterios de exclusion (propuestos)

e Estudios en animales o in vitro.

e Articulos sin acceso al texto completo.

o Estudios que no relacionen alimentacion con biomarcadores de envejecimiento.
o Editoriales, cartas al editor, resimenes de congresos.

e Estudios duplicados.

9.6 Extraccién de datos

Los articulos revisados se separaron en los que hablan sobre la relacion entre la dieta y la
longitud de los telémeros y aquellos que estudian la dieta y su relacién con la metilacion de

ADN. Para cada articulo se dispuso la informacion de Autores, afio, tipo de estudio, tipo de
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dieta, técnica de medicion, resultados principales reportados, esta informacion se dispuso

forma de tabla, ver secciéon de resultados.

10. Actividades realizadas durante el servicio social

Mayo

Mes Semana Actividad
Preparacion de clases de quimica para UNINI: Temas;
Introduccién, elementos compuestos y mezclas, fuerzas
01 intermoleculares, enlaces y estados de agregacion,
disoluciones, estructura atémica y estados de agregacion
Del 05 al 10 de | de la materia, nomenclatura de compuestos inorganicos,

mayo de 2025.

organicos y analisis conformacional.

Anexo 1.

02

Del 12 al 17 de
mayo de 2025.

Sesiones de quimica en linea para estudiantes de UNINI:
Temas; Introduccion, elementos compuestos y mezclas,

fuerzas intermoleculares, enlaces y estados de agregacion.

Anexo 1.

03

Del 19 al 23 de
mayo de 2025.

Sesiones de quimica en linea para estudiantes de UNINI:
Temas; disoluciones, estructura atomica y estados de
agregacién de la materia, nomenclatura de compuestos

inorganicos, organicos y analisis conformacional.

Anexo 1.
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04

Del 26 al 31 de
mayo de 2025.

Preparacion de clases de quimica para UNINI: Temas;
Equilibrio quimico, perturbaciéon del equilibrio, reaccion
quimica, velocidades de reaccion quimica, orden de

reaccion, rendimiento, catalisis:

Anexo 1.
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Mes Semana Actividad
Realizacién de practica de laboratorio de quimica, titulacion
01 de soluciones, con estudiantes de UNINI.
Revisiéon de foro de quimica con estudiantes de UNINI.
Finalizacién de asesorias de quimica.
Del 03 al 07 de
junio de 2025.
Anexo 1.
Disefio de plantilla para elaboracién de protocolo de servicio
social.
02 - - :
Revision de reporte de practica con estudiantes de UNINI.
Discusién de respuestas de foro de quimica con estudiantes
Del 09 al 14 de
o de UNINI.
junio de 2025.
o
'E Anexo 2.
-3 Preparacion de clases para asesoria de biologia celular y
) 03 molecular para estudiantes de UNINI: Temas; Niveles de
organizacién celular, rutas metabdlicas, membrana
plasmatica, respiracién celular, cloroplastos y fotosintesis,
Del 16 al 20 de L )
o comunicacion celular, citoesqueleto.
junio de 2025.
Anexo 2.
Preparacion de clases para asesoria de biologia celular y
04 molecular para estudiantes de UNINI: Temas; Niveles de
organizacién celular, rutas metabdlicas, membrana
plasmatica, respiracién celular, cloroplastos y fotosintesis,
Del 23 al 27 de o )
o comunicacion celular, citoesqueleto.
junio de 2025.

Anexo 2.
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Mes Semana Actividad
01
Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
Del 30 de junio UNINI: temas; Niveles de organizacion celular.
al 04 de julio de
Anexo 2.
2025.
02 Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
UNINI: temas; rutas metabdlicas.
Del 07 al 11 de
julio de 2025. Anexo 2.
03 Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
UNINI: temas; rutas metabdlicas.
o Del 14 al 18 de
— julio de 2025. Anexo 2.
-
B Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
04 UNINI: temas; rutas metabdlicas.
Desarrollo de practica de laboratorio de biologia celular y
Del 21 al 25 de
o molecular.
junio de 2025.
Anexo 2.
Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
05 UNINI: temas; rutas metabdlicas.

Del 28 de julio al
01 de agosto de
2025.

Discusién de pregunta de foro de bilogia celular y

molecular con estudiantes de UNINI.

Anexo 2.
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Mes

Semana

Actividad

Agosto

01

Del 04 de
agosto al 08 de

Sesion de estudio de biologia molecular con estudiantes de
UNINI: temas; membrana plasmatica, respiracion celular,
cloroplastos 'y fotosintesis, comunicacién celular,
citoesqueleto.

Revision de practica de laboratorio de biologia celular y
molecular.

Revision de respuesta de foro d biologia celular y molecular

agosto de
2025.
Final de las sesiones de bilogia celular y molecular.
Anexo 2.
Preparacion de clases para asesorias de estadistica para
estudiantes de UNINI: temas; estadistica descriptiva,
02 probabilidad, distribuciones de probabilidad, estimacién por
intervalos de confianza, fundamentos de la teoria de
Del 11 al 15 de muestreo estadistico, tablas de contingencia, tablas

agosto de 2025.

cruzadas, contraste de hipétesis.

Anexo 3.

03

Del 18 al 22 de

agosto de 2025.

Sesiones en linea de estadistica con estudiantes de UNINI:

temas; estadistica descriptiva.

Descarga e instalacién de programa PSPP (versién para

Linux del programa estadistico SPSS).

Anexo 3.

04

Del 25 al 29 de

agosto de 2025.

Sesiones en linea de estadistica con estudiantes de

UNINI: temas; estadistica descriptiva.

Primeras pruebas de uso del programa PSPP (version

para Linux del programa estadistico SPSS).

Anexo 3.
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Mes Semana Actividad
01 Preparacion de clases para asesorias de estadistica para
Del 01 de estudiantes de UNINI: temas; estadistica descriptiva,
agosto al 05 de | probabilidad, distribuciones de probabilidad.
septimebre de
2025. Anexo 3.
02 Preparacion de clases para asesorias de estadistica para
estudiantes de UNINI: temas; estadistica descriptiva,
Del 08 al 12 de | probabilidad, distribuciones de probabilidad.
septiembre de
2025. Anexo 3.
Preparacion de clases para asesorias de estadistica para
e 03 estudiantes de UNINI: temas; estimacion por intervalos de
Q confianza, fundamentos de Ila teoria de muestreo
E Del 15 al 20 de | estadistico.
.a_, septiembre de Descarga e instalacién de programa PSPP (version para
‘Ia_ 2025. Linux del programa estadistico SPSS).
D Anexo 3.
w Preparacion de clases para asesorias de estadistica para
04 estudiantes de UNINI: temas; tablas de contingencia, tablas
cruzadas, contraste de hipétesis.
Del 22 al 26 de | Primeras pruebas de uso del programa PSPP (versién para
septiembre de Linux del programa estadistico SPSS).
2025.
Anexo 3.
05 Desarrollo y revision de practica de estadistica con
estudiantes de UNINI.
Del 29 de Revision y discusion de foro de estadistica con estudiantes

septiembre al 03
de octubre de
2025.

de UNINI.

Anexo 3.
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Mes Semana Actividad
Preparacion de clases para asesorias de bioquimica para
01 estudiantes de UNINI: temas; bioelementos,
macronutrientes, micronutrientes, vitaminas y minerales.
Del 06 al 10 de | Sesiones en linea de bioquimica para estudiantes de UNINI.
octubre de Desarrollo y revisidon de practica de bioquimica.
2025. Revision y discusién de foro de bioquimica.
Anexo 4.
Preparacion de clases para asesorias de bioquimica para
02 estudiantes de UNINI: temas; bioelementos,
macronutrientes, micronutrientes, vitaminas y minerales.
Sesiones en linea de bioquimica para estudiantes de UNINI.
Del 13 al 17 de o _ _ _
Desarrollo y revisién de practica de bioquimica.
octubre de 2025. o _ . .
Revision y discusién de foro de bioquimica.
2 Anexo 4.
0 Preparacion de clases para asesorias de bioquimica para
E estudiantes de UNINI: temas; bioelementos,
U 03 macronutrientes, micronutrientes, vitaminas y minerales.
O Sesiones en linea de bioquimica para estudiantes de UNINI.
Del 20 al 24 de | Desarrollo y revision de practica de bioquimica.

octubre de 2025.

Revision y discusion de foro de bioquimica.

Anexo 4.

04

Del 27 al 31 de

octubre de 2025.

Preparacion de clases para asesorias de bioquimica para
UNINI:

macronutrientes, micronutrientes, vitaminas y minerales.

estudiantes de temas; bioelementos,
Sesiones en linea de bioquimica para estudiantes de UNINI.
Desarrollo y revisién de practica de bioquimica.

Revision y discusién de foro de bioquimica.

Anexo 4.
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Mes | Semana Actividad
Preparacion de clases para asesorias de bioquimica para

e 01 estudiantes de UNINI: temas; bioelementos, macronutrientes,
_Q micronutrientes, vitaminas y minerales.

E Sesiones en linea de bioquimica para estudiantes de UNINI.

Del 06 al 10 o .

() Desarrollo y revision de practica de bioquimica.
— de octubre o . - o

> Revision y discusion de foro de bioquimica.

(o) de 2025.

N

Anexo 4.
11. Metas alcanzadas
oy Porcentaje
Objetivos J
alcanzado

E Analizar la evidencia cientifica disponible sobre la relaciéon
[ entre los habitos alimentarios y el envejecimiento biologico, 100 %
S evaluado mediante biomarcadores epigenéticos (metilacion 0
(O) del ADN) y celulares (longitud de los telémeros).

Identificar los patrones dietéticos que han sido asociados con

los cambios en la metilacin del ADN en estudios 1 o

observacionales o experimentales realizados en humanos. 00 %

Examinar la relacién entre habitos alimentarios y la longitud
") de los telomeros como marcador del envejecimiento celular 100%
8 en la literatura cientifica disponible °
=
'O Sintetizar los hallazgos relevantes para proponer
8_ recomendaciones aplicables en la practica nutricional que 100 %
(7] contribuyan a la prevencibn o ralentizacion del
L envejecimiento biologico.

100%

Elaborar una infografia con los resultados que pueda ser
usada en la consulta para explicar al paciente la importancia
de la alimentacién enfocada a un envejecimiento saludable.
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12. Resultados

La tabla 1 y 2 muestran los resultados mas relevantes entre la relacion de la dieta con la

longitud de los telébmeros y la metilacion de ADN.

Tabla 1. Informacién relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
longitud de los telémeros.

Autor Tipo de Poblacién Tipo de Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio dieta
Baliou et al. Revisién Adultos y Mediterranea Se buscé en PubMed cada componente de la dieta
narrativa. adultos para identificar estudios mediterranea parece atenuar el
2024 mayores, relevantes y extraer envejecimiento mediante la
hombre y datos para realizar una elongaciéon de la longitud de los
mujeres de revision narrativa. telémeros. Este resultado no se ve
paises en dietas occidentales.
urbanizados y
zonas azules.
Fernandez de Descriptivo 69 participantes; Dieta Se usé PREDIMED- La DM, un patrén dietético rico en
la Puente, et mujeres de 60 a mediterranea Plus para evaluar el antioxidantes, podria desempenar
al. 75 afos y y restriccion efecto de la un papel importante en la
hombres de 55a caldrica. intervencion intensiva prevencién del acortamiento de los
2021 75 afos. en el estlo de vida teldbmeros tras un afo de
sobre la longitud de los intervenciéon, mientras que la
telémeros. restriccion caldrica y la promocion
del ejercicio no aportan esta ventaja
adicional.
Xiude Li, etal. Longitudinal Entre 6981 Dieta Los datos a se Una dieta basada en plantas, rica
personas, el mediterrdanea  obtuvieron de la en alimentos vegetales saludables,
2024 rango de edad (especificame Encuesta Nacional de se asocia con teldbmeros mas
fue de 20 a 85 nte dietas Examen de Salud y largos. Y una dieta basada en
anos, con un basadas en Nutricidon 1999-2002. plantas ricas en alimentos
promedio de plantas). Con el uso de modelos vegetales no saludables se asocia
49,87 + 18,704 de regresion logistica con teldmeros mas cortos,
afos; mujeres y lineal y ordinal especialmente en poblaciones
hombres. evaluaron la asociaciéon blancas no hispanas.
de la dieta basada en
plantas con la longitud
de los telémeros.
Silvia Transversal  13.733 Dieta Se realizaron El presente estudio mostré una
Canudas, et participantes de mediterranea  busquedas enlas bases asociacion positiva entre la
al. 5 paises de datos MEDLINE- adherencia alaDietaMedylalLT en
(Australia, ltalia, PubMed y Cochrane las células sanguineas.
2020 Finlandia, hasta diciembre de
Espania y 2018 para obtener
Estados estudios que evaluaran
Unidos); la asociacion entre la
hombres y adherencia a la

mujeres de entre
20 y >65 afos

MedDiet y la TL en las
células sanguineas.
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Tabla 1. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
longitud de los telémeros (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de Técnica de Resultados principales
ano estudio dieta medicién
Serena Galié¢, Transversal Hombresy Dieta Se obtuvieron datos  La adherencia a patrones dietéticos
et al. mujeres, adultos Mediterranea de MEDLINE- saludables, como MedDiet, y la
sanos o pacientes PubMed y de la introduccion de ciertos
2020 con alguna Biblioteca Cochrane  micronutrientes en la dieta, podria
enfermedad grave, mediante una tener un efecto protector en el
como cancer, busqueda manual. acortamiento de los telémeros.
diabetes, Se incluyd la También se encontré la misma
hipertensién o literatura publicada tendencia positiva para ciertos
sobrepeso y desde el primer afio  grupos de alimentos como frutas y
obesidad. Se de indexacion en verduras o café, incluso si los
excluyeron los linea hasta el 1 de resultados siguen siendo
estudios realizados febrero de 2019 inconsistentes. Ademas, se han
en mujeres para PubMed y identificado posibles factores de
embarazadas, hasta el 4 de febrero riesgo comunes en estos estudios
nifos y lactantes. de 2019 para como consumo de carne procesada
Cochrane. y bebidas azucaradas. Confirmando
su contribucién negativa en la salud
de los telémeros.
Ligi Paul Descriptivo Estudios Dieta Andlisis sobre el Los nutrientes tienen el potencial de
realizados en epigenética conocimiento actual influir en la regulacién de la longitud
2011 humanos y (Vitaminas y sobre nutricion y de los telémeros; por ejemplo, el
animales. minerales) longitud de los folato, a través de su papel en el
telédmeros. estado epigenético del ADN vy las
histonas, y la nicotinamida, a través
de su funciéon como sustrato para la
modificacion postraduccional de las
proteinas asociadas a los telémeros.
Desirée Narrativa Nifios de entre 2 y Dieta Revision sisteméatica Una mayor ingesta de pescado,
Valera-Gran, 18 afios, de ambos  epigenética utilizando la frutos secos y semillas, frutas y
et al. Sexos y de declaracion PRISMA  verduras, aceitunas, legumbres y
cualquier etnia, y 2020, consultando la  PUFA, junto con un TAC mas alto,
2022 restringidos a la base de datos de se asociaron con una LT mas larga
poblacién sana. MEDLINE via en nifos y adolescentes. Sin
PubMed, Embase, embargo, una mayor ingesta de
Cochrane productos lacteos, azucar, cereales,
CENTRAL, el pan blanco y una dieta con una alta
Registro de Ensayos carga glucémica se identificaron
en Curso de los como factores de riesgo para el
Institutos Nacionales acortamiento de la LT a estas
de Salud de EE. UU. edades.
y en el Registro
Internacional de
Ensayos Clinicos de
la Organizacion
Mundial de la Salud
(OMS)
Edward A. Longitudinal 2827 Dieta Cuestionario de Los resultados del estudio sugieren
Ruiz-Narvaez, costarricenses de nicoyana. frecuencia de que los factores alimentarios pueden
etal. 60 afios 0 més en alimentos para estar asociados con LTL en adultos
2005. evaluar la dieta mayores costarricenses. En
2021 habitual y se particular, un patron dietético

calcularon los
patrones dietéticos
utilizando el Analisis
de Componentes
Principales (PCA).

tradicional costarricense se asocio
con LTL mas largo y puede
contribuir en parte a la longevidad
extendida de los adultos mayores
costarricenses.
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Tabla 1. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
longitud de los telémeros (continuacién).

Autor Tipo de

ano estudio

Poblacion

Tipo de dieta

Técnica de
medicion

Resultados principales

Desirée Narrativa
Valera-Gran,

et al.

2022

Nifios de entre 2
y 18 afios, de
ambos sexos y
de cualquier
etnia, y
restringidos a la
poblacién sana.

Dieta
epigenética

Revision sistematica
utilizando la
declaracion
PRISMA 2020,
consultando la base
de datos de
MEDLINE via
PubMed, Embase,
Cochrane
CENTRAL, el
Registro de
Ensayos en Curso
de los Institutos
Nacionales de Salud
de EE. UU. y en el
Registro
Internacional de
Ensayos Clinicos.

Una mayor ingesta de pescado,
frutos secos y semillas, frutas y
verduras, aceitunas, legumbres y
PUFA, junto con un TAC mas alto,
se asociaron con una LT mas larga
en nifios y adolescentes. Sin
embargo, una mayor ingesta de
productos lacteos, azucar, cereales,
pan blanco y una dieta con una alta
carga glucémica se identificaron
como factores de riesgo para el
acortamiento de la LT a estas
edades.

Ana Ojeda-
Rodriguez, et
al.

Correlacional

2020

Poblacién

espafiola de
personas

mayores  (>55
afos) del
proyecto  SUN
(645 hombres vy
241 mujeres,
66,9 £ 6,1 afos).

Dieta
Mediterranea
(MEDAS),
Enfoques
Dietéticos para
Detener la
Hipertension
(DASH).

La LT se midid
mediante la
reaccion en cadena
de la polimerasa
cuantitativa en
tiempo real. En
todos los andlisis se
empled la variable
LT ajustada por
edad mediante
métodos de
residuos. La calidad
de la dieta se evalué
mediante el indice
de Calidad de la
Dieta Prime
(PDQS), el indice de
Calidad de la Grasa
(ICG), el Indicador
de Adherencia a la
Dieta Mediterranea
(MEDAS), el indice
de Enfoques
Dietéticos para
Detener la
Hipertension
(DASH) vy el indice
de Alimentacion
Saludable
Alternativa
2010).

(AHEI-

La adherencia a una dieta de alta
calidad se asocia a una TL salivar
mas prolongada en la poblacion
anciana espafiola del estudio SUN.

Transversal
y longitudinal

Joice da Silva
Castro, et al.

2025

123.923

participantes (53
% mujeres), de
entre 9y 80 afios

Dietas
proinflamatorias

Busqueda en de
PubMed, Embase,
Scopus, Web of
Science y Cochrane
hasta octubre de
2024

La ingesta dietética influye en la
inflamacién y puede afectar la
longitud de los telémeros (LT). Sin
embargo, la relacion entre el
potencial inflamatorio de la dieta y la
LT sigue siendo incierta.
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Tabla 1. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
longitud de los telémeros (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta  Técnica de medicion Resultados principales
afio estudio
Gavin Yong- Descriptivo Diferentes Dieta Se recopilé y estableci6 Es muy probable que Ila
Quan, grupos que han mediterrdnea evidencia para demostrar ingesta y habitos alimentarios
et al. incorporado la que las intervenciones puedan influir en el
restriccion dietéticas pueden influir mantenimiento de la longitud
20222 dietética. en la dinamica de los de los teldbmeros vy, en
telémeros, con base enla consecuencia, provocar un
literatura existente. envejecimiento prematuro.
Jelena Longitudinaly 456 hombres y Dieta Los datos se calcularona La dieta del mar Baltico, la
Meinila, etal.  observacional 590 mujeres mediterranea,  partir de un cuestionario dieta mediterranea y el
cuyo nacimiento dieta del mar de frecuencia alimentaria potencial inflamatorio de Ila
2019 se establecié Balticoeindice (FFQ) de 128 items, dieta parecen tener poco
entre 1934 y inflamatorio recopilado entre 2001 y impacto en la longitud y el
1944, quienes dietético 2004.LaLTLse mididdos desgaste de los telédmeros en
participaron en el veces, entre 2001 y 2004 hombres y mujeres finlandeses
Estudio de y entre 2011 y 2013, de edad avanzada.
Cohorte de mediante reaccién en
Nacimientos de cadena de la polimerasa
Helsinki. cuantitativa en tiempo
real. La asociacion entre
los patrones dietéticos y
la  LTL se analizé
mediante modelos
lineales generales con los
contrastes adecuados.
Edward A. Longitudinal 2827 Dieta Se usé un cuestionariode Los resultados del estudio
Ruiz-Narvaez, costarricenses nicoyana. frecuencia de alimentos sugieren que los factores
etal. de 60 afos o para evaluar la dieta alimentarios pueden estar
mas en 2005. habitual y se calcularon asociados con LTL en adultos
2021 los patrones dietéticos mayores costarricenses. En
utilizando el Analisis de particular, un patron dietético
Componentes Principales tradicional costarricense se
(PCA). asocié con LTL mas largo y
puede contribuir en parte a la
longevidad extendida de los
adultos mayores
costarricenses.
Nairie Transversal Adultos del area  Ingesta de Se recopilaron datos Si bien no se observé una
Messerlian, metropolitana de  fructosa antropomeétricos y relaciéon dosis-dependiente
et al. Beirut. bioquimicos para evaluar entre la ingesta de fructosa y el

Se excluydé del
estudio a los
participantes con
discapacidad
mental,
embarazadas o
en didlisis. 282
participantes =
18 anos.

la ingesta de fructosa
dietética (total, anadida y

natural) en adultos
libaneses sanos y
examinar la fructosa

dietética como predictor
de una longitud de los
teldbmeros.

acortamiento de la RTL, y
aunque el estudio presenta
limitaciones debido al pequefio
tamano de la muestra, los
hallazgos sugieren que la
ingesta total y afiadida de
fructosa dietética podria estar
asociada con un acortamiento
de la RTL. Se requieren
estudios longitudinales mas
amplios para confirmar los
hallazgos.
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Tabla 1. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
longitud de los telémeros (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio
Chen Zhu, et Longitudinal 210 977 Seis patrones La longitud telomérica Una dieta que incluya una
al. participantes; dietéticos: leucocitaria  (LTL) se reduccion del consumo de
hombres y dietas bajasen midio mediante un carnes rojas y procesadas y un
mujeres. carbohidratos,  ensayo de gPCR mayor consumo de cereales,
dietas multiplex establecido en pan, frutasy verduras, y carnes
equilibradas muestras de ADN de blancas se manifiesta
en participantes del positivamente al medir el
carbohidratos,  Biobanco del Reino Unido envejecimiento biolégico. La
dietas altas en para analizar los efectos ingesta de carbohidratos tiene
carbohidratos, causales de la ingesta de un efecto protector contra el
dietas altas en macronutrientes en el envejecimiento. Este hallazgo
proteinas, envejecimiento. puede contribuir al disefio e
dietas bajas en implementacion de
grasas y dietas intervenciones dietéticas para
cetogénicas promover un envejecimiento
saludable.
De Meyer, Longitudinal 210 977 Seis patrones La longitud telomérica La dieta desempefia un papel
Tim., et al. participantes; dietéticos: leucocitaria  (LTL) se fundamental en el proceso de
hombres y dietas bajas en midio mediante un envejecimiento bioldgico, lo
2018 mujeres. carbohidratos, ensayo de gPCR que sugiere que una dieta para
dietas multiplex establecido en un envejecimiento saludable
equilibradas muestras de ADN de puede incluir una reduccion del
en participantes del consumo de carnes rojas y
carbohidratos,  Biobanco del Reino Unido procesadas y un mayor
dietas altas en para analizar los efectos consumo de cereales, pan,
carbohidratos, causales de la ingesta de frutas y verduras, y carnes
dietas altas en macronutrientes en el blancas. La ingesta de
proteinas, envejecimiento. carbohidratos tiene un efecto
dietas bajas en protector contra el
grasas y dietas envejecimiento.
cetogénicas
De Meyer, Longitudinal 2509 hombres y Se compararon los datos No se encontraron
Tim., et al. mujeres de la longitud del asociaciones significativas
aparentemente telémero leucocitario  entre la longitud del telémero y
20218 sanos (~35 a 55 medida mediante las caracteristicas dietéticas
afios) de la Southern blot y del generales, como la diversidad
poblacion de cuestionario de dietética, la calidad, el
Asklepios. frecuencia de alimentos. equilibrio y el indice
inflamatorio dietético.
Garcia- Longitudinal 521 sujetos (55- Mediterranea Se midié la TL mediante La LT esta inversamente

Calzén, S., et

80 afios, 55 %

PCR cuantitativa en

asociada con los cambios en

al. mujeres). tiempo real para evaluar los parametros de obesidad.
la relacién entre la TL y Se mostré una mejora en los
2014 los cambios en los indices de obesidad al
indices de adiposidad observar un aumento de la LT
después de una tras unaintervencion de 5 afios
intervencion  nutricional con dieta mediterranea.
de 5 afos.
Marti, A., et Transversal y Hombres y Mediterranea Se realizé6 una revisién La intervencion dietética, y en
al. descriptivo mujeres adultos bibliografica en labase de particular la promocién de una
jovenes. datos PubMed para dieta de estilo mediterraneo
2017 recopilar la evidencia podrian desempefiar un papel
existente sobre la en la proteccion de Ila

relaciéon entre la longitud
de los teldmeros y la
calidad de la dieta.

integridad telomérica.
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la

metilacion de ADN.

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio
Basten, G. P., Experimental 61 voluntarios Dieta pobre en Se llevd a cabo un No hubo asociacion
et al. sanos; Hombres  folato ensayo de intervencion significativa entre  ningun
y mujeres sanos con acido félico, marcador del estado del folato
2006 (20-60 anos). aleatorizado, doble ciego antes de la intervencion y la
Se  excluyeron y controlado con placebo  metilacion inicial del ADN.
los  voluntarios en hombres y mujeres
que estaban sanos.
embarazadas o
planeaban un
embarazo, que
recibian atencién
médica,
tomaban
metotrexato,
medicamentos
antiepilépticos o
suplementos
vitaminicos, que
eran fumadores
0 que tenian una
concentracion de
folato en
glébulos  rojos
(RCF) menor de
200 nmol | -1
ElGendy, K., Descriptivo Un tercio de los Acido félico Se realizaron busquedas Se sabe poco sobre los
et al. estudios (veinte (folato), que se en tres bases de datos efectos de otros factores
ensayos) recluté probd en un (Embase, Scopus y dietéticos en los patrones de
2018 a individuos tercio de los Medline) desde su inicio metilacion del ADN en
sanos, mientras estudios, hasta abril de 2017 para cualquier tejido  humano.
que en los seguido de una hacer una revision Ademas, se han utilizado
cuarenta dieta baja en sistematica y multiples ensayos y diferentes
articulos energiay metaanalisis (PRISMA).  loci gendmicos en las
restantes se suplementos investigaciones  sobre el
estudiaron multivitaminicos. efecto de las intervenciones
participantes con dietéticas en la metilacion del
dieciséis ADN, lo que dificulta la
enfermedades o comparaciéon o combinacion
factores de de datos entre estudios.
riesgo
Gualtieri, P., Experimental Humanos entre Dieta Evaluacién del estado Los resultados obtenidosy los
et al. 18 y 65 afios, mediterranea nutricional, basada en datos de la literatura
IMC de 19-29,90 con o sin jugo recopilacion de actualmente disponibles
2023 kg/m2,enbuen MAB parametros muestran que el consumo de
estado de salud. antropométricosl. Se jugo de MAB, induciendo una
recogieron muestras respuesta sobre diferentes

para analisis bioquimicos
y genodmicos, incluyendo
un analisis de siete
genes relacionados con
la via del estrés oxidativo
y la inflamacion, al inicio
del estudio y tras dos
semanas de dieta
mediterranea.

marcadores, podria afectar
positivamente a varios
objetivos relacionados con el
riesgo de desarrollar
enfermedades cronicas no
transmisibles (ECNT).
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
metilacion de ADN (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta  Técnica de medicién Resultados principales
ano estudio
Audrey Y. Experimental Subconjunto de Folato Los cambios en la La suplementacion diaria con
Jung, et al. hombres y metilacién global del ADN 800 pg de acido félico, si bien
mujeres se evaluaron a partir de aument6 el nivel de folato en
2011 posmenopausicas alicuotas congeladas sangre, no altero
holandeses de almacenadas de una simultdneamente la metilacion
entre 50y 70 afios submuestra de los global del ADN a largo plazo
de una region participantes del ensayo en leucocitos de individuos
centro-oriental de FACIT. con niveles elevados de
los Paises Bajos. homocisteina.
Dusa, Fanny Adultos jovenes Dieta baja en Recopilacion de estudios La nutriciéon juega un papel
Cecilia., et al. metionina. de varios aminoacidos, fundamental en el
especialmente la mantenimiento del equilibrio
2025 metionina y su efecto en  de los procesos de metilacion
la metilacién de las de las proteinas del ADN y las
proteinas del ADN. histonas.
Lorenzo, P. Longitudinal Sujetos de 3 a 85 Dieta Atlantica Se recopild6 evidencia La dieta atlantica del sur de
M., et al. anos del Sur de cientifica para demostrar Europa podria promover un
Europa las propiedades envejecimiento saludable
2022 (SEAD) beneficiosas de los mediante mecanismos
principales componentes epigenéticos.
incluidos en el patrén
SEAD.
Mora Narrativa 44 adultos La dieta de A través de un estudio La dieta experimental podria
Ramirez, (mujeres y 1900 Kcal: cruzado se evaluaron los ser un factor protector ya que
Laura hombres) y con 16% proteina, cambios en el % de mantuvo el patron global de
Daniela., et obesidad, 52% metilaciéon global del metilacién, sin embargo, se
al. después de dos carbohidratos, ADN. requieren mas estudios que
intervenciones 32% grasa puedan evaluar la metilacion
2024 dietéticas. (AGS 10.9 %, de genes especificos.
AGMI  7,43%,
AGPI  3,88%,
con una

relacion w6/w3
de

20 a 1),y fibra
dietaria total
de 14 g/d. La
dieta
experimental
(DE) contenia
1959 Kcal:
15% como
proteina, 55%
como
carbohidratos

y 30% como
grasa (AGS
7%, AGMI
1%,

AGPI 6% con
una relacion
w6/w3 de 7 a
1), fibra
dietaria  total
34 g/d.
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la

metilacion de ADN (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio
Rajado, A. Descriptivo Adultos y Dieta mediterranea Se recurre aunresumen Los eventos epigenéticos
T, etal. adultos y okinawense. de las estrategias de asociados a la edad son
mayores; estilo de vida que menos frecuentes en
2023 mujeres y pueden adoptarse para personas con un estilo de
hombres potenciar modificaciones vida saludable, que incluye
infértiles; sanos epigenéticas mas una nutricion equilibrada,
y con obesidad, saludables y retardar el restriccion caldrica y
hipertension, envejecimiento ejercicio fisico.
cancer bioldgico.
colorrectal.
Szarc vel Documental Poblaciones Dieta epigenética Se analizaron los Para prevenir o revertir las
Szic, K., et humanas; (fitoquimicos, desafios de la nutricion alteraciones epigenéticas
al. hombres y macronutrientes y personalizada para adversas asociadas con
mujeres. micronutrientes). traducir las respuestas enfermedades
2015 epigenéticas multifactoriales del
interindividuales envejecimiento, se necesitan
altamente variables a la enfoques terapéuticos y/o
dieta en posibles nutricionales combinatorios
beneficios/riesgos para para modular diferentes
la salud individual clases de modificadores de
relacionados con las la cromatina.
enfermedades
asociadas al
envejecimiento.
Uysal, F., et Experimental  Se adquirieron Antioxidantes Se evaluaron los efectos  El estudio demuestra que los
al. ratones Balb/C de diferentes antioxidantes que actian a
hembrade 4 a 6 antioxidantes afiadidos a través de diferentes vias
2024 semanas de medios de cultivo fisiolégicas afectan de forma
edad y ratones embrionario sobre las diferencial a los Dnmts, la
macho de 8a 10 DNMT, la metilacion metilacion global del ADN, la
semanas de global del ADN vy los diferenciacién celular y el
edad de Ia niveles de ROS durante estrés oxidativo. Se
Unidad de el desarrollo embrionario  requieren estudios
Laboratorio de preimplantacional in vitro  adicionales, como la
Animales de en ratones. secuenciacion genética,
Investigacion. para aclarar qué vias se ven
Todos los afectadas y, por lo tanto, son
ratones se necesarias para estos
alojaron con procesos.
acceso libre a
alimento y agua,
y se
mantuvieron en
un ciclo de
luz/oscuridad de
12 h.
Maugeri, Observacional Personas sanas Dieta Se buscéd la relacion La metilacion del ADN
Andrea., et y enfermas a lo mediterranea, entre la dieta y la proporciona una explicacion
al. largo de su vida. dieta materna metilacion del ADN para comprender los
y dieta mediante estudios mecanismos  moleculares
2020 proinflamatoria. observacionales de que subyacen al efecto de la

articulos encontrados en
PudMed y Web of
Science.

dieta en nuestra salud en el
futuro, pero se requieren
mas estudios para descifrar
dicha relacion.
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
metilacion de ADN (continuacién).

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio
Krista S Observacional Humanos sanos y Folato Se realiz6 una lista de No hay evidencia directa
Crider, et al. ratones. metodologias de que una ingesta alta
comunmente utilizadas de folato o acido félico en
2012 para analizar la la dieta conduzca a una
metilacion del ADN, metilaciéon aberrante del
esta informacion fue ADN, cambios en la
consultada en diversos expresion génica o
articulos publicados en estado de enfermedad.
bases de datos como
PubMed y Google
Académico.
Seladi- Descriptivo Adultos jévenes de Folato y vitamina Se hace un andlisis Los factores del estilo de
Schulman, ambos sexos. B12 para determinar si los vida, especialmente la
Jill. habitos de vida dieta, pueden influir en
(dietéticos) pueden los patrones de
2025 influir en la metilacion metilacion del ADN. El
del ADN. folato y la vitamina B12
contribuyen a una
metilacion saludable. Sin
embargo, aun se
necesita mas evidencia
para vincular la dieta con
la metilacién del ADN.
Valentina Transversal 165 sujetos con Dietas tipicas de Se evaluaron datos EI presente  estudio
Bollati, sobrepeso/obesidad  personas con antropométricos, exploratorio confirma la
etal. mayores de 18 sobrepeso/obesidad. clinicos y dietéticos, compleja relacion entre
afios. Hombres vy asi como los compuestos
2014 mujeres. pirosecuenciacion para prooxidantes y
evaluar la metilacion antioxidantes, que han
del ADN. surgido en  estudios
recientes. Se necesitan
estudios adicionales con
muestras mas grandes y
un enfoque gendmico
para comprender mejor la
compleja relacion entre la
ingesta de alimentos, el
estrés oxidativo y la
metilacion del ADN.
Fatma Documental Animales y Metionina, folato, Se analiz6 el efecto de Se sugiere que la
Zehra humanos colina, betaina, la dieta en la via de nutricién puede afectar la
Kadayifci, et vitaminas B2, B6 y desmetilacion del ADN regulacion epigenética de
al. B12 a partir de diversos la metilacion del ADN al
estudios obtenidos de alterar los sustratos y
2018 diversos bancos de cofactores que son
datos como PubMed, necesarios para la

Google Académico y
Cross Ref.

metilacion adecuada del
ADN, como los donantes
de metilo, SAM y SAH. La
nutricion puede influir en
varios mecanismos
posibles relacionados
con la desmetilacion del
ADN, Ilo que se ha
sugerido como un nuevo
enfoque epigenético.
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su

metilacion de ADN (continuacién).

relacién con la

Autor Tipo de Poblacién Tipo de dieta Técnica de medicion Resultados principales
ano estudio
Jossph Narrativo Muestras post Cetogénica, baja Se analiza elimpactode Varios estudios han
Allison, mortem de 108 en carbohidratos, diferentes desafios demostrado la conexién
et al. individuos de alta en grasas, de dietéticos en la entre los desafios
edades proteinas y dieta dinamica de la nutricionales y la metilaciéon
2021 comprendidas caléricamente metilacion de la citosina del ADN en el cerebro
entre las 14 restringida, entre en el cerebro adulto durante la edad adulta,
semanas de otras. mediante la recopilacion aunque los mecanismos
gestacién y los 83 de diversas que explican cémo los
afos investigaciones. macronutrientes o]
micronutrientes de la dieta
podrian influr en las
modificaciones
epigenéticas  neuronales
requieren mayor
investigacion.
Elizabeth Experimental, Adultos de 18 a 65 Dieta epigenética Se examinaron los Los resultados demuestran
Hibler, et al. longitudinal afos con niveles no patrones de metilacion que la intervencion de dieta
6ptimos de habitos diferencial basados en vy actividad fisica con MBC2
2019 saludables. regiones mediante influye en los patrones de
modelos de regresion metilacion del ADN en
lineal con una tasa de regiones genéticas
falsos descubrimientos relacionadas con la
de 0,05. También se regulacion del ciclo celulary
hicieron analisis de vias la carcinogénesis.
utilizando las bases de
datos de vias candnicas
de ontologia génica
(GO), KEGG e IPA.
Jhulia Descriptivo Humanos y Folato Se realizé una La suplementacion con
Caroline NL animales busqueda sistematica acido foélico puede alterar
da Mota, et de la literatura en las los niveles globales de
al. bases de datos Medline, metilacion del ADN en
Embase, Scopus y Web animales  suplementados
2023 of Science con wuna con dosis  altas, en
combinacién de comparacion con dosis
términos relacionados bajas.
con la evaluacion de la
metilaciéon del ADN, la
suplementacion y los
nutrientes donantes de
metilo.
Fayth L. Cuantitativo 143 participantes Dieta vegetariana Se recogieron muestras Se detectaron modestas
Miles, et al. eran caucasicos y y novegetariana. de sangre en ayunas en diferencias especificas en
61 eran clinicas de campo la metilacion de genes y
2020 afroamericanos o realizadas en salones sitios CpG al comparar

negros.

de iglesias para
determinar Si los
patrones de metilacion
del ADN diferian entre
veganos y no
vegetarianos.

veganos y no vegetarianos,
lo que indica claramente
que existen muchas mas
diferencias similares
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Tabla 2. Informacion relevante de los articulos revisados sobre la dieta y su relaciéon con la
metilacion de ADN (continuacién).

Poblacion

Tipo de dieta

Técnica de medicion

Resultados principales

5186 participantes
adultos (17.044
hombres y 24.469
mujeres) reclutados
entre 1990 y 1994.
Elrango de edad en
el momento del
reclutamiento  fue
de 27 a 80 afios (el
99,3 % tenia entre
40 y 69 afos).

Mediterranea

Personal capacitado
midié la altura y el peso
utilizando métodos
estandar y se recogio
una muestra de sangre.
La metilacion del ADN
se midio utilizando la
matriz lllumina Infinium
HumanMethylation450
BeadChip (HM450K).

La ingesta dietética de
nutrientes del metabolismo
de un carbono en la edad
adulta, medida mediante un
cuestionario de frecuencia
alimentaria, tiene poca
relacion con la metilacion
del ADN en sangre.

Autor Tipo de
ano estudio

Chamberlain  Transversal

James A, et

al.

2018

Sajin Bae, et Longitudinal

al.

2013

408 mujeres
posmenopausicas,

de 50 a 79 afos de
edad, en 40 centros
clinicos en todo
Estados Unidos
entre 1993 y 1998.

Folato, vitamina
B6 y vitamina B12

La metilacion global del
ADN se evaluo
mediante cromatografia
liquida-espectrometria
de masas en tandem y
se expresd como un
porcentaje de la
citosina total.

Un mayor nivel de folato en
los eritrocitos se asocia con
una reduccion de la
metilacion global del ADN
leucocitario en mujeres
posmenopausicas.

12.1 Dieta y longitud de los teldmeros

Los estudios revisados muestran una tendencia consistente hacia una asociacion

positiva entre patrones dietéticos saludables y una mayor longitud de los telémeros (LT),

especialmente en poblaciones adultas y de edad avanzada.

12.1.1 Patrén mediterraneo y dietas tradicionales

La dieta mediterranea es el patron dietético mas frecuentemente estudiado.

Diversos trabajos, tanto observacionales como longitudinales y revisiones narrativas,

reportan una asociacion positiva entre mayor adherencia a la dieta mediterranea y LT mas

larga.

Entre los principales hallazgos:

o Cada componente del patrén mediterraneo podria contribuir a atenuar el

envejecimiento mediante la elongacion o el mantenimiento de la LT

e En poblacion espafiola mayor, la alta calidad dietética (evaluada mediante indices

como MEDAS, DASH, AHEI-2010) se asocio con LT salivar mas prolongada.

e En un estudio transversal multinacional, se observd una asociacion positiva entre

adherencia a la dieta mediterranea y LT en células sanguineas.
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e En adultos mayores costarricenses, un patron dietético tradicional (dieta nicoyana)
se asocio con LT mas larga, sugiriendo un posible papel de patrones tradicionales

en la longevidad.

Asimismo, revisiones narrativas confirman que la adherencia a patrones saludables y la
inclusion de ciertos micronutrientes podrian tener un efecto protector frente al acortamiento

telomérico.

12.1.2 Dietas basadas en plantas

Los estudios que evaluaron dietas basadas en plantas mostraron resultados diferenciados

segun la calidad de los alimentos:

o Dietas basadas en alimentos vegetales saludables se asociaron con telémeros

mas largos.

o Dietas basadas en alimentos vegetales no saludables se asociaron con telémeros

mas cortos.

Estos hallazgos sugieren que la calidad del patrén vegetal es determinante, no solo la

exclusion de productos animales.

12.1.3 Componentes especificos y factores de riesgo

Se identificaron asociaciones positivas entre LT y:

e Mayor consumo de pescado, frutos secos, semillas, frutas, verduras, legumbres y

acidos grasos poliinsaturados.
e Mayor capacidad antioxidante total de la dieta.
Por el contrario, se asociaron con mayor acortamiento telomérico:
o Alta ingesta de azucar.
e Pan blanco y cereales refinados.
e Alta carga glucémica.
e Carne procesada y bebidas azucaradas.

En conjunto, la evidencia apunta a que patrones antiinflamatorios y antioxidantes se

relacionan con una mejor preservacion telomérica.
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12.2 Dieta y metilaciéon del ADN
Los estudios sobre dieta y metilacion del ADN presentan resultados mas
heterogéneos que los observados para longitud de telémeros.
12.2.1 Folato y vitaminas del complejo B
Folato es uno de los nutrientes mas estudiados debido a su papel en el metabolismo

de un carbono.

e La suplementacion con 800 pg/dia de acido félico aumenté los niveles séricos de

folato, pero no modificé la metilacién global del ADN a largo plazo en leucocitos.

e No se encontr6 evidencia directa de que una alta ingesta de folato conduzca a

metilacion aberrante del ADN.

o Se sugiere que el folato y la vitamina B12 contribuyen a una metilacion saludable,

aunque aun falta evidencia concluyente.

Estos resultados indican que la suplementacién aislada podria no ser suficiente para
inducir cambios sostenidos en la metilacion global, al menos en poblaciones sin
deficiencia severa.

12.2.2 Patrones dietéticos completos
Algunos estudios sugieren que patrones dietéticos integrales podrian modular

mecanismos epigenéticos:

o La Dieta Atlantica del Sur de Europa (SEAD) podria promover un envejecimiento

saludable mediante mecanismos epigenéticos.

o Las dietas mediterraneas y okinawense se asociaron con menor frecuencia de

eventos epigenéticos adversos relacionados con la edad.

e Una dieta experimental con mejor perfil lipidico y mayor contenido de fibra

mantuvo el patrén global de metilacion, sugiriendo un posible efecto protector.

Sin embargo, varios autores coinciden en que se requieren mas estudios para evaluar

la metilacion en genes especificos y establecer causalidad.
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12.2.3 Antioxidantes y regulacién epigenética

En modelos experimentales, los antioxidantes modificaron diferencialmente la

metilacion global y la actividad de DNMTs.

Aunque estos resultados no son directamente extrapolables a humanos, apoyan la

plausibilidad biologica de que la dieta pueda modular procesos epigenéticos.

13. Discusion

La evidencia recopilada sugiere que los habitos alimentarios podrian desempefar
un papel relevante en la modulacion de biomarcadores del envejecimiento bioldgico,
particularmente la longitud de los telémeros y los patrones de metilacion del ADN. No
obstante, la solidez de la evidencia varia entre ambos biomarcadores y entre tipos de disefio

metodoldgico.

En relacion con la longitud de los telémeros, los hallazgos muestran una tendencia
relativamente consistente hacia una asociacion positiva entre patrones dietéticos
saludables y mayor preservacion telomérica, particularmente con la adopcién de una dieta

estilo mediterraneo y basada principalmente en vegetales.

Diversos estudios observacionales y revisiones, como los de Crous-Bou et al.,
(2014), Canudas et al., (2020) y Garcia-Calzon et al., (2015) reportan que una mayor
adherencia a la dieta mediterranea se asocia con teldmeros mas largos o con menor
acortamiento telomérico. Estos autores coinciden en que el efecto no parece depender de
un unico nutriente, sino de la interaccion sinérgica entre componentes como frutas,

verduras, legumbres, aceite de oliva y pescado.

Por su parte, Romanidou. (2020) observaron que una mayor calidad global de la
dieta, evaluada mediante indices como MEDAS, DASH y AHEI-2010, se relacion6 con
mayor longitud telomérica en poblacién mayor espanola, lo que refuerza la hipotesis de
que los patrones dietéticos integrales pueden modular procesos relacionados con el

envejecimiento celular.

Asimismo, el estudio de Kalstad et al. (2019) Mostraron que la calidad del patréon
vegetal es determinante: las dietas basadas en alimentos vegetales saludables se
asociaron con telébmeros mas largos, mientras que aquellas ricas en productos vegetales
ultraprocesados o refinados se asociaron con telomeros mas cortos. Este hallazgo resulta

particularmente relevante, ya que sugiere que no basta con categorizar una dieta como

35



“basada en plantas”, sino que es necesario considerar su perfil nutricional y grado de

procesamiento.

En conjunto, estos resultados respaldan la posibilidad biolégica de que dietas con
alto contenido antioxidante y antiinflamatorio puedan atenuar el estrés oxidativo y la

inflamacién crénica de bajo grado, mecanismos vinculados con el acortamiento telomérico.

En contraste con la longitud de los telébmeros, la evidencia sobre metilacion del ADN

presenta mayor heterogeneidad y menor consistencia.

El ensayo clinico de Kok et al. (2015) mostraron que la suplementacién con acido
félico aumentd los niveles séricos de folato, pero no produjo cambios sostenidos en la
metilacién global del ADN en leucocitos. De manera similar, Bailey et al.(2015) concluyen
que no existe evidencia solida que demuestre que una alta ingesta de folato provoque
metilacién aberrante, aunque reconocen la relevancia del metabolismo de un carbono en la

regulacion epigenética.

Por otro lado, estudios como los de Milagro et al. (2015), y Choi & Friso (2010)
destacan que los nutrientes involucrados en el ciclo de metilacion (folato, vitamina B12,
colina, metionina) podrian influir en la metilacion génica especifica mas que en la metilacion
global, lo que podria explicar parte de la variabilidad en los resultados. Esta distincion
metodolégica es fundamental, ya que la metilacion global puede no reflejar cambios

funcionalmente relevantes en genes asociados al envejecimiento.

Ademas, investigaciones sobre patrones dietéticos completos, como las reportadas
por Kenanoglu et al.,(2022) sugieren que dietas tradicionales (mediterranea, okinawense o
atlantica) podrian influir en mecanismos epigenéticos relacionados con envejecimiento
saludable. Sin embargo, la mayoria de estos estudios son observacionales o exploratorios,

lo que limita la inferencia causal.

En modelos experimentales, algunos antioxidantes han mostrado capacidad de modular la
actividad de las DNA metiltransferasas (DNMTs), apoyando la plausibilidad biolégica del
vinculo dieta-epigenética. No obstante, la extrapolacion a humanos requiere mayor rigor

experimental.

Comparativamente, la relacion entre dieta y longitud de telébmeros presenta mayor
coherencia entre estudios que la relacién entre dieta y metilacion del ADN. Esto podria

deberse a:
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o Diferencias en la sensibilidad y variabilidad de los métodos de medicion.
e Mayor complejidad y especificidad de los mecanismos epigenéticos.

o Heterogeneidad en las poblaciones estudiadas.

o Diversidad en los instrumentos de evaluacion dietética.

Ademas, la mayoria de los estudios son de disefio transversal, lo que impide establecer
temporalidad y causalidad. Son escasos los ensayos clinicos controlados y los estudios
longitudinales de larga duracién que evaluen simultdneamente cambios en dieta y

biomarcadores epigenéticos o celulares.

Otro aspecto relevante es que los efectos observados parecen ser mas consistentes
cuando se analizan patrones dietéticos integrales en lugar de nutrientes aislados. Esto
sugiere que el enfoque reduccionista podria ser insuficiente para comprender la

complejidad de la interaccion entre dieta y envejecimiento bioldgico.

14. Conclusiones

Por un lado el andlisis de los articulos muestra una asociaciéon consistente entre
patrones dietéticos saludables, especialmente la dieta mediterranea y patrones
tradicionales ricos en alimentos vegetales, y una mayor longitud de los telémeros, por lo
que la calidad de la dieta es determinante: el consumo de frutas, verduras, legumbres, frutos
secos, pescado y grasas saludables se asocia con teldmeros mas largos, mientras que
dietas altas en azucares, cereales refinados y carnes procesadas se relacionan con

acortamiento telomérico.

Por otro lado, los resultados muestran que la relacion de la dieta y metilacion del
ADN es menos consistente y presenta mayor heterogeneidad metodoldgica, sin
conclusiones definitivas en humanos, la mayoria de los estudios son observacionales, lo
que limita la inferencia causal y justifica la necesidad de investigaciones mas rigurosas y

longitudinales en este campo.

En conclusion, llevar una dieta mayormente vegetariana y estilo mediterranea si
muestra efecto positivo en la longitud de los telémeros, pero los resultados no son

concluyentes para evitar o reducir la metilacion de ADN.
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15. Recomendaciones

En la practica clinica, la relacidbn encontrada entre una dieta mayormente
vegetariana y estilo mediterranea, puede traducirse para el paciente en priorizar la inclusién
diaria de verduras variadas (especialmente de hoja verde y cruciferas), frutas enteras ricas
en polifenoles (frutos rojos, citricos, uva, guayaba), leguminosas como base proteica
vegetal, nueces y semillas naturales, asi como fuentes de grasa monoinsaturada vy
poliinsaturada como aceite de oliva, aguacate y pescados grasos. Asimismo, resulta
pertinente favorecer cereales integrales sobre refinados, promover el consumo regular de
pescado y, cuando sea culturalmente viable, incorporar alimentos tradicionales con alto
valor nutricional. Paralelamente, se recomienda limitar carnes procesadas, bebidas
azucaradas, productos con alta carga glucémica y alimentos ultraprocesados, dada su
asociacion con procesos inflamatorios y acortamiento telomérico en distintos estudios

observacionales.

Mas alla de la seleccion especifica de alimentos, la o el nutriélogo puede utilizar el
concepto de envejecimiento biolégico como herramienta educativa para explicar al paciente
que las decisiones alimentarias cotidianas tienen efectos acumulativos sobre la salud
celular y funcional. En adultos jévenes, esto refuerza la prevencion temprana; en mujeres
en transicidon menopausica, orienta la estrategia hacia la reduccién de inflamacién y grasa
visceral; y en adultos mayores, subraya la necesidad de preservar masa muscular mediante
adecuada ingesta proteica de alta calidad y suficiente densidad nutricional, asegurando
vitaminas del complejo B, vitamina D, antioxidantes y minerales clave. Sin prometer efectos
directos sobre la “elongacion de telédmeros”, esta evidencia permite fundamentar con mayor
solidez cientifica la promocion de patrones alimentarios tradicionales, variados y basados
en alimentos reales como parte central de una estrategia de envejecimiento saludable y

funcional.
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Anexo 1
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Figura 1. Infografia sobre enlace quimico y estructura molecular (hecha con ayuda de
NotbookLM).

Atomos, Moléculas e lones: Los Bloques de Construccion de la Materia

Los Pilares de la Teoria Atomica de Dalton

g
) e, @9
X

El Viaje al Centro del Atomo (Descubrimientos)

La Ley de las Proporciones Definidas:
Compuestos formados por dtomos de diferentes
elementos en relacién de nimeros enteros o
fracciones sencillas.

Atomos como unidades @@ + @0 __, (30 1890s: El Electrdn y 1910: El Nicleo de 1932 El Neutrén de
fundamentales: ®® J.J. Thomson Rutherford James Chadwick
Particulas extremadamente Conservacion de la Masa: Particulas con carga negativa Carga positiva y masa Particula eléctricamente neutra
pequeiias e idénticas para i6 inacion o niento; identificadas, relacion concentradas en un nicleo central  con masa similar al protdn,

un mismo elemento. los dtomos nunca se crean ni se destruyen. carga/masa-1.76 x 10° C/g. extremadamente pequefio. explicando masa en helio.

Identidad Atémica: Z, A e Isétopos Moléculas e lones: La Union de la Materia

Niimero Atomico (Z):
Nimero de protones; define
la identidad quimica
(e]. Nitrégeno Z=7).

Niimero de Masa (A):
Suma total de protones y

neutrones en el nicleo. @ @ ) (H)
Q@ @ 2@ n.,\' 94 ®:@
o) @ & @ (vay @ @ H.0, “ Ho

Protio Deuterio Tritio

(Molecular) (Empirica) Oxido de Manganeso (IV)
Isdtopos: Atomos hermanos Moléculas vs. lones Férmulas Moleculares y C Sistematica
Mismo elemento con igual nimero Moléculas: Agregados neutros. Empiricas - (Sistema Stock)
de protones pero distinto nimero de lones: Especies cargadas Molecular: nimero exacto; d’“. e Bmeros d’“’“ae;"‘ls Fad'ﬂ
neutrones. (pérdida/ganancia de el ) irica: relacion més simple. A e e
A NotebookLM

Figura 2. Infografia sobre atomos moléculas y iones (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Guia Esencial de Hidrocarburos: Clasificacion y Nomenclatura

Los hidrocarburos son compuestos organil dos exclust por carbono e hidrogeno. Se dividen principalmente en alifaticos (cadenas abiertas
o anillos simples) y arométicos (estructuras basadas en el benceno), diferenciandose por €l tipo de enlaces entre sus 4tomos.
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Figura 3. Infografia sobre clasificacién y nomenclatura de hidrocarburos (hecha con ayuda
de NotbookLM).
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Figura 5. Infografia sobre la funcion de la mitocondria (hecha con ayuda de NotbookLM).

Los 5 Estados de la Materia: De lo Cotidiano a lo Extraordinario

La materia es todo lo que nos rodea y se manifiesta en diferentes estados fisicos dependiendo de las fuerzas de cohesion y repulsién entre sus particulas.
Mientras que los sélidos, liquidos y gases son comunes en la Tierra, el plasma y el Condensado de Bose-Einstein representan estados de energla extrema.
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formas variab efinidos, Es una de las pocas calor extremo; el CBE o] 99% de |a materia absoluto donde las
expandiéndose hasta sustancies que se halla requiere frio cercano universal, particulas pierden su
ocupar todo el espacio. naturamente an oo alos-273°C. identidad individual.
s.

A NotebookLM

Figura 6. Infografia sobre los estados de la materia (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Elemento
@ La forma méds simple
de la materia,

Formados par una sola clase de &tomos. 4
(como el &q; o ¢l Oxigeno gaseoso), no
pueden descomponerse en algo mas sencillo.

Compuesto
Unién quimica de dos o
mas elementos.

Pozeen una formula quimica fija (como el
H20) y solo pueden m medianto
reaccionas quimicas (i quimicas).

= + S?Itlcldﬂ de Compumul
I todos Quimicos.
Requieren energia ym:mnu como
rolisis para separar el eno
h;eﬂ ol | hidrog

del axigeno en el agua.

Clasificacion de la Materia:
Sustancias Puras y Mezclas

Todo lo que ocupa un lugar en el

espacio y tiene masa.

Esta formada por dlomos y maléculas; desde el aire que
respiramos hasta los edificlos y los seres vivos

. ® Mexclas: "Ry
Sustancias Puras :.? La Combinacien 2 )
de Sustancias & S Mezcla Homogénea

_ (Disolucion)

~ Apariencia uniforme

| en una sola fase.

Sus componentes no :ndiﬂmgtlun asimple

vista; estan formadas por un soluto
disuefio en un disolvente (), agua de mar),

Mezcla Heterogénea
Composicion no uniforme @
con fases visibles.

| Se pueden distinguir sus componentes
simple vista o al :lm:msuﬂpw ‘como el nrumn
a una mezela de agua y

Union fisica de sustancias

Composicién constante
en proporciones variables.

y propiedades tinicas.

‘Sus companentes conservan sus
prophﬁsdnndgmmyamem
‘©oourre una reaccion qulinica

[Estén formadas por dtomos o
moléculas iguales y ne puodon
separarse edimientos

Separacién de Mezclas:

Meétodos Fisicos.

Al no haber union quimics, se pueden usar
métodos como la Mrndén decantacién,
‘evaporacién o magnetisme,

A NotebookLM

Figura 7. Infografia sustancias puras y mezclas (hecha con ayuda de NotbookLM).

El ABC del Equilibrio Quimico: Conceptos y Comportamiento

Prediccién y Respuesta al Cambio

Naturaleza y Medicién del Equilibrio

El Estado de Balance: Ocurre cuando
e las velocidades de las reacciones directa
e inversa se igualan por completo. ®

Cociente de Reaccion (Q):
Usa concentraciones actuales
SiQ<Kla
reaccion formara
mds productos.
K: Constante de Equilibrio
Usa concentraciones en el equilibrio

Principio de Le Chéatelier: Si un sistema en equilibrio se perturba,
este se desplazara para contrarrestar el cambio.

Concentraciones Constantes:

En el equilibric, las cantidades de reactivos Adicion de un Eliminacién de un Aumento de
y productos permanecen fijas en el tiempo. componente componente Temperatura
[Estres] (Estrés) @ (Estrés)
La Conlstarnge de rEdqmllbrlo (K) = [PRODUCTOS] @
Expresa [a relacion entre productos y reactivos
elevados a sus coefi ::enfes ns\equ»{métnuos IREACTIVOSI
>>1 Predominan Productos |
K El equilibrio se desplaza a |a derecha.
Predominan Reactivos | REACTIVOS - " PRODUCTOS  REACTIVOS S PRODUCTOS  REACTIVOS > PRODUCTOS
K << 1 El equilibrio se desplaza a la izquierda. Adicions Eliminacié A to de Te e

El sistema produce mas
de lo eliminado.

En reacciones endotérmicas,
afiadir calor aumenta el valor de K
y favoreco productos. (Depende
si es endotermica o exotérmica).
A NotebookLM

El sistema consume el
P exceso afiadido.
Mezcla Equilibrada

K=1

Figura 8. Infografia sobre equilibrio quimico (hecha con ayuda de NotbookLM).
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El Mundo del Equilibrio Quimico: Una Guia Dinamica

Fundamentos del Equilibrio Dindmico La Matematica del Equilibrio : El Principio de Le Chatelier
H (Ley de Accion de Masas)

£Qué es el Equilibrio Quimico? Reacciones Reversibles (=) i
Condicién donde la velocidad de formacidn Adiferencia de las reacciones : aA + bB A cc + d D ém

de productos iquala a I velocidad de la irreversibles (), los reactivos se
reaccion opuesta; las concentraciones no transforman parcialmente, permitiendo |
cambian con el tiempo. que los productos regeneren reactivos. | La Constante de Equilihrio (K) T 2 5 ool
}  Siun sistema en equilibrio es perturbado,
reactivos \ productos : [C]C [D] d : se desplaza para minimizar el cambio.
| K= TAlaroib i\ — Cambios enla Temperatura —
i L [Al?[B] Endotérmica Exotérmica
i Expresiones de la Constante A

Productos favoridos Reactivos favoridos

Concentracion Molar (K,) P =
Soluciones diluidas y gases H Prasién y Concentracios

@ Presion Parcial (K;)

\ Estado gaseoso

La Analogia del Voleibol: T sy e
Pelotas (molé cruzan la red YA b 5
pero el nimero fotal en cada lado permanece estable. Yi Fracoion Molar (K) Fresant Pieahy
raccion Molar
Concentracién vs. Tiempo @ Relacién de moles Add Remove
; H ® Reactant Product
= v i H Desplaza la posicion, pero el
Reactivos] : Dependencia de [a Temperatura ; "eeJ e iz jpecel
{ ; \ HILS
I El valor de K es constante para una reaccién, pero cambia si i ¥ b
. Equilibrio Dindmico j AT TN i = =
¢ i : - -
1 Cociente de Reaccidn (Q) vs. K El Rol del Catalizador
z —gE— =) Acelera ambas reacciones; reduce el
[Productos] i 5iQ<K: SIQsk: sla-k: tiempo al equilibrio, NO altera K nl
H > ; Sedesplaza  Sedesplazaareactivos  En Equilibrio las concentraciones finales.
0 'eq t a productos ——
A
5 Aprendizaje U. Chile | UNAM | Ciencias Basicas A NotebookLM

Figura 9. Infografia sobre equilibrio quimico (hecha con ayuda de NotbookLM).

Entalpia y Entropia: El Motor Detras de las Reacciones Quimicas

Entalpia (H): El Intercambio de Energia Entropia (S): El Rumbo de la Espontaneidad

El contenido de calor
del sistema.

Es la energia que entra o sale
de un §isterga durante una
reaccion quimica.

La dispersion de

la energia.

Mide cémo se distribuye
la energia entre las
moléculas de un sistema.

La Segunda Ley de la
Termodinamica.

En todo proceso
espontaneo, la entropia
total del universo

siempre aumenta.

Liberan Calor Absorben Energia
Las exotérmicas liberan calor las endotérmicas
al formar enlaces fuertes absorben energia.

El balance de los enlaces quimicos.
Romper enlaces cuesta energia, mientras que formar nuevos enlaces la libera. 1

® 00 )
' Energia
% Cuesta
0 C 0 @:@ Energia
(H) °=0 ey @ Libera Sélido — Gas Disolucién de Sélidos
Energia La entropia crece al pasar de solido a gas o al disolver solidos.
A NotebookLM

Figura 10. Infografia sobre entalpia y entropia (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Catalisis: El Motor de las - W
Reacciones Quimicas @
La catalisis es el proceso de aumentar la velocidad de i y e

L]
una reaccién quimica mediante una sustancia llamada o . 0 — —— @ 0
catalizador. Estos agentes permiten que procesos
Q-

industriales y biologicos ocurran de manera eficiente sin
alterar el rendimiento final ni consumirse en el proceso.

Disminucién de la
energia de activacion

Barrera sin Participacidn sin consumo
= catalizador
= .
2 Barrera con ﬁ: i
ut catalizador % \ 0

No cambia el equilibrio de la reaccidn,
solo reduce el tiempo para alcanzarlo.

Interviene en el mecanismo
de reaccion, pero se regenera
. totalmente al finalizar el proceso.

Reduce la barrera energética
necesaria para que los reactivos se
transformen en productos.

Tipos de Catalisis y Aplicaciones

Catalisis Homogénea Catalisis Heterogénea Catalisis Enzimética
El catalizador y los reactivos
se encuentran en la misma

fase [ej. soluciones acuosas).

Actiia en una fase distinta a
los reactivos, como metales
solidos en gases industriales.

& .
y altamente especificos que actuan
en organismos vivos a 37°C.

Aplicacién Comun Aplicacién Comun

Aplicacién Comun

Descomposicion de H,0, Convertidores cataliticos Metabolismo humano 2
Ejemplo de Catalizador: Ejemplo de Catalizador: Ejemplo de Catalizador: Ejemplo de Catalizador: Ejemplo de Catalizador: Ejemplo de Catalizador:
lon Yoduro (I) Platino (Pt) o Paladio (Pd) Enzimas (macromoléculas)

A\ NotebookLM

Figura 11. Infografia sobre catalisis (hecha con ayuda de NotbookLM).

Celdas Electroquimicas: Galvanicas vs. Electroliticas

La electroguimica estudia la conversién entre energia quimica y eléctrica. Mientras que un tipo genera electricidad mediante
reacciones naturales, el otro utiliza electricidad para forzar cambios quimicos que no ocurririan por si solos.

Celdas Galvanicas (Voltaicas) ) Celdas Electroliticas

Generacién Espontanea Reaccién Forzada por

de Energia Corriente

« Utilizan reacciones redox ¢ Requieren una fuente de
esponténeas para producir energia extema para activar

una corriente eléctrica reacciones quimicas no
utilizable. espontaneas.

= Quimica a Electricidad = Electricidad a Quimica

v
- i —
@t ' %‘:
« Anodo Negativo, + Anodo Positivo,
Cétodo Positivo Cétodo Negativo
Transforman la energia Consumen energia eléctrica
quimica almacenada para descomponer

directamente en energia compuestos o realizar

eléctrica Comparativa Ra’pida procesos como el galvanizado
(Caracterl‘stica Celda Galvanica Celda Electrolitica
Reacci6n Redox @ Esponténea ® Noespontnea
Fuente Externa [Zb No requerida Iﬂﬂﬁ’ Obligatoria (Bateria/DC)
Funcién Principal Q Suministrar energia doﬂ Electrdlisis y purificacion
) M

Figura 12. Infografia sobre celdas electroquimicas (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Figura 13. Fotografias de clases en linea y practica en el laboratorio de quimica.
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CAMPUS  Menu~  Espaiol - Intemacional (es) & W Reyhan Gutierrez Radilla

La quimica en nuestra vida cotidiana
de Alexis Otero Calvis - martes, 2 de septiembre de 2025, 14:42

Estimados/as alumnos/as:

Tal y como se muestra en el Calendario académico de la Licenciatura disponible en la pagina principal del aula virtual, la Actividad de foro de la asignatura IYA012-Quimica inicia el dia 8 de junio/diciembre a las 00.00h am hora
de Espaiia y finaliza el dia 21 de junio/diciembre a las 23.59h pm hora de Espafia.

IMPORTANTE: para conocer la hora equivalente de su zona geografica, consulte un conversor de horario.

Tal y como indica el de ion de la asi i en la seccion ion de la esta actividad forma parte de la evaluacion de la asignatura.

Para su correcto desarrollo debe seguir las orientaciones descritas en el mensaje introductorio de la misma actividad en el campus, donde se expondra la tematica a tratar y las ir i para la correcta icipacion en él.

Aspectos a considerar:

« Para que esta actividad se califique se deben incluir dos aportaciones: la primera debe responder al tema planteado en la actividad de foro; y, en la segunda debe comentar la/s respuesta/s de otro/s compariero/s de
estudios.

En las contribuciones de esta actividad se espera que el alumno aborde los temas de manera reflexiva. Es decir, la participacion no debe consistir solamente en exponer conocimientos y demostrar que se han comprendido
los conceptos relacionados, sino en mostrar que se ha reflexionado criticamente, sobre todo a partir del planteamiento de dudas, preguntas derivadas de la propia curiosidad intelectual.

« Es que el alumno sus opiniones, posici i o i Yy que no se limite a hacer valoraciones del tipo: “Me gusta...”, “No me gusta...", “Estoy de acuerdo con José en..., efc., sin argumentar
por qué le gusta, no le gusta, esta de acuerdo o no, etc.

Como siempre, para cualquier duda que tengan sobre la actividad, me pueden escribir mediante la mensajeria interna del campus para realizar la consulta correspondiente.

El tema central del Foro es: "La Quimica en Nuestra Vida Cotidiana: ;Por qué es tan importante estudiar esta ciencia?"

El foro buscara fomentar la licipacion activa, el i io de ideas y la curiosidad sobre como la quimica influye en aspectos cotidianos de la vida diaria y como los principios quimicos se aplican en situaciones comunes y
cotidianas.

Deberas responder la siguiente pregunta en tu intervencion:

1. ¢En qué aspectos de tu vida cotidiana has identificado la presencia de la quimica? Piensa en productos que usas todos los dias, reacciones que podrian ocurrir sin que lo notes o procesos que son esenciales para

actividadea comines

Figura 14. Discusion de foro de quimica con estudiantes de UNINI.

REPORTE PRACTICAS VIRTUALES

ASIGNA

o G e s socoran odes o coocar o malees  wkzar. So eV ue 50
} Gspusiora do 1odos Ios mataiales y r0acivos necesaios paa a péctica
Proparacion da a soucidn do almidén

[PrACTICA |
[ | Sa et 10 do i o s b sy e s e ko e

L8 i 2 o sl 08 Sk v 1 e romz
%o mamanks 1 amgatara hasa o1 puto 5 ebalkidn 4l 00, *®
s deleminocon o 9o Coltaiva s sobr 1 Geridad de deeinada Compllsy s defo snir g Preparscin de b muesrss
Todas Lo s s lvaron y faron secar ates o e ol 2umo S
S, e et s o an I presenc 6 b s s vasos da precipidos 5 m cadh uo con o s i o
amisén conocn como iamina c. dono de cada i e s, mucsva prodiclo ndusiazado. Una vez e ls s esioieron socs sa conaion y
proseiccionads. para eso earomos izando como ndeader sensble 3 1a
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Figura 15. Revision de practica de quimica con estudiantes de UNINI.
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Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Xochimilco

Division de Ciencias BiolGgicas y de la Salud
Licenciatura en Nutrcién Humana

Protocolo de investigacidn de servicio social

prefieres usar

‘cambiarlo en todo el documento.

Present: Aqui coloca tu nombre.
Matricula: 5665555555

Asesora ntema Asesora extema

No. Econémico 37008 ‘Cédula Profesional 000000

Periodo de realizacion del servicio social.
00 de mayo de 2025 a1 00 de diciembre de 2025

Referencias

O Buscar
Correspondencia  Revisar Vista Ayuda Acrobat
EUR |
. Normal 1. Titulo 1
Pérrafo ] Estilos

Tabla de contenido
1. Denominacién

2. Inroduccién

3. Planteamiento del problema
4 Justcacién

s
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52 Objetivos especificos.
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13 Tiempo de dedicacién
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15 Referencias. 10
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4. Revisa que en nicio > Estlos aparezca 1. Titlo 1, 1.1 Titulo 2,1.1.1 Tituo 3. Esto
5 gura 3

WTe e Subtif e
e -

Preas e ¢ Tiulo TO

Figura 16. Plantilla para elaboracion de protocolo de investigacion segun lineamientos de

la UAM unidad Xochimilco.
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1. Denominacién

2. Introduccién

Todos los pérrafos Hlevan sangria francesa en su primera finea. Por ese mofivo 1o

document

en Al de 11 APA) La misma

subtlos, referencias

fuente 2 12 puntos, y todo el documento cambiario a Times New Roman

APA como de 1a propia universidad, este documento es una plantla que inchuye el estio
‘completo mezelado, basado en olro profocolos que ya fueron aceptados, por 1o que, i 1o
usas para escrbi tu protocalo, as correcciones de estio serdn minimas  solo deverds
preocuparte por a cafidad de tu informacion

elestioes
100% AP fragmento de
1a introduccién de un protocolo de investgacién. E1 690 e cia que se usa es para hacer

A continuacién,

y alfinal dela idea enire paréniesis el Apelido del autor, comay el af.

almentarios desempeiian un papel crucial en fa modulacicn del envejecimiento biolégico
(Gendy et al, 2013). Dierentes nutimentos como el folato , viamina B12, compuesios
antioudantes, asi como pairones dietétcos saludables como la dieta medierrinea, han
mostrado tener infuencia sabre los mecarismos epigenétcos  celulares que reguian 1a
expresion génica, Ia inflamacion, i estrs oxidaivo y Ia senescencia celuiar (Basten et al.

022 Mandavica.

etal, 2019; Szate el S2i et al 2015 Uysal etal, 2024).

Cuando usas varios ariculos para darle mayor soldez a fa Kea que estas
esarollando, o porque requisres hacer una lista de lementos que estin justficados en

wedespo acsenantode
D) Concentracion BB ——i——— o

Figura 17. Plantilla para elaboracion de protocolo de investigacion segun lineamientos de
la UAM unidad Xochimilco (continuacion).
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La Célula: Estructura y Funciones Vitales

Arquitectura de la Célula Generalizada Funciones y Procesos Celulares

. e @ @

Transporte de Sustancias o0 @
Incluye mecanismos pasivos "
como la difusicn y activos
que requieren energia

El Niicleo: Centro de
Mando
Contiene el ADN y determina

tanto la estructura como el

funcionamiento celular. y ransportadores.
Membrana Mitosis frente a
Plasmatica Meiosis
Selectiva La mitosis crea células

idénticas para reparacion;
la meiosis produce
gametos con cromosomas
reducidos.

Capa doble de fosfolipidos
que regula estrictamente el
intercambio de materiales
con el exterior.

Citoplasma ' Sintesis de
y Organulos Proteinas

Medic gelatinoso donde “pequefios El ADN nuclear utiliza el ARNm
organos" realizan tareas especificas para dirigir la fabricacion de
de crecimiento y replicacion. proteinas en el citoplasma.

A NotebookLM

Figura 18. Estructura celular y organelos (hecha con ayuda de NotbookLM).

Mitosis vs. Meiosis: ;Como se dividen nuestras células?

El cuerpo humano, compuesto por billones de células que se originan

Mitosis: Clones para el mantenimiento epeudeus sois el eriasdo) se esponde e repaay e Meiosis: Diversidad para la vida

Produce dos células hijas genéticamente idénticas a la célula madre; ocurre la Mitosis y la Meiosis. Prod tro célul i (ni solo la mitad del

en la mayoria de los tejidos corporales para el crecimiento y i6 ADN original, preparad: ifi para la reproduccid
TFiomils) Z.Pronstifiss; O Caracteristicas Unicas de la Meiosis
condensan y se e y los cromosomas se

rump
anclan a las floras del huso.

3. Metafase

Los cromosomas se
erfoct

alincan pi
en el centro del haso
‘mitético.

Las 6 Fases
de la Mitosis

Meiosis Il

Dos rondas de division

El Entrecruzamiento

6. Citocinesis E
Le célula medre se divide §. Telofase 4. Anafase (Crossing Over) 9 ; i
iblsamente en dos células ‘Se forman nuevas envulturas Los cromesomas se esperan Durante la Profaag I, el ADN se A diferencia de la mitosis, la meiosis

hijas independientes. nusiemes akededorde los dos s muewen hasta los palas 4 mezcla entre eromesomas de realiza una sequnda divisién sin duplicar

Sonlialor e sroiasdoiat Dpuastos 4 la célla, N i . N diferentes padres, Io que aumenta el ADN, resultando en células con un solo
‘separados. Células Hi jas Células H|las Ia diversidad genética. Juego de cromosomas.
Idénticas Unicas
¢Dénde y cuando ocurren? Variacién en la Frecuencia Celular imi i6) idn Sexual

lulas !
Las células del revestimiento Las células del kigado pueden
Lamitosis ocurre del estémago se dividen cada  tandar un aiio en dividiras, mientras
e sl 3 !
como ¢l estomago

! _ iy ¢
3 Bt T3

A NotebookLM

Figura 19. Infografia sobre meiosis y mitosis (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Células: Los Ladrillos Fundamentales de la Vida

La célula es la unidad estructural basica de todos los seres vivos. Se clasifican
en dos grandes grupos definidos por la presencia o ausencia de un nicleo celular.

Procariotas: Las mas antiguas

Células sencillas sin nicleo definido
que aparecieron hace més de
3,500 miliones de afnos.

Poseen un nicleo y organulos envueltos
por una membrana; constituyen
plantas, animales y humanaos.

Niicleo: | @D, Nicleo: '

Ausente _ Presente [envuelto
en membrana)

Ribosomas
Ribosomas Membrana
plasmatica 100
-
Pared celular bl I IOnes

¥ de células: Cantidad

méxima estimada de
células qu 3 e integran el
cuerpo de un humano
- adulto.
Semejanzas y Vinculo Evolutivo
g_ Complejidad : Complejidad
Sencilla y pequefia @ I Compleja y mas grande
" 4 Ejemplos
Ejemplos Herencia Evoluti c partidos:  Maquinaria Metabélica: a;?r_a W {'?
Bacterias (como E. coll) Las células zu’cariobas evolucionaron Ambas pcseen rl;::ﬁmbmna Comparten las mismas vias
a partir de las procariotas tras pfasmatlca ADN, ribosomas y, en quimicas para realizar procesos g
millones de afios. ocasiones, paled celular. vitales esenciales. Plantas, animales y humanos

A NotebookLM

Figura 20. Infografia células eucariotas y procariotas (hecha con ayuda de NotbookLM).

Genética de Poblaciones: Las Fuerzas que Impulsan la Evolucion
Explicar cémo cambian las frecuencias de los genes en una poblacién

a través de las fuerzas microevolutivas y el modelo de equilibrio FUERZAS MICROEVOLUTIVAS
de Hardy-Weinberg. / Y

. SELECCION NATURAL: DERIVA GENICA:
EL PUNTO DE PARTIDA: EL “CHAPUCERO" DE LA EVOLUCION LA EVOLUCION POR AZAR
EQUIUBF_'O DE HA_R DV'w_ElNBERG . o El Gnico motor de la adaptacion Cambios aleatorics en poblaciones pequefias
Una poblacion en “estasis” genética o é — 3 3 Eselcam
poblacién ideal donde ° mmn;ﬁwm;mm‘qungumm ; pl

P Describe una.
o o“- lasﬁ«umaﬂwv!mﬂm

s& manhenen constantes generacién
tras generacién.

Efecto de Cuello de Botella

Seleccidn Direccional
P - El caso de a polillo. i Ocurro cuando un desestre
= Durante ia Revolucicn industrial, ﬂ;"‘ﬂh M'Q:m
P  fenofinoescuro [corbonario tamaho. P:';’;'ﬁp !
Simeas s esienda poie se Is dversidad genéticasiginal
B eamufieba mejor en troncos. ‘#lefente marino del horte).
Los 5 supuestos del equilibrio escurecidas par el hollin.
£ s Efecto Fundador
& i o Eucado cuendo
& 5 '§ AN Seleceion Estabillzadera “'“"“'f“‘m’;'::“"‘m
Poblacién  Apareamlente i sin in Fovorece los pesas nueva are, llevando con:
iniksearts | slesmr et it e in ilnr“ﬁiwmbeb& sﬂnmilmm*olmm
grnde  [Pamninia) natura en?:nnhl it
2 P
pr+2pq+q =1 'l
Seleccién Disruptiva

Pueds crear nuevas
espacis al favoracer

a.m.ﬂk’s,?'} u..uu".rﬂﬁ;'f.".,.

extremas, cumo en OTRAS FUERZAS DE CAMBIO
ol tamefia de los
{m MUTACION: La fuente de lo nueva
Es un cambio electorio en el ADR

y el énico proces capas de crear

m
‘aunque sus tases de aparkién
‘suolén ser muy bojes.

EFICACIA BIOLOGICA Y SELECCION (W vs 5)

Concepto Defiicion Relackin Matemitica
Capacidad deungenstipo 1) o &
il bl i
3% FLUIO GENICO fvigreciér)
T Coeficiente de _ntensidad de a seleccid VARIANZA AMBIENTAL Esel ento de
A= SEENN i S=1= WA. @ e A rorstot et
: 5 oo i camblar o s St b
My S Wk g, Lo pddidelduliopealo s s pobacanes vecnas.
ineubscién de los husves.
A NotebookLM

Figura 21. Infografia sobre genética de poblaciones (hecha con ayuda de NotbookLM).
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REPORTE PRACTICAS VIRTUALES |

ASIGNATURA

St Gt s s o oo, ot .

Figura 22. Revision y discusion de reporte de practica de bilogia celular y molecular.

Anexo 3

Guia Maestra de Distribuciones Discretas de Probabilidad

Esta guia sintetiza los tres modelos fund les de probabilidad discreta utilizados para modelar fenémenos biolégicos y ambientales.
Se enfoca en como los ensayos independientes de Bernoulll evolucionan hacia modelos complejos de conteo como la Binomial y la Poisson.

Modelos de Exito y Fracaso (Bernoulli y Binomial) Modelos de Conteo y Aproximaciones (Poisson)
Ensayo de Bernoulli: La Base Dicotomica Poisson: Eventos en el Tiempo y Espacio
Modela un ﬁniqo experi_memn con solo dos Parimetros Criticos Mide n_currencias en intervalos deflnidus (ej.
resultados posibles: éxito (p) o fracaso (g). Binomiales bacterias por cc o ilamadas por minuto). La Identidad de Paissoi
Esperanza Matemdtica:
Esla |:'|nica distribucidn donde la media y
\irriza: la varianza son exactamente iguales ().
Fracaso (Q) llamadas =
por minuto bacterias por cc
Binomial: EI Conteo de Exitos Regla de Aproximacion
Renyesea o “‘;“;:’,f’"df diags 5 ety Resumen Comparativo de Tendencia y Dispersidn La Binomial se aproxima
. . a Poisson si
Distribucidn @ Es(gr%)za @ FVa ;l:[l;aa) n>50yp<0.L

A Bemoulll
B(1,p)

Binomial Poisson
A NotebookLM

|
|
>
|
|

Figura 23. Infografia sobre distribuciones de probabilidad discretas (hecha con ayuda de
NotbookLM).
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Guia Rapida: La Distribucion Ji-Cuadrada (x?)

Distribucién muestral de la varianza (s?), fundamental para la estimacidn de variabilidad
poblacional y la realizacion de pruebas de hipdtesis.

Estimacién de
Varianza
Poblacional

Permite calcular intervalos
de confianza para determinar
la verdadera variabilidad

de una poblacion.

Estadistico x2 = (n - 1)s? / 6

n =tamano de la muestra
Forma y Grados de Libertad:
Dependedegl=n-T;es

asimétrica y siempre 2 0. z

p MODA:

‘@ n-3
(paran>2)

Pruebas de
. Hipétesis
4 Evalua si la varianza de

una muestra difiere
significativamente de una
afirmacion o estandar.

. » VARIANZA:
¢ 2(n-1) i

Comportamiento
de la Curva:
Sesgo a la derecha

Area Total bajo la curva =1

Determina la probabilidad
de que la varianza muestral
tome valores especificos
bajo una curva.

v

Valores de x2

A NotebookLM

Figura 24. Infografia sobre la distribucion Ji-cuadrada (hecha con ayuda de NotbookLM).

Guia de Estadistica Basica: Tendencia Central y Dispersion

Las medidas de tendencia central identifican dénde se acumulan los datos; las de dispersién indican
qué tan representativa es esa medida al mostrar el grado de alejamiento.

(e} = O @ ® Recorrido (Rango)
(e) . . s = P la distancia o diferencia éri
.. O Media Aritmética (4 0 X) O . .9 . . o 6 entre el valor maximo y el valor minimo.

e . ) Es el promedio obtenido 2l dividir la suma de

Q
todos los valores entre el total de datos. @
0Qecg g

@ %
Mediana (Me) @ . 0 ] 2
Es el valor exacto que divide un conjunto de Varianza (0% 0 §%)
datos ordenados en das partes iguales. Mide la dispersién de los valores respecto
W ala media aritmética mediante el
e Simbologia Poblacional vs. Muestral cladimdo dersts difsencias
: Simbologia | Simbologia
Medicy ‘ Poblacional Muestral
Media H (Mu) X (Equis barra)
SR r
Moda [Mo) Varianza 02 (Sigma al cuadrado) s?
Corresponde al valor que mas se Desviacién i s Es la raiz cuadrada de la varianza e
repite con mayor frecuencia dentro Estandar O (igma) indica qué tan alejados estén los datos
de la distribucién. o I — \[F=

del promedio,

A NotebookLM

Figura 25. Infografia sobre medidas de tendencia central y medidas de dispersion (hecha
con ayuda de NotbookLM).
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Figura 26. Revision y discusion de practica de estadistica con estudiantes de UNINI.

Anexo 4

Biomoléculas: El Motor y la Estructura de la Vida

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que permiten a las células intercambiar materia y energia. Este proceso se basa en tres biomoléculas clave:
carbohidratos (energia rapida), lipidos (reserva densa) y proteinas (estructura y regulacion), las cuales son transformadas para producir ATP, |a moneda energética del cuerpo.

© Carbohidratos y Glucdlisis

Carbohidratos: 4 kealfg - Energia de uso inmediato y reserva
rapida (glucageno).

9 kcal/g

Aportan 9 kcalfg, funcionando
como reserva @ largo plazo y
alslante térmico.

Glucdlisis: Ruta de 10 reacciones en el citosol
Célula Citosol A o
ﬁ % Rendimiento Neto

- < de2ATPy 2NADH

La célula obtiene una ganancia neta
de dos moléculas energéticas por
cada glucosa degradada.

Aminoacidos
Essenciales

Destinos del Piruvato 9
= Existen 9 aminoacidos que el
Dos Piruvatos Presencia de Oxigeno cuerpo no puede sintetizar y

debe obtener de |a dieta.

(Ruta Aerdbica)

Sin Oxigeno
(Fermentacién

e @ Proteinas: 4 kealfg Proteinas: Los Ladrillos del Cuerpo

ﬁgﬁ:&féaiﬂ: ;eé'gg?i;?: Ll Formadas por aminoacidos, son esenciales para el
4 - i ian y funcién i

A NotebookLM

Figura 27. Infografia sobre biomoléculas (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Guia sobre Enfermedades Carenciales:
El Impacto Oculto de la Nutricion

Etapas y Factores de Riesgo Poblaciones en Nutrientes Criticos y sus Efectos
» Riesgo Critico
De la Deplecion a la Enfermedad Mujeres embarazadas, lactantes, ==, Vitamina Ay Visién
Reservas Disfuncié Afeccié x qe!snnaspmlen!elmedlades b Su carencia es |a principal causa de
Bajas Bioguimica Clinica s chligiadagi = Sequers ewttable y xerofalna,

El Hierro y la Funcién Cognitiva
Afecta la sintesis de hormonas, el
sistema inmune y el desarrollo
intelectual.

Disfuncién Afeccién
bioguimica clinica

Yodo y Cobalto: Crecimiento

[ i Vitales para el desarrollo fetal y,
en animales, para la sintesis de
\ 7 vitamina BI2.

La Amenaza de lo Subclinico
Las deficiencias pueden reducir la
salud y productividad sin mostrar

sintomas fisicos evidentes.

Hierro Vhammal)

‘ Raquitismo / 1
~ Osteomalacia
.. | Transporte de Absorcién de y
on | oxigenoy | calcioy salud 7
| desarrolio. . dsea.

Signo | Anemia L)
Deficiencia | microcitica \'.ﬂ

Retrasoen s
crecimiento 9 .

Metabolismo y
celulare @

inmunidad. % @

Figura 28. Infografia sobre enfermedades carenciales (hecha con ayuda de NotbookLM).

Los Aminoacidos Esenciales:
Pilares de la Bioguimica Humana

FUNCIONES Y ESTRUCTURA MOLECULAR

CLASIFICACION NUTRICIONAL LOS 9 AMINOACIDOS ESENCIALES

S . Enlaces peptidicas
Aminoacidos isem:!lliu: i Tertiaria
\ Son 9 aminodcidos que las células
humanas no pueden sintetizar y Histidina Qj" Melmmna -~ =
deben suministrares obligatoriamente .
mediante una dieta eségena. = A
|su|eucma @ Fenllalanlna

Aminoacidos No Esenciales: >
El cuerpo tiene la capacidad de 2
sintetizarlos intemamente, por lo que no '-eucma Tl’ll’lé‘fﬂm Hélice-alfa Hoja-beta Quaternaria
es estrictamente necesario obtenerlos
directamente de los alimentos.

Llsma Trenn ina PRECURSORES ESPECIALIZADOS

Aminodcidos Semiesenciales: 1

oae
Se vuelven esenciales durante - o = W —_ ‘
periodos especificos de estrés o ] $ Ventaja la de sintetizar Hum o U

crecimiento, como la infancia, el estos arninoécldus para reducir el gasto energético durante la replicacion

embarazo o la lactencia. ética, Tlroslna Hl'?rr:I]: enaass Weknina
t—@
€ reLevancia cLiNiCA ¥ DEFICIENCIAS A\ COMPARACION: KWASHIORKOR VS. MARASMO
T — Metionina Fuente Primaria
Sintomas de Ingesta Trastornos Metabdlicos: EI de Azufre
Inadecéua:a: La fadf;a de estos A ;nelai:olismoddeteriuradu ded Causs Pllndpal Causa Principal:
aminodcidos puede causar jos aminoacidos estd asociado Dieta insuficiente Ingesta inadecuada
deprecion, anziedad - a enfermedades comn Ia poteoes Nadewada {afto e proteras o NUEVOS DESCUBRIMIENTOS: Se
insomnio, fatiga crénica y feniicetonuria (PKU) en carboh como de celories Paﬂ !delri\tlﬁcado la 'Iselenoclstel i
0 imi Si Dh Sintemas Clave: a pirrolisina como los aminodci

_rgtvgz::sen el crecimiento en ?:;em::?;?n:e la orlna con mmmmmm ks, ﬂﬂb"'f??"s!%mﬁ!‘ﬂ_mﬂ E 21Py 53, raseiles o Halcd
L ' ! ﬂg'fﬁﬂﬁ:’;‘f“ :higzdo L:”"a‘;";a:""“‘]g ‘};[d‘“‘ enzimas y organismos.

A NotebookLM

Figura 29. Infografia sobre aminoacidos esenciales (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Las Enzimas: El Escalpelo Biolégico en la Ciencia y la Restauracion

Aplicaciones Criticas en Restauracion

& @

Fundamentos y Mecanismo de Accién

Catalizadores de

Alta Precision
Degraden pastas de harna

Son biomoléculas proteicas que i { i » / jomas vegelales en Tipo de Sustrato que
aceleran reacciones sin altérarse fio e Lo L 2 zgpnnes d_eg papel, textlles Enzima Hidroliza
permanentemente ni modificar el (&) ) < ymadeia.

equilibrio quimico.

- Proteoliticas - Proteinas

(Proteasas) (Colas, huevo,
caseina)

El Modelo de

“Encaje inducido”

El sustrato se une al centro activo,
el cual se ajusta flexiblemente
para facilitar la reaccidn.

= Lipoliticas - Grasas y aceites
(Lipasas) (Triglicéridos)

* Glicollticas  + Polisacaridos
(Amilasas) (Almidén,
pastas)

Parametros de Control Vitales

A R

pH Temperatura
La eficiencia depende y la temperatura
i el entre
pH 6ptimo 25°C y 40°C).

g
Producto
Resultante

— Aminoacidos

y fragmentos
solubles

Glicerol y
écidos
grasos

Aziicares
simples y
destrinas

H
Glicerol

[}

Acidos
grasos

A NotebookLM

Figura 30. Infografia sobre enzimas y sus funciones (hecha con ayuda de NotbookLM).

Metabolismo:
El Equilibrio entre Construir y Descomponer

Catabolismo: L E .
Liberacién de Energia Comparativa Metabélica
Degrada moléculas complejas Catabolismo: Anabolismo:
en simples, liberando energia Exergénica Endergénica
aimacenada usualmente en (ibera energia)  (requiere energia)
forma de ATP.

Reaccidn

Obtenerenergla  Crecimlento,
Propésito. o Gmers  reparaciany feserva

Sintesis de.

Glucdlisis y
proteinas y ADN

Ejlemplo i e kreba

Anabolismo:
Construccion Celular
Utiliza energla (ATP) para construir

moléculas complejas como
proteinas y acidos nucleicos.

Flexibilidad
Metahdlica

Li]sf ores del imil e 0 A
ajusten este balance seqin
‘demandas de ejercic =

act
Ias demandas de ejercicio,
descanso o recuperacion.

Moléculas Ejercicio
Complejas

Moléculas
Simples

Los Reguladores del Sistema

Proteinas

Acidos
Nucleicos

Construccién de
Moléculas Complejas

ATP: La Moneda Energética % Enzimas como Catalizadores l Factores de Crecimiento
Se produce constantemente; un Proteinas especlhcas que aceleran las La Insulinay la Hormona de Crecimiento
humano en reposo consume cerca de reacciones uniéndose a sustratos sin (GH) estimulan procesos anabalicos y
45 kg de ATP diarios. afterarse ellas mismas. Insulina  Hormons de reducen la degradacion.
Crecimiento
(GH)

A NotebookLM

Figura 31. Infografia sobre metabolismo, anabolismo y catabolismo (hecha con ayuda de

NotbookLM).
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Micronutrientes: La Guia Esencial de Vitaminas y Minerales

Clasificacion, funciones vitales y fuentes principales para una alimentacién equilibrada,

CLASIFICACION
J Y NATURALEZA

/ 5
Hidrosolubles (B, C)  Liposolubles (A, D, E, K)

oyv'\ y 7:;"
5 @ @‘ @ @ ‘g @ @ Sensibles al Mantienen siempre

il . calor y luz. su estructura quimica,
Se eliminan por orina. Se almacenan en el cuerpo.

FUNCIONES VITALES Y FUENTES

Requieren Requieren
gramos miligramos.
d fariamente. diariamente,

MINERALES CLAVE:
PREVALENCIA DE DEFICIENCIA

@

Hierro Yodo Zine
Eum:ldn Prl‘nclparh Funcién Principal: ;m:‘l"'::‘nﬂza}\’
) Salud Gsea y Dental Transporte y Energla EI'I:pdgr‘de los : ; i
Pilares para i dureza de Ios huesos. Hirornsporscelgenc n s Brotegen ascéllasdel daho oriatiio.  CaMEBIGe Eatcadon marticos, s
i ) NotebookLM
Figura 32. Infografia sobre micronutrientes (hecha con ayuda de NotbookLM).
Bioelementos y Biomoléculas: Los Ladrillos de la Vida
SECUNDARIOS Y OLIGOELEMENTOS
Suman el 4% restante; regulan funciones vitales
como impulsos nerviosos y equilibrio de fluidos.
EL ATOMO COMO UNIDAD BASE

PRIMARIOS (96% DE LA MATERIA VIVA)
i para las icas. (CHONPS)

Son las unidades mas pequeias de materia
que conservan las propiedades de cada
elemento biegénica.

& )
0+0~—*m “04 m

Sintesis (Cor

CONDENSACION E HIDROLISIS
Las células construyen polimeros liberando agua o los
degradan consumiéndola.

ENLACES COVALENTES E IONICOS

LiriDos PROTEINAS ACIDOS NUCLEICOS

Los 4 Grandes Grupos: C i lipidos, y dcidos ENLACES COVALENTES ENLACES ION ICOS
forman la estructura y energia del organismo. Mantienen unidas las moléculas  Acttan en ambientes acuosos.
lul:
SRR A NotebookLM

Figura 33. Infografia sobre bioelementos y biomoléculas (hecha con ayuda de
NotbookLM).
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El Transporte de Aminoacidos: Pilares de la Homeostasis y el Metabolismo

Familia SLC38 (SNATs) y . " Aminoacidos de Cadena Ramificada
Metabolismo Central _SNAT fistena A),' . _LAT iz a,”' - (AACR) y Riesgo Metabolico
Alanina Gluconeogénesis | Leucina Sefializacidn de
Serina y volumen celular Isoleucina  crecimiento (mTOR)

Glicina - Valina

Motores de la {:} 9,0,9, 00.. oo -
Gluconeogénesis : 0% Y’ G0 Leucma
Transportan alanina y serina  Alanina 3 y 5x
al higado para producir o) Isoleucma @
Valina

glucosa durante periodos 3
de ayuno Serina

Predictores de Diabetes Tipo 2:
Niveles elevados aumentan cinco veces el riesgo.

Glntamlna
N Impacto de la Obesidad
Desintoxicacion en el Tejido Adiposo
de Amonio La inflamacion reduce los
3 ul;acil_lta; ?I f:ladot \ .iran_s:ip_mrtdadureslASCTZ,
glutamina/glutamato impidiendo que la grasa
en ell higa.'j% p‘;evinhlznd pmpcese adec’:uadavgneme
la toxicidad en el

= estos aminoécidos,
sistema nervioso. Glulamato

) Glutamina g @@ aacr
i (Intracelular) @ (Extemnos)
insulina &% :,' b TIIATeT
Glucagdn LLHLILILIL LA AUALILILLLL L L L
Prolactina @ SNAT (Sistema N): LAT (Sistema L): |
Regulacién Hormonal y Nutricional: Glutamina, Histidina ";' Leucina, Isoleucina, é Intelrcamblp 0% LA‘_” y I‘AT;
Su expresion se adapta seguin |a disponibilidad Gluconeogénesis y volumen celular g Valina int Eshlas'mstem;‘sul:néerc‘amhmn glulammla
de nutrientes y hormonas. - Cicio Glutamina/Glutamato - Sefializacion de crecimiento (MTOR) ARHHEELRE PO A S AT A ce
el equilibrio celular. -l i

Figura 34. Infografia sobre transporte de aminoacidos (hecha con ayuda de NotbookLM).

Glucélisis: La Ruta Maestra de la Energia Celular <«

El proceso celular que transforma la glucosa en energfa quimica. _1* i =
a {&E‘p} ADP
Fundamentos y Entrada .
S/
Puertas de Entrada
ansportadores G, Q BT FASE PREPARATORIA

' ELUTZ Hlnadn, Péncreas - Baja
afinidad; nunca limita la velocidad

5 reacciones
consumen 3 moléculas

Intermediari
GLUT-3: Cerebro - Alta afinidad ra Ensloﬂ?aéc:’s“‘“
(gran demanda energética) transformar la glucosa. Los gmpnsﬂin(:l?h
arga n
. GLUT-4: Musculo esquelético, u%;ﬁ;n!s% salida
) Adipocitos - Dependiente de insulina della célula.
i 7| GLUT-5: intestino delgado -
CITOSOL ) Rbsorcion de glucosa de la dieta
. 9 ? Energy Counter
Ff-' . 5 reacciones INICIO: (0
= 4 producen 4 ATP e nsmm'on
Qué es la Glucdlisis: Ublcicidn Celular :lou?ﬂugg Anaerébico: § P ¥ 2NADH. - INVERSION; @
e glucosa 03 inica ( - .
{6?; 3 rug oot cﬂulas fuente de en:zgrge’l‘:: i GANANCIA: ‘\,
e S i v’ e > / saLance enensnco eTo: G
aneerobios. - + m)
o e Reaccion Global
CITOSOL . nruuosauuliwozpn
~ 2NAD* -2 Piruvato +2 ATP
2 F'"“-I"’*T“ +2NADH +2 I1* + 2 H,0.
Destinos del Piruvato
P MITOCONDRIA ﬁ . ‘*
/. \ Condicién Aerébica A
| (Con Oxigeno) Léctica F Alouhélica
\ y Entra en la mitocondria, se En eritrocitos a misculo en En levaduras y algunas
X y gu“f:';:‘?:jm A :n”c?:?cll"m:::' l:nr:rd'l:n:l a bacteriac, se ransforma en
a4 raves del icl 08 Rieb. HADL

/A NotebookLM

Figura 35. Infografia sobre glucdélisis (hecha con ayuda de NotbookLM).
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REPORTE PRACTICAS VIRTUALES

ASIGNATURA

[PrAcrcA

TRODUCCION
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Figura 36. Revision y discusion de practica de bioquimica con estudiantes de UNINI.
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Figura 37. Fotos de clases de estadistica y revision de practica en linea con estudiantes

de UNINI.
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La Gluconeogénesis: La Fabrica de Glucosa del Cuerpo

El “Por Qué": La Necesidad Vital de Glucosa - deal lacion: El Control M
f ( GLUCONEOGENESIS 1’:“"".‘::;';“'":'.‘1‘“ z’m‘?ﬁ e
1 60 Rn:ervlns limitadas f g%ﬁn t
g ramos El cerebro es el mmma. Estimulacién Hormonal
de glucosa " cubmn sy agaumnyummamma
diarios Shacoss | 7 ik ",;;—" I|I:‘ln m'liazzcmlrmnngro
BRI  ALTRAT  Coaamiaew
para funcionar cormectamente.
Gasto de 4 ATP,
2GTPy 2NADH Inhibicién por Insulina
Tras comer, la Insulina inhibe las
enzimas clave de esta ruta para favorecer
Lactato l aimacenamiento de energia.
(Ciclo de Cori)

Producido por el musculo El Acetil-CoA como
esquelética activo y eritrocitos, Interruptor
viaja el higado para convertirse de Los niveles altos de Acetil-CoA
nuevo en piruvato y luego en lasa,
glucosa.

Aminodcidos Glucogénicos

(Ciclo de Cahlll) X N\ B | _ Relevancia Clinica: Cuando el Sistema Falla
La alenina de los musculos y etros B\ )

amineécidos (escopto leucina y y Y i
lisina) se degradan para entrar en la b A
ruta come piruvato o intermediarios / \,

del ciclo de firebs. 3 \

Glicerol En&ern&efig de Eldaicu_l;oltiinhill:e la
oo o s wl oaicncia 3.",..;'..1,..,..,. e oADK g o
s i 4
S et el et Cmieit s s,
causando hipoglucemia.
) M
Figura 39. Infografia sobre glucéneogénesis (hecha con ayuda de NotbookLM).
¢Qué es la Lipolisis? El Proceso de Quema de Grasa: Del Metabolismo a la Estética
El Proceso Bioldgico (;Cémo funciona naturalmente?) Destino de los Productos
El “Interruptor” Hormenal CS)O " Eg"z)
| o
- Glicerol Glucosa
v Glicerol: Combustible para el Higado. Visja al higado
Norepinefrina 5 ’ para convertirse en glucosa mediante la gl um:mcgenems
manteniendo los niveles de aziicar en sangre.
Triacilglineroles (TAGS) OC? o ’
C;l 4\ ?ﬂ o A:Ilda:‘gums Enlmg acla h;'l Eemndan
HSL MGL jdos  entejidos como el musculo y los rificnes pa'z:
- ATGL o fnalzaia G L
/ \ descomposicion ) ) -
ologias Asociadas a Fallos en la Lipalisis
(? Patologias Asociadi Fall la Lipal
' HSL Q:O 2 [T Patiogia | CausaReleconada | — Simomas prncipaes )
@) _/‘%n Acidos Grasas 1 Enfermedad de Motacion en CG-58 Piel escamosa (ictioxis) y
- 3 Glicerol Libres (FFA) Chanarin-Dorfman (activador de ATGL) acumulacion de grasa sistemica.
Cortisol Descomposicién de las Grasas 2 Lipodiero | Mutacidnen perlpinao st~ Pérdids e arasa e extremidades
Se activa principalmente en Es la hidrolisis de los mncﬂ?llcerolas (TAGs) . > = nflamacién ertnicay muerte
estados de ayuno o estrés. ﬂm;ﬁ%ﬁﬂ%‘::"ﬂm I‘l’J’l:SFHEFiAI;hemr |3 L'wm'md"i 3 Lipdlisis no '“f"“ celular por exceso de acios grasos.
Lipélisis en Medicina Estética Aplicaciones y Beneficios Clinicos
Lipélisis Celular vs. Liposuccidn Tradicional
ke — s Lipélisis Celular Papada  ZOnas de Tratamiento de
A diferencia del método mecanico Alta Precisién
hmdnnal la hlwh’a:a us;tzies;r o umnnnnlu Es ideal para dreas sensibles y dificiles
reduciendodtraumldsular
Tradicional Lipdlisis Celular . Flancos (cintura)
Tecnologia de Ondas M_ Beneficio de
Se Inserta Em, pequefia cénula ] Cuténea Recuperacién Acelerada
ue emite ondas térmicas } T El calor generado :lttmull Al haber menos sangrado e
rectamente a las células — Ia prodm.-ciﬁndeculé inflamacién, eLrIclunla puede
grasas, respetando vasos > l]ue xudl nt::aald.a - d;!adns enun
slngunansynervma Py glaam;e ucirlaﬂamﬂezen periodo a 5 dias.
A NotebookLM

Figura 40. Infografia sobre lipdlisis (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Lipogénesis: La Fabrica de Reservas de Energia del Cuerpo

El proceso metabdlico de sintesis de grasas para almacenamiento de energia a largo plazo.

Sedes de Produccion EL PROCESO DE SINTESIS (PASO A PASO) ————————— = /,1
Qcnrre principalmente en el higado, tejido 1. FORMACION DE 2. EL COMPLEI0 ACIDO 3. CICLOS DE ELONGACION \
adiposo, rifion, gléndula mamaria y pulmadn. MALONIL-CoA GRASO SINTETASA

_\ e n 7 actividades

N frcore mnlmﬂuni‘?ﬁmhmh* ﬁ% :ﬁ%
P ¢ /&diﬁ CONDENSACIGN |~ (
ACETLL S

CITosoL

. ACIDO PALMITICO
ZQUEES LA
LIPOGENESIS? PRODUCTO FINAL:
Es o sintesis de trisoligliceroles a ACIDO PALMITICO
D i e oo o e, e
P b N L éﬂ) ..m.m...ﬁ“
eulo enco
— 2 ——— FUNCIONES BIOLOGICAS Y SALUD ———
ESTIMULADORES (LUZ VERDE) INHIBIDORES (LUZ RO3A) »
SAR=IE )= Auer ice o cuptilliig El ayuno, el ¢ "‘”.?ki' dmﬂ" 12 RESERVA DE ENERGIA PROTECCION [ ACIDOS CRASOS
Rk G i pay Lo A pulimsaturades EFICIENTE ¥ AISLAMIENTO ESENCIALES
cenar el exceso de energia. g
' 5
p | f B || e
s / ACIDO LNOLEICO
N L\ f 2
N L. T -
/ + tmuwucxmes ACIDO LINOLENICO
CONTROL ALOSTERICO: Y Lmll!‘l‘isdl‘e pﬁg-llns el dcido finoleico
SsUi rass. Imu
o soeine: (@) Ml ey o :
N dieta para producir elcosanuides.
) NotebookLM

Figura 41. Infografia sobre lipogénesis (hecha con ayuda de NotbookLM).

PROTEOLISIS LIMITADA: EL "INTERRUPTOR" MOLECULAR DE LA FUNCION BIOLOGICA

La Protedlisis como Herramienta Bioldgica
e

LOS ACTORES: TIPOS DE PROTEASAS LIMITADAS

P por proteasas,
el control de calidad intracelular y la sehillicacidn.

DEGRADACION TOTAL
(EL "CUBO DE BASURA")

PROTEOLISIS LIMITADA
(EL "EDITOR MOLECULAR")

~ Proteasas Intracelulares: Proteasas de Mmhrln” Secretadas:
Calpainas y Caspasas En el temp vegetal, las cistein-
silhemoomlnblq\!ﬂm una o pocos siting espocificos para Reolisan & ‘papaina utilizan los
nanpmeimmdmd modificar la estabilidad, actividad de la célula y requiar fa iberando Hic-ten para
deminogen para nulricion y limplees. localizacidn de la proteina sustrato. estabilidad facore g srecimi ol espaci m y desarrolla,

pro-VEGF-C VEGF-C

Pasol: Activacién de Factoras de Crecimiento / Pasg 2: Cnmrol delmﬂmmum Paso 3: Modulacidn de Receptoras (Sheddin
e L I W e Y e S
formacidn de nuevos vasos linfatis mbm*ﬂl;umw&:nh jo su movilis d‘ inhibii lﬂ:emnlmhn m::r'!nlllﬂﬁndiﬁum.

RELEVANCIA MEDICA Y FUTURO TERAPEUTICO
§ RESUMEN DE PROTEASAS CLAVE EN LA LINFANGIOGENESIS Y SU EFECTO

Alzhe ADAMTS3 ADAM17 MT1-MMP CALPAINA
@ eimer (Tijsras Rojas)  (Foctor de Crecimiente)  (Tieras Verdes)  (Tijras Neranjas)
’ Bistrofia muscular ., \

&8

@I)ch!idmhh
2 = L= anteria refinal
Aterosclerosis e Inflamacion Metastasis del Cancel Terapias en Desarrollo
La inhibicidn de calpainas en celulas m\hklales El complaje Yop! 142-1EAtIA m-m la ‘activacion ACTIVACION: DESPRENDIMIENTO: INHIRICION:
Tinfti féticas Alchaimer, distroft Promaeve la Facilita s migracion _Actia como freno para  Ia estabil
r gt ks o o sl ‘que facilitan la dispersion de tumores. ‘muscular y de vasos. decellas. el crecimiento de vess. u-ﬁ«i‘mmm.

Figura 42. Infografia sobre lipdlisis (hecha con ayuda de NotbookLM).
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Proteogene5|s. El Vlaje de la Informacién Genética a la Vida

i6n 1: El L jey los Acts

Seccién 2: Acto Il - Traduccién (En el Ribosoma) Seccién 4: El Prod Final y sus F

|
ADN como Almacén: El dcido RNA ¢
desoxirribonucleice contiene las in- E &
strucciones genéticas, el plano maestro
guardado en el niicleo.

Fase de Iniciacién: E| ARNm
se curva circularmente para
estabilizar el proceso.

5

Aminodcidos y Proteinas: Codonas
de cientos o rrilles de aminodcidos
con secuencias Gnicas. 1:::

determinan su forma y
‘ i
Acto I - Transcripcion (En el Nucleo). U’l'ccigll\anhs en “

Apertura de la Hélica: La ARN rclﬂnm
oetecta el promotor y desenrolla la cadona.
Complementariedad de Bases: EI ARN se
ensamble sigulendo el orden del ADN

(elj aumentar la Iisinaan
.

Funcién | Descripcion Ejemplo.

(A-U, C-c)
' B Se unen a virus y 0.’
Codanes y anticodones roteger ef 3 )
ARNm encajan como piezas | P bistiznilis G(igo)
g8 rompechberas, o Catalisan miles de
— ma | reacciones quiniicas popieni
radon del Mensaje’: E| ARNm » 5 g r:ﬂw’::nm

m:. una “capuicha” [cap) § yuna “cola"
poly-A% para umecmny

Transmiten sefiales J

Mensajera  para coordinar
( ARNP procesos bioldgicos. ";.'Z:,":,,";'
Brindan soporte a las
g \ HuJ CEC 2o Estructural céluiasy permiten el N
El Cédigo Genético: La informacitn se lee en Los Tres Mcsqllmmiﬁdml Fase de Elongacidn: £l Flsed-TevmlnnIén El Se unen y mueven
codones de tres nuciaotidos (64 combinaciones ARNm (menacjors, lleva el mem:; ribosoma avenas, los ARNt traen proceso se detiene el encontrar Transporte mnlscnhs paquefias
para 20 aminodcidos). ARNI {transferencia, traduice el cd ]l aminoacidos queforman la cadena  un codon e parada, la proteina se por el coerpo. Fenfikm.
ARNT {ribosomal, forma la maquinana) creciente (polipéptido). libera y el ribosoma se desarma.
A NotebookLM

Figura 43. Infografia sobre proteogénesis (hecha con ayuda de NotbookLM).

Anexo 5
Tabla 1. Links a videos sobre diferentes temas de los cursos de asesoramiento para
estudiantes de UNINI.

Tema Link
Lipidos La familia de los lipidos
Proteinas Proteinas constructoras
pH La busqueda del equilibrio
Glucdlisis Glucdlisis en 10 pasos
Lipdlisis El caso del colesterol
Agua La ciencia de la hidratacion
Enlaces quimicos El pegamento invisible
Enlaces quimicos El pegamento invisible
Enfermedades carenciales Deficiencia de Nutrientes
Enzimas Enzimas restauradoras de arte
Primera ley de la termodinamica Trabajo y Calor
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Anexo 6

Tu alimentacién y
la edad de tus células

Tus células también envejecen.
Una buena alimentacion puede ayudar a protegerlas.

Telomeros

Telomeros .
™ Cortos

Largos -~

Célula mds joven A Célula envejecida

Verduras de hoja Frutas antioxidantes Legumbres Nueces y semillas
y colores

A Aceite de oliva
y cereales integrales

Carnes procesadas Bebidas azucaradas  Ultraprocesados ~ Dulces y bolleria

Pequerios cambios en tu alimentacion pueden ayudar a

tus células a envejecer mas saludablemente.

Figura 44. Infografia para uso en consulta nutricional version 1 (hecha con ayuda de
ChatGPT)



Tu alimentacion y la edad de tus células:
El interruptor de tu longevidad

tus Células

El Reloj dentro Alimentos
( de tus Células _ (I que Protegen

| 2@ 4%

Aliados del ADN
Verduras de hoja verde, frutas,
leguminosas, pescado, nucces

El Reloj Bioldgico Y. 44

Edad bioldgica de tus células, | ) S
distinta a tu edad cronolagica, —

influenciada por tu estilo de vida.

A 3 y cersales integrales.
’ 0 4 =
{ CO
ON/OFF gy
Los Telémeros d Antioxidantes y
Puntas protectoras al final del Polifenoles

ADN; su acortemiento determina
la vejez celular y nesgo
de enfermedades.

Compuestos en té verde y aceite
de oliza; mitigan el estrés oxidativo
y mantienen telémeros largos.

Efecto Protector
Escudos que frenan el desgaste
del reloj biol6gico, promoviendo

un envejecimiento saludable.

Epigenética
Interruptores quimicos que
encienden/apagan genes segun
tu dieta, sin alterar tu ADN.

-b Riesgo
Duplicado
Alimentos a Limitar Estrés y Desgaste Envejemmlento Prematuro
Cames procesados, babidas El exceso de ozacar, sal y aditivos Consumo frecuente de
azucaradas y productos genera inflamacién celular, acelerando ultraprocesados puede duplicar
ultraprocesados. el acortamiento de telomeros. el riesgo de telomeros cortos.

(¢ Mensaje Final:
Toma el Control

“Pequeiios cambios hoy

[4) 70% 'Habitos reprograman tus células.”
i 70 /(J | ~ (Estilo de Vida) prog

Elige alimentos reales para asegurar

L N y i o : s
A i __ 30% ‘Genética un futuro mds saludable y joven.

A\ NotebookLM

Figura 45. Infografia para uso en consulta nutricional version 2 (hecha con ayuda de
NotebookLM)



