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Intoxicación por antidepresivos tricíclicos.

Tricyclic Antidepressant Poisoning.
Loria-Castellanos J,* Cerón-Apipilhuasco A.*

*Centro Anáhuac de Simulación, Universidad Anáhuac México.

Ciudad de México, México.

Resumen

La intoxicación por antidepresivos tricíclicos representa una emergencia médica potencialmente letal, especialmente 
por su estrecho margen terapéutico. Estos fármacos, aunque eficaces para tratar trastornos depresivos y dolor crónico, 
pueden causar toxicidad grave incluso a dosis relativamente bajas, especialmente en intentos de suicidio. Reconocer 
esta intoxicación y actuar rápidamente reduce significativamente la mortalidad y previene complicaciones neurológicas 
o cardíacas irreversibles. Además, subraya la necesidad de educación continua en toxicología clínica, especialmente en 
servicios de urgencias..

Palabras clave: antidepresivos tricíclicos, toxicocinética, toxicodinamia.

Correspondencia: Dr. Jorge Loría	 Recibido: septiembre 26, 2025.
Correo-e: jloriac@hotmail.com	 Aceptado: octubre 15, 2024.

Abstract

Tricyclic antidepressant poisoning represents a potentially life-threatening medical emergency, especially due to their narrow ther-
apeutic window. Although these drugs are effective in treating depressive disorders and chronic pain, they can cause severe toxicity 
even at relatively low doses, particularly in suicide attempts. Recognizing this type of poisoning and acting quickly significantly 
reduces mortality and prevents irreversible neurological or cardiac complications. Moreover, it highlights the need for continuous 
education in clinical toxicology, especially in emergency services.

Key words: Tricyclic Antidepressants, Toxicokinetics, Toxicodynamics.

INTRODUCCIÓN

Los antidepresivos tricíclicos (ADTc) se introducieron al 
mercado a finales de 1950 para el tratamiento de la de-
presión. En adultos los ADTc han sido también usados 
como profilaxia en migraña, dolor neurálgico, fibromialgia, 
síndrome de fatiga crónica, insomnio, cataplexia dolor 
asociado a intoxicación por ciguatera, trastorno obsesivo 
compulsivo, trastorno por déficit de atención e hiperacti-
vidad, ansiedad, ataques de pánico, y en niños para la 
enuresis nocturna.1,2 La doxepina en crema es usada para 
dolor e inflamación.2 El primer caso reportado de eventos 
adversos sucesdio 2 años posteriores a su uso médico. 
Sin embargo, con el surgiminento de los inhibidores selec-

tivos de la recaptura de serotonina (ISRS) se ha limitado el 
uso de los ADTc por lo efectos tóxicos descritos. Aunque 
el uso de los ADTc es limitado, pero son asociados a un 
alto índice de mortalidad.3,4

DEFINICIÓN

Los ADTc poseen 3 anillos en su estructura molecular y 
puden ser clasificadas tanto como aminas terciarias(ami-
triptilina, clomipramina, doxepina, imipramina, trimiprami-
na) y aminas secundarias (desimipramina y nortriptilina).2 
La maproptilina, amoxapina y dibenzoxapina son nuevos 
compuestos que tienen una estructura y perfil toxicológico 
ligeramente diferente a los ADTc.4 La toxicidad por ADTc 
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puede ocurrir como resultado de una ingestión aguda 
la cual puede ser intencional o no intencional con una 
simple dosis o dosis repetida, al igual que la terapéutica 
crónica con ADTc.2

EPIDEMIOLOGÍA 

Se reporto en 1992 un estimado de 1.12 exposiciones por 
cada 100,000 personas, pero recientemente estos datos 
han cambiado hacia los ISRS, sin embargo, el rango de 
hospitalización es más alta en los ADTc comparado con 
los ISRS ya que los primeros tienen un rango terapéutico 
muy estrecho.5

En el 2015 en Estados Unidos de América se reportaron 
4324 exposiciones a ADTc y 16 muertes siendo el más 
implicado la amitriptilina con 2735 y 11 muertes seguido 
de doxepina y nortriptilina. La mirtazapina se reporto en 
1336 personas y sin ninguna muerte. La mortalidad ocurre 
en el 70% de los pacientes con intento suicida por ADTc, 
siendo el sexo femenino más prevalente sobre todo por la 
incidencia de trastornos depresivos, la mayoria de estos 
pacientes tienen tratamiento con más de una sustancia 
prescrita ademas de historia de tratamientos fallidos toman-
do en cuenta además que hasta una tercea parte de los 
suicidios se asocia a la ingesta concomitante de alcohol.5-7 
No se ha encontrado diferencias significativas en el curso 
clínico entre los diferentes ADTc de manera individual, sin 
embargo se ha visto mayor toxicidad con la amitriptilina, 
imipramina, desimipramina con altos rangos de mortalidad.8

ETIOLOGÍA 

Desde que los ADTc son usados para el tratamiento de 
dolor crónico y trastornos neuropsiquiátricos, las intoxi-
caciones o sobredosis intencionales son comúnmente 
vistos en pacientes quienes los toman terapéuticamente 
ya que tienen el fácil acceso a estos, por otro lado, en 
niños también se observan estas intoxicaciones y es más 
común la ingesta no intencional, sobre todo por error en 
la medicación, mal apego al tratamiento o interacciones 
medicamentosas.1 

La dosificación máxima permitida ha sido dificil de 
determinar por distintas razones:2

1.	 Falta de evidencia o investigación sobre dosis-efecto.
2.	 Presencia de cooingestiones (barbitúricos, antipsicó-

ticos, etanol, etc) que alteran la presentación clínica y 
toxicocinética.

3.	 Diferencias interindividuales 

FISIOPATOLOGÍA

Los efectos tóxicos de los ADTc son resultado de 7 pro-
piedades farmacologicas:2,4,8

1.	 Inhibición de la recaptura norepinefrina. 
2.	 Inhibición de la recaptura de serotonina. 
3.	 Bloqueo directo alfa adrenérgico.
4.	 Efecto anticolinérgico central y periférico.
5.	 Bloqueo de los canales rápidos de sodio.
6.	 Antagonista de los canales de potasio.
7.	 Antagonista del receptor Gamma amino butírico 

(GABA).

Los ADTc en dosis terapéutica penetran al sistema ner-
vioso central (SNC) causando más liberación de aminas 
biógenas como norepinefrina y serotonina en las termina-
les nerviosas. En casos de toxicidad, los ADTc bloquean 
una serie de receptores, incluidos los receptores alfa-adre-
nérgicos periféricos, histaminérgicos, serotoninérgicos 
y muscarínicos centrales. El bloqueo de los receptores 
alfa-adrenérgicos posinápticos puede causar hipotensión 
por decremento de la resistencia vascular y disminución 
de la precarga, el de los receptores muscarínicos causa 
toxicidad anticolinérgica, como taquicardia, hipertermia, 
xerostomía, xerodermia, íleo intestinal, alteración del 
estado de alerta, participando en este último el bloqueo 
de receptores de histamina. Las crisis convulsivas y el 
coma son estados graves de la toxicidad al igual que 
la toxicidad cardiaca, ocasionada por el bloqueo de los 
canales rápidos de sodio en las células miocárdicas, dis-
minuyendo así el potencial de acción y proporcionando 
un efecto estabilizador de la membrana análogos a los 
antiarrítmicos tipo 1ª.1,2,5

TOXICOCINÉTICA

Los ADTc son rápidamente absorbidos en el tracto gas-
trointestinal, sin embargo, al presentarse un estado de 
intoxicación el efecto anticolinérgico hace que disminuya 
la motilidad intestinal por lo que se retrasa su absorción, 
prolonga la toxicidad y si a esto se le suma que existe 
cooingesta de otras sustancias anticolinérgicas causa 
una absorción más errática. Presentan un volumen de 
distribución muy amplio (10-50 L/kg) lo que se interpreta 
que tienen una biodisponibilidad selecta en este caso por 
los tejidos donde abunden los lípidos (sistema nervioso 
y tejido graso) por sus características lipofílicas y su alta 
unión a proteínas (70%) con vidas medias que exceden 
las 24 horas, incluso se han reportado concentraciones 
40-200 veces mayor en miocardio y cerebro que en el 
mismo plasma. Son sometidos a un intenso metabolismo 
de primer paso en hígado inicialmente por el CYP2D6, 
cursando con recirculación enterohepática tanto del 
compuesto original y sus metabolitos, posteriormente son 
conjugados para ser eliminados principalmente en riñón. 
La toxicidad puede estar dada por el compuesto primario 
o por su metabolito. La sintomatología aparece frecuen-
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temente a las 2 horas postingestión, en caso de que a las 
6 horas postingesta no se presenta sintomatología y no 
existan alteraciones electrocardiográficas, la posibilidad 
de que se haya ingerido este grupo de sustancias es poco 
probable. La toxicidad severa usualmente es observada 
a las 24-48 horas, sin embargo, se ha reportado hasta 5 
días con amitriptilina. Los ADTc son débilmente básicos, 
y un ambiente ácido facilita la formación de la forma no 
ionizada y potencia el efecto tóxico.1,4,2,9 (Cuadro 1.)

CLASIFICACIÓN

Se puede clasificar en tres grados:8

4.	 Únicamente toxíndrome anticolinérgico
5.	 Toxíndrome anticolinérgico con alteraciones del Siste-

ma Nervioso Central (SNC)
6.	 Alteraciones cardiacas, toxíndrome anticolinérgico y 

alteraciones del SNC

CUADRO CLÍNICO

La instalación de los síntomas se ha visto a partir de las 2 
horas de la ingestión y la sintomatología se integra para 
facil comprensión es los siguientes síndromes tóxicos o 
toxíndromes:2,4

•	Toxíndrome anticolinérgico. Usualmente este síndro-
me está en compañía con la cardiotoxicidad “quinidina 
like” y consiste en hipertermia, eritema, taquicardia, hi-
pertensión o hipotensión, ortostasis, sequedad de piel y 
mucosas, midriasis, disminución de la peristalsis o íleo, 
náusea, vómito, retención urinaria, rigidez, incremento 
de la presión intraocular, alteración del estado de alerta, 
ansiedad, debilidad, mioclonias, mareo, convulsiones, 
coma y depresión respiratoria.2,4 Las crisis convulsivas 
son un resultado aunado al antagonismo del GABA-A 
e incluso a dosis terapéutica un paciente tiene 2 veces 
mas riesgo de presentarlas que con la ingesta de otros 
antidepresivos.9,10

•	Toxíndrome cardiotóxico. La prolongación del QRS 
observada en intoxicación por ADTc ocurre por la prolon-
gación de la fase “0” del potencial de acción, este efecto 
puede provocar bloqueo cardíaco o bradicardia, si ocurre 
una prolongación del QRS de > 100 milisegundos es pre-
dictiva de convulsiones y > 160 milisegundos de disrritmias 
al igual que una relación R / S en aVR de 0.7 o más y una 
onda R en el aVR de más de 3 mm es muy predictiva junto 
con el QRS. La prolongación de QT observada en casos 
de intoxicación por ADTc ocurre debido al bloqueo de los 
canales de potasio que potencialmente puede causar Tor-
sades de Pointes por la lenta despolarización, al igual que 
un efecto tóxico similar a la quinidina (quinidine-like o tipo 
clase IA de antiarrítmicos) sobre el miocardio caracterizada 
por hipotensión, palpitaciones, bradicardia y dolor torácico 
entre otros.1,4,8

DIAGNÓSTICO 

Para un adecuado diagnóstico toxicológico es fundamen-
tal tener en mente la triada toxicológica: 

•	Agente: Sospecha de intoxicación por ADTc, cooingesta 
o intracciones medicamentosas (analgésicos no esteroi-
deos, hipnótico-sedantes, antipsicóticos, antiepilépticos, 
etc.), dosis estimada ingerida interrogada a irectamente 
al paciente o a los familiares (tipo de producto y empa-
quetamiento).2,4

•	Ambiente: tiempo de la ingesta, tiempo de la atención 
profesional, circunstancias que acompañaron la ingesta, 
medidas proporcionadas previas a la atención médica 
(medidas tradicionales o empíricas), estabilidad laboral, 
sentimental y/o altreraciones del nucleo familiar.

•	Paciente: Edad (niños y ancianos), peso, estado nutrti-
cional, comorbilidades como hipertensión arterial, cardio-
patía, trastornos psiquiátricos sobre todo trastornos del 
estado de ánimo, intentos previos de lesiones autoinflin-
gidas, historia de ideación suicida y descartar embarazo.

ESTUDIOS DE LABORATORIO

•	Biometría hemática completa.
•	Química sanguinea. Electrolitos (sobre todo potasio, 

sodio y calcio), urea, creatinina, nitrógeno ureico en 
sangre (BUN).4,10

•	Gasometría arterial. Para evaluación de acidosis, hipoxia 
y detección de anion Gap, pero sobre todo para evaluar 
la alcalinización sérica con el bicarbonato de sodio con 
el objetivo de un pH 7.50 - 7.55.4

•	Niveles séricos de ADTc. No se correlacionan los ni-
veles séricos con la sintomatología, pero son útiles para 
diagnosticar en caso que se desconozca el xenobiótico 
causante.1,4

•	Perfil toxicológico. Debe emplearce rutinariamente para 
descartar la intoxicación por otras sustancias potencial-

Cuadro 1. Dosis tóxicas de ADTc más comunes

Antidepresivo Adultos
(mg dia)

Adolecentes
(mg dia)

Niños
(mg dia)

Amitriptilina > 300 > 200 > 200

Clomipramina > 300 > 300 > 200

Desimipramina > 300 > 150 > 5 mg/kg/dia

Doxepina > 300 > 300 > 3 mg/kg/dia

Imipramina > 300 > 100 > 2.5 mg/kg

Nortriptilina > 150 > 50 > 3 mg/kg/dia

Protriptilina > 60 > 20 > 20
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mente tratables tomando en cuanta que el resultado 
positivo cualitativo no significa toxicidad si no solamnete 
exposición, y es importante mencionar que pude haber 
reacción cruzada a otras sustancias.4

•	Prueba inmunológica de embarazo. Alto índice de sos-
pecha en toda mujer en edad fertil, así este presentando 
hemorragia transvaginal los cuales pueden ser datos de 
aborto o lesión y no del ciclo menstrual mensual femenino.

Imagenología.

•	Eletrocardiograma. Es una herramienta altamente sensible 
ya que puede ser muy útil para determinar la severidad de la 
intoxicación con alta sensibilidad para predecir complicacio-
nes cardiovasculares y neurológicas, sin embargo, es poco 
específico para determinar por si sola la etiología y debe ser 
realizado lo más oportunamente a su ingreso.1,2,4

•	Los cambios electrocardiográficos en la intoxicación 
por ADTc son los siguientes:4,6,7

	» La taquicardia sinusal es la alteración más comunmente 
observada
	» Prolongación del QRS > 100 milisegundos es usado 
como pauta para el tratamiento con bicarbonato de 
sodio además del pronóstico de crisis convulsivas en un 
34% y un 14% disrritmias cardiacas, en cambio con un 
complejo QRS de > 160 milisegundos los incrementos 
de arritmias ventriculares incrementa a 50%.
	» La amplitud de la onda R en aVR y el rango entre las 
ondas R/S en aVR son elevadas en pacientes quienes 
desarrollaron convulsiones o disrritmias.
	» Cuando la onda R en aVR en igual o mayor de 3 mm, 
la sensibilidad y especificidad para el subsecuente de-
sarrrollo de convulsiones o disritmias son del 81 y 73% 
respectivamente.

	» Otras alteraciones son prolongación del PR e intervalo 
QTc, los cambios inespecíficos del segmento ST y onda 
T, bloqueo AV, desviación del eje hacia la derecha, 
patrón de brugada (infradesnivel del segmento ST en 
las derivaciones V1 a V3 en asociación con bloqueo 
de rama derecha), el cual es observado en un 17% de 
los pacientes intoxicados con ADTc y corrige con la 
administración de bicarbonato de sodio.
	» Realizar seriadamente la electrocardiografía posterior 
a la administración de bicarbonato de sodio para ver la 
respuesta a esta terapia.

•	Radiografía de tórax. Debe realizarce en sospecha de 
broncoaspiración o cuando se sospeche que los síntomas 
respiratorios tengan otra etiología.

•	En mujeres embarazadas, se recomienda solicitar 
interconsulta a Ginecoobstetricia, para monitoreo car-
díaco fetal.

DIAGNÓSTICO DIFERENCIAL

Existen una amplia gama de diagnóstico diferenciales, 
motivo por el cual es un reto la detección correcta si no 
se realiza una buena historia clínica.4 (Cuadro 2)

TRATAMIENTO

La reanimación básica y avanzada es crítico es esta 
entidad.

MANEJO PREHOSPITALARIO2,4

•	Soporte vital básico.
•	Intubación endotraqueal en pacientes con deterioro 

neurológico.

Cuadro 2. Diagnósticos diferenciales en la intoxicación por antidepresivos tricíclicos (ADTc)

CARDIOVASCULARES INTOXICACIONES METABÓLICAS OTRAS

Bloqueo auriculo-ventricular de 1, 2, y 3 er grado Anestésicos locales Acidosis metabólica Convulsiones febriles

Bradicardia sinusal Antidepresivos Hipocalcemia Encefalítis

Síndrome de Wolff-Parkinson-White Antihistamínicos Hiponatremia Estado epiléptico

Fibrilación ventricular Isoniacida Hiperkalemia Síndromes de abstinencia

Taquicardia ventricular Digitálicos 

MDMA (Metanfetamina)

Plantas con glúcidos cardiacos

Quinolizidina e isoquinolina

Salicilatos
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•	Fluidoterapia en paciente hipotenso.
•	Monitorización continua de signos vitales, respiratorio, 

cardiovascular y neurológico. 
•	Electrocardiograma de preferencia de 12 derivaciones.
•	La prioridad es el traslado inmediato a un servicio de ur-

gencias en pacientes que excedieron la dosis terapéutica. 
•	Traslado del xenobiótico(s) implicado(s).
•	Administración de bicarbonato de sodio en pacientes con 

intoxicación severe o QRS > 100 milisegundos.
•	Administración de benzodiacepinas en caso de crisis 

convulsivas.

TRATAMIENTO HOSPITALARIO

TRATAMIENTO GENERAL

•	Soporte vital avanzado
•	Fluidoterapia. Emplear soluciones cristaloides en hipo-

tensión arterial y si no responde a esta medida, valorar 
uso de aminas alfa adrenérgicas como la norepinefrina.1,4

•	Lavado gástrico. Efectivo como máximo 2 horas pos-
tingesta, especialmente si la peristalsis intestinal esta 
hipoactiva, así como cooingesta de otras sustancias 
anticolinérgicas, hipnótico sedantes o formadores de 
fármacobezoares como la aspirina carbamacepina.1,3

•	Monodosis de carbón activado. Útil para disminuir la 
absorción en menos de 2 horas postingesta.3

	» 1 g/kg dosis 
	» Máximo 100 g
	» Diluido con catártico; manitol 20 % a razón de 5-7 mL/kg
	» Administrar por gastroclisis

•	Multidosis de carbón activado. Llamada también diálisis 
intestinal y es empleada para incrementar la eliminación 
por su capacidad de adsorción en el lumen intestinal favo-
recido por la eliminación enterohepática, entero-entérica, 
entero-gástrica y por la captación directa no selectiva del 
xenobiótico.3

	» Misma dosificación que la monodosis
	» Administrar cada 4 horas
	» Máximo 6 dosis
	» Si el paciente comienza con diarrea se pueden diluir la 
próxima dosis con solución salina al 0.9% de 5-7 mL/kg.

TRATAMIENTO ESPECÍFICO

•	Bicarbonato de sodio (NaHCO3). Se emplea como te-
rapia de alcalinización metabólica debiéndose emplear 
en paciente hemodinámicamente inestables, crisis con-
vulsivas y cuando el QRS este prolongado mas de 100 
milisegundos, onda R prominente en aVR, realizando la 
conversión a ritmo cardiaco normal, mejora del estado de 

conciencia, la acidosis metabólica, así como incrementa 
la fijación del fármaco a las proteínas disminuyendo 
la fracción libre alterando de este modo la unión del 
ADTc-receptor.1,4,6,9

	» Se administra en bolo de 1 - 2 mEq/kg seguido de infu-
sión intravenosa del mismo.
	» Se debe mantener un pH sérico de 7.5 - 7.55.6

	» Una alternativa posterior a los bolos es diluir 150 mEq (3 
ámpulas de 50 mEq) en 1 litro de glucosa al 5% para pasar 
150 mL/h durante 24 - 48 horas. Esta infusión debe evitarse 
en pacientes con falla cardiaca congestiva y falla renal.4,6

	» En niños: 1 - 2 mEq/kg seguido de la misma infusión 
descrita anteriormente a una velocidad de 1,5 veces 
la tasa de mantenimiento de fluidos intravenosos para 
24-48 horas.6

	» Los efectos adversos de la terapia con NaHCO3 inclu-
yen hipokalemia (más común), hipocalcemia, hiperna-
tremia y desviación hacia la izquierda de la curva de 
disociación de la hemoglobina.6

•	Benzodiacepinas. Utilizar a dosis convencional en caso 
de crisis convulsivas

•	Emulsión lipídica. Con el mecanismo teorizado de “tram-
pa lipídica” en el espacio intravascular, la cual consiste en 
secuestrar sustancias lipofílicas evitando su biodisponibi-
lidad. Debe considerarse en Inestabilidad hemodinámica 
refractaria a NaHCO3 y QRS amplio provocado por ADTc 
con alto volumen de distribución y altamente lipofílicos.1,4

	» Administrar 1.5 mL/kg o 100 mL en bolo (en adultos) 
en 1 minuto y puede ser repetido en paro cardiaco o 
toxicidad recurrente.
	» Alternativamente los bolos pueden ser seguidos de una 
infusión lipídica a 0.25 mL/kg/minuto por 30 - 60 minutos.

•	Lidocaina. Antiarrítmica clase IB, puede ser usada en 
arritmias ventriculares.4

•	Marcapasos temporales. Usar en caso de disrritmias 
sintomáticas refractarias al bicarbonato de sodio, bra-
diarritmias ventriculares, depresión en la conducción 
auriculoventricular y automaticidad.1,4

•	Norepinefrina. Se puede utilizar en caso de hipotensión 
refractaria a la resucitación con líquidos.

•	Terapias de eliminación extracorpórea. Incluyen 
hemodiálisis, hemoperfusión, terapia de remplazo renal 
continuo y diálisis peritoneal. Se ha concluido que no se 
deben realizar en intoxicaciones por ADTc, considerán-
dose estos como no dializables.7,9

EVITAR USO
•	Fisostigmina ya que es asociado con bloqueo cardiaco 

completo, asistolia e hipotensión.1,4

•	Agentes antiarrítmicos tipo 1A (procainamida), 1C (flecai-
nida) y 3 (amiodarona), por ser agentes bloqueadores de 
canales de calcio y pueden exacerbar los efectos tóxicos 
de los ADTc.1,4
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•	Flumazenil. Asociado a ADTc precipita las crisis con-
vulsivas.1,4

•	Fenitoína. Incrementa las disrritmias cardiacas por ser 
también bloqueador de canales de sodio.1,4

CRITERIOS DE INTERNAMIENTO
•	Cualquier sintomatología relacionada con la toxicidad 

de ADTc.
•	Cualquier signo de toxicidad grave es candidato a cuida-

dos intensivos (UCI) al menos por 24 horas.1

•	Inestabilidad hemodinámica son candidatos a la UCI.4

•	Pacientes menores de 6 años con ingestión aguda.
•	Pacientes asintomáticos con historia de intento suicida 

son candidatos a internamiento psiquiátrico.2

CRITERIOS DE EGRESO1,4

•	Pacientes asintomáticos y sin cambios electrocardiográ-
ficos con 6 horas de observación a partir de su ingreso 
a la unidad.

•	Remisión total de la sintomatología
•	Traslado a otro nivel de atención donde se cuente con el 

recurso humano y material adecuado

CONTROL Y SEGUIMIENTO

Se recomienda monitorizar por un periodo de 6 horas en 
pacientes asintomáticos (son 6 horas posterior al inicio de 
la atención médica más no de la ingestión).

Pacientes con historia de trastornos del estado de 
ánimo, intentos suicidas o de autolesiones deben con-
tinuar en seguimiento por psicología y psiquiatría antes 
del egreso hospitalario y posteriormente en la consulta 
externa.

COMPLICACIONES Y SECUELAS

Los distintos predictores comprenden el ensanchamiento 
del QRS, la presencia de arritmias o retrasos en la con-
ducción detectadas en el ECG, estado mental alterado, 
crisis convulsivas, depresión respiratoria o hipotensión.2

PRONÓSTICO

Los pacientes manejados rápidamente, sobre todo de 
manera multidisciplinaria con el servicio de toxicología, 
urgencias, cardiología, neurología, unidad de cuidados 
intensivos cambia el pronóstico hacia la sobrevivencia 
del paciente y menos riesgo de secuelas al contrario de 
aquellos pacientes donde el retraso en la atención, la falta 
de capacitación en el personal de salud, intentos suicidas, 
cooingestas, niños, adultos mayores o embarazadas el 
pronóstico generalmente el letal.1 

PREVENCIÓN 

Las medidas de prevención son múltiples y depende del 
tipo de personal al que va dirigido.

•	Capacitación al personal médico.
•	Conocer el centro de atención más cercano con capaci-

dad para atender estas entidades.
•	En lugares distantes de los servicios de salud se debe 

contar con un plan de traslado inmediato.
•	Manejo multidisciplinario principalmente para las compli-

caciones que se presenten.
•	Atención psicológica y psiquiátrica a pacientes con histo-

ria de trastornos del estado de ánimo, intentos suicidas 
previos o de autolesiones.

•	No egresar pacientes sin antes ser valorados por psico-
logía y psiquiatría.

•	Evitar automedicación de los pacientes con trastornos 
del estado de ánimo

•	Apoyo del núcleo familiar a personas con antecedentes 
antes mencionados.

•	Buscar alternativas terapéuticas sobre los ADTc.
•	Resguardo de los medicamentos fuera del alcance de 

los niños.

PUNTOS CLAVE y ALGORITMO 
O FLUJOGRAMA DE RESUMEN 

•	La electrocardiografía es el estudio mas sensible como 
predictor de las complicaciones.

•	La intoxicación por ADTc tipicamente dura de 24-48 horas 
posterior a una exposición significativa.

•	Una prolongación del QRS de > 100 milisegundos es 
predictiva de convulsiones y > 160 milisegundos de 
arritmia.

•	Cualquier signo de toxicidad grave es candidato a cuida-
dos intensivos (UCI) al menos por 24 horas.

•	Se integran 2 toxíndromes esenciales en ADTc; anticoli-
nérgico y cardiotóxico.

•	Los niveles séricos de ADTc no se correlacionan con la 
sintomatología por lo que no deben ser indispensables 
para el inicio de tratamiento.

•	Se debe indicar una prueba de embarazo en toda mujer 
en edad fertil así tenga sangrado transvaginal.

•	El NaHCO3 se debe emplear en paciente hemodiná-
micamente inestables, crisis convulsivas y cuando el 
QRS este prolongado mas de 100 milisegundos, onda R 
prominente en aVR.

•	Se debe evitar el uso de fisostigmina, flumazenil, fenitoína 
y antiarrítmicos del grupo 1A, 1C y 3.

•	Ninguna terapia de eliminación extracorporea es util en 
intoxicación por ADTc.
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Resumen

En México, la exposición a plomo predomina en comunidades rurales con actividades mineras e industriales, el comercio 
y algunas prácticas de usos y costumbres han mantenido la exposición crónica y cotidiana al plomo. Esta contamina-
ción representa un factor importante para la salud pública en los países en vías de desarrollo con mayor afectación a 
la población pediátrica, debido a sus efectos en la salud y la mortalidad asociada a su exposición. La implementación 
de estrategias de salud comenzó en la década de los ochenta, lo cual ha disminuido las concentraciones de plomo en 
sangre de las personas expuestas, sin embargo, aún es un reto importante que abordar en la salud pública. En especial, 
en la población infantil son los que reportan mayor contenido de plomo en sangre y más efectos adversos consecuencia 
de esta intoxicación por plomo, es está población la que requiere mayor atención para evitar la exposición directa o 
paraocupacional.
En esta revisión se abordan de manera general características de la intoxicación por plomo, los mecanismos de daño 
propuestos, los síntomas de la intoxicación por plomo presentando un panorama de los efectos que genera el plomo 
en el cuerpo humano. 
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Abstract

In Mexico, exposure to lead predominates in rural communities with mining and industrial activities, trade and some practices 
of uses and customs have maintained chronic and daily exposure to lead. This contamination represents an important factor for 
public health in developing countries with the greatest impact on the pediatric population, due to its effects on health and the 
mortality associated with its exposure. The implementation of health strategies began in the 1980s, which has decreased the 
blood lead concentrations of exposed people, however, it is still a major challenge to address in public health. In particular, in the 
child population they are the ones who report the highest blood lead content and more adverse effects as a result of this lead 
poisoning, it is this population that requires the most attention to avoid direct or paraoccupational exposure. In this review, the 
characteristics of lead poisoning, the proposed mechanisms of damage, and the symptoms of lead poisoning are addressed in a 
general way, presenting an overview of the effects that lead generates in the human body.

Key words: lead, reactive oxygen species, contamination, epigenetic changes, intoxication.

INTRODUCCIÓN

El plomo es un metal tóxico de tonalidad gris-azulado, 
se encuentra principalmente en la corteza terrestre, ge-
neralmente combinado con otros elementos y también 
de forma natural.1,2 En las últimas décadas, la actividad 
humana ha incrementado los niveles de plomo más de mil 

veces debido a su utilidad en la minería, la metalurgia, la 
actividad industrial, la fabricación de baterías, pigmentos, 
pinturas, soldaduras, el reciclaje.3

En México, la exposición a plomo predomina en comuni-
dades rurales con actividades primarias de comercio como la 
minería, vidrieras, vajillas de cristal, artículos de joyería, y la 
cercanía de poblaciones a centros de fundición y refinerías.3,4
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La población con mayor afectación para la salud y el 
desarrollo neuropsicológico por contacto con altas con-
centraciones de plomo, son los niños de acuerdo a Albert 
et al (1991), la población infantil mexicana podría estar en 
contacto con niveles altamente peligrosos.4

La exposición a plomo es una importante causa de 
morbilidad, en 2021 el Instituto de Simetría y Evaluación 
Sanitaria de EEUU, reportó la muerte de 1.5 millones de 
personas a nivel mundial debidas a complicaciones cardio-
vasculares después de presentar intoxicación con plomo.5

MARCO TEÓRICO

La intoxicación por plomo y el daño ocasionado es provo-
cado por el contacto crónico y constante a dosis bajas. En 
niños se acumula y reside en los huesos en más del 80% 
de los casos.6 Estudios realizados en humanos y animales 
muestran que el plomo acumulado en los huesos posee 
la capacidad de liberarse y regresar a la sangre durante 
los períodos en los que se produce la remodelación ósea 
y en el envejecimiento. Por lo que, aunque la exposición 
directa al plomo haya cesado, concentraciones de plomo 
pueden ser detectadas en sangre mucho tiempo después 
de que la exposición externa al plomo terminó.7 Este pro-
ceso representa un riesgo endógeno aún mayor, al tener 
la capacidad de movilizarse hacia la sangre, su toxicidad 
aumenta al combinarse con el embarazo, la lactancia, la 
menopausia, la deficiencia de calcio, el estrés fisiológico, 
la edad y algunas otras enfermedades asociadas.8 El plo-
mo también se deposita en los eritrocitos convirtiéndolos 
en el biomarcador de exposición más utilizado. Aunque la 
mayor concentración de plomo se deposita en los huesos, 
convirtiéndolo en el tejido blanco de depósito, la sangre, 
contiene una fracción menor de la carga corporal total 
de plomo pero que, está circulando y, puede alterar la 
adhesión de las células de matriz mineralizada del hueso, 
generando competencia entre el plomo y el calcio en sus 
sitios de unión lo que afecta la capacidad de las células 
óseas en situaciones de respuesta hormonal y en la sín-
tesis de matriz extracelular.9 

La exposición crónica y cotidiana al plomo presenta un 
reto para la implementación de estrategias de salud. En la 
década de los ochenta se cambió la forma de producción 
y comercialización de gasolina, se quitó el plomo de sus 
componentes vendiendo así gasolina “sin plomo”, lo cual, 
disminuyó considerablemente la exposición ambiental a 
este contaminante.10

A pesar de estos avances, el envenenamiento por plo-
mo sigue siendo un grave problema mundial, en particular 
entre los niños. Actualmente el plomo sigue participando 
en nuestras actividades cotidianas ya que, el mineral se 
sigue aplicando en diversas industrias: automotriz, energía 
renovable, construcción, electrónica, cosmética. Aún hay 

alta demanda de este metal, en la industria principalmente, 
en la de elaboración de pinturas.11

En 2018, la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 
(Ensanut) de representación nacional con el ámbito rural 
y urbano en México, reportó una prevalencia de intoxica-
ción nacional de 17.4% en menores de 4 años, En 2022, 
tres años después, la Ensanut volvió a realizar el mismo 
indicador con una prevalencia de 16.8%, encontrando que 
los principales fuentes de exposición a plomo en México 
son, el uso de barro vidriado con plomo, la exposición 
ambiental por estar cerca o trabajar en sitios de fabrica-
ción o reciclaje de baterías, minas, taller mecánico o de 
pintura y, el uso de óxido de plomo como remedio casero), 
también consideran la exposición para ocupacional en 
la cual, un miembro del hogar trabaja con exposición de 
plomo y lleva el contaminante a casa.12-14

LA ACTIVIDAD DEL PLOMO EN EL ORGANISMO

El plomo no tiene función alguna dentro del organismo, su 
presencia por ingesta o inhalación causa efectos patoló-
gicos. La absorción del plomo aumenta en situaciones de 
desnutrición, en particular en situaciones de escasez de 
calcio, zinc y hierro, todos estos, micronutrientes impor-
tantes en la remodelación ósea.11 La exposición crónica 
a plomo es considerada neurotóxica, especialmente para 
los niños, afectando de manera irreversible el desarrollo 
de las estructuras neuronales, la formación de sinapsis, 
la transmisión sináptica y la supervivencia celular. Varios 
reportes científicos describen altos niveles de plomo en 
sangre asociados clínicamente con problemas de con-
ducta y/o atención.15

El metabolismo del plomo inorgánico se caracteriza por 
la formación de complejos de plomo con ligandos de bajo 
peso molecular y/o complejos de plomo con ligandos coor-
dinados de proteínas. Los ligandos más abundantes que 
participan en la interacción con el plomo son la albúmina 
y los grupos sulfhídrico no proteicos.16 El plomo induce 
la generación de especies reactivas de oxígeno (ROS), 
lo que produce daños celulares y fisiológicos alterando el 
equilibrio redox, la exposición a plomo también inhibe la 
actividad de enzimas tales como la deshidratasa del áci-
do aminolevulínico (ALAD), superóxido dismutasa SOD, 
catalasa (CAT), glutatión peroxidasa (GPx), glutatión 
reductasa (GR), y el glutatión S transferasa.17 Al disminuir 
los niveles de SOD, reduce la eliminación de radicales 
superóxidos, al igual que la disminución de CAT impide la 
eliminación de los radicales superóxidos (O2

–•).18 El plomo 
induce inflamación en el organismo, elevando los niveles 
de mediadores inflamatorios como IL-1β, IL-6, TNF-α y 
proteína C-reactiva que contribuyen a la activación de 
vías como NF-κB, lo que contribuye a la hipertensión y 
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daño.19 Por último, el plomo también se ha vinculado de 
manera importante en la desregularización epigenética15

SÍNTOMAS POR INTOXICACIÓN A PLOMO

La mayoría de las personas con una intoxicación leve por 
plomo no presentan síntomas. Los síntomas que sí se 
manifiestan suelen aparecer al cabo de varias semanas 
o más tiempo de exposición. En ocasiones, se presentan 
periódicamente. Dentro de los síntomas característicos 
de la intoxicación por plomo se encuentran cambios de 
personalidad, cefaleas, pérdida de sensibilidad, debilidad, 
sabor metálico en la boca, inestabilidad al caminar, falta 
de apetito, vómitos, estreñimiento, retortijones dolorosos 
del abdomen, dolores óseos o articulares, hipertensión y 
anemia. A menudo hay lesiones renales.20

Los niños de corta edad que han sufrido una exposición 
al plomo, en el transcurso de varias semanas se pueden 
volver irritables y su capacidad de atención y sus ganas 
de jugar pueden disminuir. La intoxicación crónica en los 
niños puede producir trastorno intelectual, convulsiones, 
comportamiento agresivo, retraso en el desarrollo, dolor 
abdominal crónico y anemia.21 Los adultos que están ex-
puestos al plomo en el trabajo suelen desarrollar síntomas 
característicos (por ejemplo, cambios de personalidad, 
dolores de cabeza, dolor abdominal y daño neural, con 
entumecimiento y pérdida de sensibilidad en los pies y 
las piernas) a lo largo de varias semanas o más tiempo.22

LAS CONSECUENCIAS DEL PLOMO 
EN EL ORGANISMO

Estudios realizados en trabajadores de la industria minera 
reportaron que los niveles de presión arterial son eleva-
dos en comparación con otros grupos de la población, el 
incremento en la presión arterial aunado a con los niveles 
de plomo en sangre, son factores importantes para el 
desarrollo de enfermedades cardiovasculares.23-25

En mujeres embarazadas con antecedente de expo-
sición crónica a plomo, sus niveles nutricionales suelen 
tener relación en un aumento de plomo en sangre y bajo 
en calcio, por lo que es importante indicar una dieta rica 
en calcio y nutrientes suplementarios.26

En adultos, la intoxicación por plomo puede causar 
daño a nervios periféricos, pérdida de la sensibilidad y 
aumentar la predisposición a enfermedades neurodege-
nerativas. La exposición a dosis bajas de plomo, afecta 
negativamente la función cognitiva, en especial la capa-
cidad del dominio visoespacial.27,28

CONCLUSIONES

La exposición al plomo es un problema silencioso y de alto 

costo para el sistema de salud em México, es importante 
su identificación y seguimiento realizando iniciativas pú-
blicas en la población mexicana expuesta, con la finalidad 
de prevenir la exposición y mejorar su calidad de vida. 
Especialmente en los niños, en los que resulta prioritario 
evitar alteraciones tanto del desarrollo como cognitivas. 
Las actividades antropogénicas son las que contribuyen 
significativamente a la contaminación ambiental por plo-
mo, por lo que, debemos considerar, que los problemas 
relacionados con su toxicidad y sus efectos sobre la salud 
requieren un enfoque interdisciplinario que involucre a 
especialistas en toxicología, farmacología, epidemiología, 
biología molecular y otras disciplinas.
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C1. Exploring the involvement of ABCC4 transport protein in hepatic fat accumulation, 
adiposity, and metabolic syndrome

Manautou JE.*

*Boehringer Ingelheim Pharmaceuticals, Inc.; School of Pharmacy University of Connecticut.
jose.manautou@uconn.edu

Multidrug Resistance Protein 4 (MRP4) is an efflux transporter that plays a pivotal role in drug metabolism and endo-
genous substrate clearance. Our integrated in vivo and in vitro studies reveal that MRP4 deficiency disrupts hepatic 
lipid homeostasis and promotes metabolic syndrome. In mice, the absence of MRP4 prolonged post-hepatectomy 
steatosis and, under a high-fat, high-sucrose diet, exacerbated liver injury, dyslipidemia, and insulin resistance. Adipose 
tissue of knockout mice exhibited increased inflammatory and fibrotic markers with activation of the cyclic adenosine 
monophosphate (cAMP)–cAMP response element-binding protein (CREB)–CREB regulated transcription coactivator 2 
(CRTC2) pathway. In parallel, in vitro MRP4 silencing in HepaRG cells impaired lipid metabolism, altering the expression 
of lipogenic and adipogenic genes. These studies indicate that impaired efflux of key substrates, such as cAMP and 
prostaglandin E2 (PGE2), underlies hepatic steatosis and metabolic dysfunction, offering novel insights into Metabolic 
Dysfunction-Associated Steatotic Liver Disease (MASLD), opening avenues for in-depth mechanistic studies, and iden-
tifying potential targets for precision therapies.

C2. Alcances de la quimioinformática e inteligencia 
artificial en el diseño de fármacos

Medina-Franco JL.*

Grupo de investigación DIFACQUIM, Departamento de Farmacia, Facultad de Química, Universidad Nacional Autónoma de México www.difacquim.com
medinajl@unam.mx

La quimioinformática es una disciplina consolidada que, al igual que las metodologías computacionales asociadas a 
inteligencia artificial (IA), depende de datos. Si los datos son de calidad suficiente, con métodos in silico, pueden ser 
transformados en información y en conocimiento. Junto con el análisis racional proporcionado por los seres humanos, 
forma parte de la llamada “inteligencia aumentada”. La quimioinformática se emplea activamente en diversas áreas de 
la química y ha tenido un desarrollo importante en la identificación y desarrollo de compuestos bioactivos, especialmente 
en candidatos a fármacos. Junto con métodos de diseño de fármacos asistido por computadora, la quimioinformática 
ha tenido aplicaciones a desarrollar compuestos que actualmente están en uso clínico. En esta ponencia se exponen los 
principios básicos de la quimioinformática e IA en el desarrollo de fármacos, discutiendo casos prácticos. En especial, 
se discutirán herramientas de acceso libre en favor de la ciencia abierta y democratización de la ciencia. Igualmente, 
se analizarán áreas de oportunidad y aspectos éticos.
Financiamiento: Universidad Nacional Autónoma de México.

C3. Contaminación química, políticas públicas, derechos humanos e injusticia ambiental

Jacott M.*

*Directora de Fronteras Comunes.
derechoalasalud@colectivamalditosplasticos.org.mx

La ponencia Contaminación química, políticas públicas, derechos humanos e injusticia ambiental, de la Maestra Marisa 
Jacott, de Fronteras Comunes, aborda la problemática que existe en México sobre la falta de una regulación en materia 
de sustancias químicas que proteja los derechos humanos, y la falta de una política pública dirigida a garantizar un 
alto nivel de protección para la salud humana y el ambiente. Plantea la responsabilidad del Estado Mexicano que, por 
décadas, ha decidido priorizar los intereses económicos a costa de la devastación de los territorios; del incumplimiento 
como país al principio de derechos humanos relativo a la obligación que tienen los Estados de prevenir la exposición a 
sustancias y desechos peligrosos, quitando la responsabilidad a la industria de evaluar y evitar los riesgos que plantean 
las sustancias químicas, y negar el derecho a saber. Habla de la importancia de la toxicología como una ciencia que 
debe estar dirigida para preservar la salud ambiental, y de la gran necesidad que existe de contar con el trabajo, com-
promiso y conocimientos científicos de las y los toxicólogos para la defensa de la salud y la justicia ambiental. Enfatiza 
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la necesidad de generar conocimientos con base en la investigación contextualizada y de campo orientados a apoyar, 
acompañar y fortalecer los procesos sociales y las luchas en defensa de las comunidades y la naturaleza, y no desarrollar 
una ciencia y tecnología al servicio de la acumulación del capital, las corporaciones y de intereses gubernamentales y de 
poder que han generado una inmensa capacidad destructiva. Se debe defender la salud, no de acuerdo con la lógica del 
mercado y la ganancia económica, sino a partir de la lógica del derecho a la vida digna, del derecho a la construcción 
colectiva, del derecho a poder disfrutar.

C4. Hidrobiología y ecotoxicología, una combinación favorable para el estudio de la 
contaminación

Ramírez-Romero P.*

*Laboratorio de Ecotoxicología, Departamento de Hidrobiología, Universidad Autónoma Metropolitana Iztapalapa.
patt@xanum.uam.mx

La hidrobiología estudia los seres vivos que habitan los cuerpos acuáticos, por lo que todo aquello que afecta a los 
cuerpos acuáticos puede tener algún efecto, positivo o negativo, no solo en los seres vivos que habitan los cuerpos 
acuáticos, sino también en aquellos que dependen del agua para llevar a cabo sus funciones biológicas, incluido el 
ser humano. Así, la Licenciatura en Hidrobiología de la UAMI incluye en su plan de estudios bases biológicas, físicas, 
químicas, además de cursos integradores como la Contaminación Acuática y la Ecotoxicología. Es así que, desde finales 
del siglo pasado el grupo de ecotoxicología ha desarrollado estudios de efectos de contaminantes como los metales, los 
hidrocarburos, los plaguicidas o las bacterias patógenas en distintos cuerpos acuáticos y en una variedad de organismos, 
incluidos peces, crustáceos, bivalvos, etc. Los resultados de estos estudios han proveído a las autoridades ambientales 
con estándares para llevar a cabo investigaciones, información de línea base, evaluaciones de riesgo ambiental, así 
como para la toma de decisiones y la firma de convenios internacionales. Así esta conferencia abarcará ejemplos de la 
aplicación de la ecotoxicología y la hidrobiología en el estudio de la contaminación ambiental.

PO1. Evaluación ecotoxicológica del río Cuautitlán mediante el biomonitoreo del 
caracol Physella acuta

Alejo-Leal L,* Aztatzi-Aguilar OG,** Hernández-Zamora M.*

*Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. Manuel Carpio, Plutarco Elías Calles, Miguel Hidalgo, C.P. 11350, Ciudad de México, México.
**Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Av. IPN 2508, Zacatenco, Gustavo A. 

Madero, C.P. 07360, Ciudad de México, México.
luenalle.2@gmail.com

El río Cuautitlán, localizado en el Estado de México, y perteneciente a la cuenca del Alto Pánuco, constituye uno de 
los pocos tramos no intubados que aún preservan flora y fauna nativa en el Valle de México. Este cuerpo de agua se 
encuentra sometido a una fuerte presión antropogénica derivada de actividades agrícolas, urbanas y recreativas, así 
como por la descarga continua de aguas residuales, lo que ha generado un evidente gradiente de contaminación a lo 
largo de su cauce. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar dicho gradiente de contaminación mediante: (1) el 
análisis de parámetros fisicoquímicos del agua (oxígeno disuelto, pH, conductividad, salinidad, turbidez, fósforo total, 
demanda química de oxígeno, nitrógeno amoniacal, nitrógeno total y dureza) para determinar la calidad del recurso 
hídrico; y (2) el uso del gasterópodo Physella acuta como bioindicador, a través de la medición de variables morfométricas 
(área de la apertura y peso), y biomarcadores de estrés oxidante (catalasa, malondialdehído, glutatión-S-transferasa, 
POAPS) y de efecto-exposición (acetilcolinesterasa). El muestreo se realizó en cuatro puntos distribuidos a lo largo del 
río Cuautitlán durante la temporada de lluvias (junio de 2024) y seca-fría (enero de 2025), para evaluar las variaciones 
estacionales. Los resultados fisicoquímicos mostraron diferencias significativas entre los sitios con mayor influencia 
antropogénica respecto al sitio de referencia (control). Las mediciones morfométricas indicaron respuestas biológicas 
diferenciales en los organismos expuestos, asociadas a la calidad del agua en cada sitio respecto al sitio de referencia, 
en cambio, los niveles de biomarcadores fueron diferenciales para catalasa, malondialdehído y acetilcolinesterasa. Estas 
evidencias confirman la utilidad de P. acuta como bioindicador efectivo en ecosistemas lóticos sujetos a estrés ambiental.
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PO2. Alteración en la señalización intercelular del complejo ovocito-células del 
cúmulo por la exposición in vitro a Temefos y su papel en la función mitocondrial y la 

competencia meiótica

Caro-Herbert AL, Hernández-Ochoa I.*

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
mihernandez@cinvestav.mx

El temefos es un plaguicida organofosforado empleado en campañas para el control del mosquito Aedes aegypti, 
transmisor de enfermedades relevantes para la salud pública. Tiene efectos neurotóxicos, citotóxicos, genotóxicos y 
reproductivos. Específicamente, en modelos masculinos se reporta una diminución en la calidad y capacidad espermática, 
mientras que, en hembras, se han observado efectos teratogénicos, fragmentación de cigotos, alteraciones en la folicu-
logénesis y en la expresión génica relacionada con la esteroidogénesis. En condiciones fisiológicas, el ovocito, contenido 
dentro del complejo ovocito-células del cúmulo (COC), permanece en pausa meiótica hasta que la interrupción de la 
comunicación intercelular mediada por uniones Gap (GJIC) reactiva su maduración. Este proceso requiere una coordi-
nación precisa entre la foliculogénesis, la señalización intercelular y de la función mitocondrial del ovocito, esencial 
para su maduración y adquisición de competencia meiótica. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del temefos 
sobre la GJIC, la función mitocondrial y la maduración del ovocito. Se expusieron COCs in vitro a concentraciones de 0, 
2 y 10 µM de temefos durante dos horas. Se evaluó la viabilidad celular (IP y Hoechst 33342); la GJIC (Calceína-AM); la 
reanudación meiótica (Hoechst 33342) y la función mitocondrial (JC-1). La cuantificación de la intensidad de fluores-
cencia se realizó con microscopía de fluorescencia y el software Image Pro. La exposición in vitro a 2 µM de temefos 
durante dos horas redujo significativamente la GJIC en los COCs, y el potencial de membrana mitocondrial del ovocito, 
sin inducir la reanudación de la meiosis. Estos resultados sugieren un efecto combinado del temefos, que compromete 
simultáneamente la señalización del COC y la funcionalidad mitocondrial, lo que impide que el ovocito continúe el 
proceso de maduración y adquiera competencia meiótica. En conjunto, estos hallazgos indican que el temefos afecta 
negativamente tanto la integridad del COC como la funcionalidad del ovocito.
Financiamiento: beca escolar 1076915.

PO3. La exposición al temefos afecta la remodelación del citoesqueleto de actina y 
fosforila proteínas en espermatozoides de rata

Curbelo-Valiente A,* Solís-Heredia MJ,* Roa-Espitia AL, Hernández-González EO,** Quintanilla-Vega B.*

*Departamento de Toxicología.
**Departamento de Biología Celular, Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav), Ciudad de México, México.

ailemys.curbelo@cinvestav.mx

Un problema de salud pública a nivel mundial es la disminución de la fertilidad, y el factor masculino contribuye apro-
ximadamente con el 40%. La exposición a contaminantes ambientales, como los plaguicidas, constituye un factor de 
riesgo. El temefos es un larvicida organofosforado (OF) muy utilizado en México en campañas de salud, clasificado 
como ligeramente tóxico por la OMS, pero que ha mostrado tener efectos adversos en la calidad espermática, tasa de 
fertilización y desarrollo embrionario. En un estudio previo observamos una disminución (22%) en la tasa de fertilización 
en ratas macho expuestas a 100 mg/kg/día/5 d (LOAEL, según la OMS). Sin embargo, se desconocen los mecanismos por 
los cuales el temefos ocasiona este efecto. Durante la fertilización los espermatozoides pasan por diversos procesos, 
entre ellos la remodelación del citoesqueleto de actina que es esencial para llevar a cabo la reacción acrosomal (RA) y 
fertilización. En cada proceso participan numerosas proteínas que pueden ser blanco de fosforilación por los plaguicidas 
OFs. El objetivo de este trabajo es evaluar la polimerización de actina y la fosforilación de proteínas espermáticas en 
ratas Wistar macho expuestas a 100 mg/kg/día/5 d. La eutanasia se realizó un día post tratamiento y los espermatozoi-
des se extrajeron de la cola del epidídimo-conducto deferente. Esta dosis de temefos disminuyó la polimerización de 
actina (incubación con faloidina-TRITC) en el 28% con respecto a los espermatozoides control capacitados con albúmi-
na bovina (5% CO2/5 h). La fosforilación de proteínas totales en espermatozoides (inmunodetección) no capacitados 
mostró un incremento significativo en los niveles p-Ser y p-Thr en los animales expuestos, mientras que los niveles de 
p-Tyr no se alteraron. Estos resultados sugieren que el temefos altera la polimerización de actina, lo cual afecta la RA 
y, por ende, la tasa de fertilización, y la fosforilación de proteínas puede ser un mecanismo que contribuya a estos 
efectos en la función espermática.
Financiamiento: número de apoyo: 806146.
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PO4. Impacto del microambiente proteico sobre la modulación de la interacción y sus 
mecanismos divergentes en la adhesión celular y funciones invasivas del trofoblasto 

humano expuesto a nanopartículas de dióxido de titanio

González-De los Santos M,* González-Posos S,** Santoyo-Salazar J,*** Bahena Uribe D,** Cázares-Morales A,* 
Aztatzi-Aguilar OG,* Arechavaleta-Velasco F,**** Hernández-Ochoa I.*

*Departamento de Toxicología, Cinvestav. Av. Instituto Politécnico Nacional 2508, Col. San Pedro Zacatenco, C.P. 07360, Ciudad de México, México.
**Unidad de Microscopía Electrónica (LaNSE), Cinvestav, Av. Instituto Politécnico Nacional 2508, Col. San Pedro Zacatenco, C.P. 07360, Ciudad de México, México.

***Departamento de Física, Cinvestav. Av. Instituto Politécnico Nacional 2508, Col. San Pedro Zacatenco, C.P. 07360, Ciudad de México, México.
****Unidad de Investigación Médica en Medicina Reproductiva, UMAE Hospital de Gineco Obstetricia No. 4 “Dr. Luis Castelazo Ayala”, IMSS, Ciudad de México, México.

mihernandez@cinvestav.mx

Las nanopartículas de dióxido de titanio (TiO2 NPs) están presentes en productos cotidianos, pero su impacto en el 
desarrollo placentario sigue siendo controvertido. Esta investigación evaluó el efecto modulador de un microambiente 
proteico de las TiO2 NPs sobre el trofoblasto humano. Células HTR-8/SVneo de trofoblasto humano fueron expuestas a 
TiO₂ NPs en medio suplementado con 1% o 5% de suero fetal bovino (SFB) para modular la corona proteica. Se evaluaron 
parámetros como la interacción (microscopía electrónica), la viabilidad (yoduro de propidio), la adhesión a colágeno, 
la migración/invasión (transwell/cierre de herida), el potencial mitocondrial (JC-1) y la secreción de metaloproteinasas 
(MMP-2/9; zimografía). Las TiO2 NPs dispersas en 1% SFB poseen una corona incompleta que favorece la internalización 
vía endocitosis, permitiendo una interacción directa con las mitocondrias y el aparato de Golgi. Esto reduce la viabilidad 
celular. Contrariamente, en el 5% de SFB, una corona densa, reduce la internalización, confinando a las NPs en vesículas 
vía fagocitosis y evitando la interacción con organelos, lo que mantiene la viabilidad. En una exposición a corto plazo, 
la corona incompleta desencadena un aumento en la adhesión a colágeno, fenómeno compensatorio que disminuye 
la capacidad invasiva. A nivel molecular, las células expuestas a una corona incompleta incrementan la secreción de 
las MMP-2/9 sin cambios significativos con una corona completa. Estos hallazgos dictan dualidad toxicológica, donde 
el microambiente proteico redefine los mecanismos de daño en funciones del trofoblasto. Estos resultados explicarían 
datos controversiales generados por las TiO2 NPs que comprometerían la invasión trofoblástica, proceso clave en com-
plicaciones como la preeclampsia.
Financiamiento: SECIHTI, beca escolar 1008369.

PO5. Parasimpaticolisis en pacientes pediátricos: ¿pueden la atropina y la butilhioscina 
cambiar el curso del alacranismo grave? Reporte de dos casos de alacranismo con 

distrés respiratorio

Fausto-Vega VN,* Martínez-Gallegos EY,* Tovar-Mendoza AJ,* Nuño-Contreras NJ,* González-Ruiz HA,**,§,§§ 
Pinedo-Díaz AD,§§ Huerta-Olvera SG,‡ Ramos-Gutiérrez RY,‡‡ Baños-Hernández CJ.¶

*Centro Universitario de Tlajomulco. Universidad de Guadalajara, Lomas de Tejada, 45641, Tlajomulco de Zúñiga, Jal.
**Secretaría de Salud. San Pedro, Álamo Lomas, 45560 San Pedro Tlaquepaque, Jal.

§Red de expertos. Redtox.
§§ Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara, Independencia Oriente, C.P. 44340, Guadalajara, Jalisco.

‡Departamento de Ciencias Médicas y de la Vida. Centro universitario de la Ciénega. Universidad de Guadalajara, Lindavista, C.P. 47820 Ocotlán, Jalisco.
‡‡Centro de Información y Atención Toxicológica. Urgencias Pediátricas. OPD Nuevo Hospital Civil Juan I Menchaca, Independencia Oriente, C.P. 44340 Guadalajara, Jalisco.

¶Instituto de Investigación en Ciencias Biomédicas. Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara, Independencia Oriente, C.P. 44340, 
Guadalajara, Jalisco.

johana.banos@academicos.udg.mx

El alacranismo es una intoxicación potencialmente grave causada por el veneno de alacrán, considerada un problema 
de salud pública en México, con aproximadamente 300,000 casos y 35 defunciones anuales. La población pediátrica es 
particularmente vulnerable debido a su menor masa corporal. Las neurotoxinas del alacrán actúan sobre los canales 
de sodio, provocando una intensa activación colinérgica que se manifiesta clínicamente con sialorrea, rinorrea, bron-
correa, disnea, opistótonos, hiperexcitabilidad y otros síntomas neuromusculares. Aunque el tratamiento específico es 
el antiveneno (o faboterápico), su disponibilidad puede verse limitada, y su efecto clínico no es inmediato, lo que ha 
motivado la búsqueda de alternativas de sostén y manejo sintomático. Este par de casos explora el uso complemen-
tario de anticolinérgicos, específicamente butilhioscina y atropina, como medida de sostén en pacientes pediátricos 
con alacranismo severo ante la ausencia inicial de faboterápico. Se describen dos casos clínicos en niñas de tres y ocho 
años de edad que presentaron síntomas colinérgicos severos al ingreso, incluyendo sialorrea, rinorrea, broncorrea, 
fasciculaciones linguales, arcadas, epífora, vómito, diaforesis, nistagmo y dificultad respiratoria.



55TOXIMPOSIO, 24 Y 25 DE JULIO.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-diciembre / 2025.  pp: 49-94.

Ambas pacientes recibieron butilhioscina intravenosa a dosis de 0.2 mg/kg como medida inicial. En la paciente de ocho 
años, la respuesta fue favorable, con mejoría clínica progresiva hasta la administración posterior del faboterápico. En 
contraste, la paciente de 3 años presentó deterioro respiratorio progresivo y exacerbación del cuadro colinérgico, por 
lo que se administró atropina intravenosa a dosis de 0.005 mg/kg, observándose una disminución considerable de los 
síntomas. Posteriormente, en ambos casos se logró la administración de faboterápico, con evolución clínica satisfac-
toria y resolución completa del cuadro, sin complicaciones ni reacciones adversas. Estos casos proponen, que el uso de 
antimuscarínicos periféricos y centrales puede ser útil como terapia de sostén en alacranismo severo, especialmente en 
contextos donde el faboterápico no está disponible de forma inmediata.
Financiamiento: Beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963.

PO6. Estudio de la presencia y características de microplásticos en cuatro playas de Acapulco

Flores-Mejía MA, Flores-Hernández M.

Centro de Estudios Tecnológicos del Mar No.18. Carretera a Pie de la Cuesta. km. 8. Col. Jardín Palmas, 
C.P.39720. Acapulco, Guerrero.

miguel_flores12@dgetaycm.sems.sem.gob.mx

Los microplásticos son un grupo de materiales sintéticos, producidos a partir de polímeros derivados del petróleo o de 
bases biológicas, son partículas sólidas de tamaño inferior a 5 milímetros, que no son solubles en agua y cuya degra-
dabilidad es baja. Acapulco, es un destino turístico de sol y playa que recibe al año 826 mil 976 turistas que generaron 
una ocupación hotelera del 73%, y dejaron una derrama económica de 6405 millones de pesos, por lo tanto, el objetivo 
de este trabajo fue determinar la cantidad de microplásticos presentes en cuatro de sus principales playas durante un 
ciclo anual (2022-2023), basados en la metodología propuesta por la cooperación Asia-Pacífico y la NOAA (2014). Los 
principales resultados obtenidos fueron que las playas Caletilla y Manzanillo presentaron la mayor cantidad de micro-
plásticos (meses de agosto y septiembre) y las que presentaron la menor cantidad fueron playa Tamarindos e Icacos. 
En conclusión, la playa Manzanillo en el Acapulco tradicional fue la que tuvo la mayor presencia de microplásticos 
durante los meses de agosto y septiembre del 2021, en comparación de playa Icacos I y II que presentaron una menor 
abundancia en la misma época. Probablemente a que estas playas se encuentran con mayor afluencia turística y son 
más atendidas por el Comité de Playas Limpias y prestadores turísticos.

PO7. Determinación del potencial inhibitorio del Li2CO3 para regular el desarrollo de 
tumores en un modelo de cáncer de mama in vivo

García-López FD,* López-Carrasco AS,* Becerril-Vigueras XP,* 
Zavala-Sánchez MA,** Figueroa-González G,* Reyes-Hernández OD.*

*Laboratorio de Farmacogenética, Unidad Multidisciplinaria de Investigación Experimental Zaragoza, Facultad 
de Estudios Superiores Zaragoza, Universidad Nacional Autónoma de México, C.P. 09230, Ciudad de México, 

México.
**Departamento de Sistemas Biológicos, Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco, Calzada del Hueso 

1100, Col. Villa Quietud, Alcaldía Coyoacán, C.P. 04960, Ciudad de México, México.
octavio.reyes@zaragoza.unam.mx

El tratamiento del cáncer de mama (CM) es un problema de salud pública en nuestro país y el reposicionamiento de 
fármacos representa una alternativa para su tratamiento. Uno de los fármacos derivados de esta práctica es el carbo-
nato de litio (Li2CO3), este se empleaba para el tratamiento de trastornos mentales; actualmente se ha demostrado 
su potencial anticancerígeno. Esto ha fomentado la elucidación del mecanismo de acción terapéutico del Li2CO3 en 
modelos de CM (in vitro e in vivo), abriendo la posibilidad de encontrar blancos terapéuticos. El objetivo del presente 
trabajo fue determinar el potencial citotóxico del Li2CO3, y su capacidad para modular el desarrollo de tumores en 
un modelo de CM in vivo. Mediante el ensayo de sulforodamina B se determinó la concentración inhibitoria media 
(IC50) del Li2CO3 en las líneas de CM triple negativo MDA-MB-231 (humano) y 4T1 (ratón). Posteriormente, se utilizó un 
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modelo de CM in vivo por xenotrasplante (ratones BALB/c inoculados con células 4T1). Una vez generados los tumores 
iniciaron los tratamientos. El grupo experimental de Li2CO3, fue administrado con 30.3 mg de Li2CO3 cada tres días. 
Durante las sesiones, se obtuvieron mediciones como el peso corporal de los ratones al comienzo de cada revisión. En 
la última sesión, los ratones fueron eutanasiados; se extrajeron y pesaron los tumores. El Li2CO3 demostró tener un 
potencial inhibitorio importante obteniendo una IC50 de 29.0 mM para 4T1 y 25.9 mM para MDA-MB-231. En cuanto 
al modelo de CM in vivo, el grupo de Li2CO3 mostró una reducción del volumen tumoral hasta en un 54.21%, respecto 
al grupo control sin tratamiento. El Li2CO3 mostró potencial inhibitorio en el modelo de CM in vitro y reguló el desa-
rrollo tumoral en el modelo de CM in vivo. Se propone continuar con futuras investigaciones que profundicen sobre 
los efectos anticancerígenos de Li2CO3.
Financiamiento: PAPIIT - IA206724 y PAPIIT - IN221824.

PO8. Evaluación de la eficacia de un esquema de dosis reducida de faboterápico 
antialacrán, comparado contra el esquema tradicional mexicano en pacientes con 

alacranismo. Un ensayo clínico doble ciego, controlado, aleatorizado

González-Ruiz HA,*,**,*** Temblador-Domínguez CA,§ Torres-Pérez CE,§§ López-Ortiz RG,‡ Pinedo-Díaz AD,§ 
Huerta-Olvera SG,‡‡ Baños-Hernández CJ,¶ Jiménez-Plascencia JA,¶ ¶ Alagón-Cano A,¤ Vázquez-López H,¤ 
Ramos-Gutiérrez RY.¤¤
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¶¶Department of Population Health Sciences. New York University School of Medicine. New York, NY 10016, Estados Unidos.
¤Instituto de Biotecnología. Universidad Nacional Autónoma de México. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos.

¤¤Centro de Información y Atención Toxicológica. Urgencias pediátricas. OPD Nuevo Hospital Civil Juan I Menchaca, Guadalajara, Jalisco.
dr_yesi0612@yahoo.com.mx

El alacranismo es una causa frecuente de atención médica en México. El faboterápico polivalente es el tratamiento 
indicado, pero su dosificación sigue esquemas empíricos, lo que implica riesgos para el paciente y puede afectar la 
disponibilidad del medicamento. Este estudio evalúa la eficacia de un esquema de dosificación reducida contra un 
esquema tradicional. Ensayo clínico aleatorizado, controlado y doble ciego. Incluye pacientes con alacranismo, asig-
nados a uno de dos esquemas de faboterápico (grupo A y grupo B). Se evaluaron variables clínicas y demográficas, 
clasificación de severidad, número de dosis administradas y tiempos clínicos clave, siendo el desenlace principal la 
resolución sintomática en las primeras dos horas. Hasta el momento, se han analizado 50 pacientes (31 en el Grupo A 
y 19 en el Grupo B). No hubo diferencias significativas entre grupos en edad, peso, talla ni tiempo de arribo (p > 0.5). 
Tampoco en la distribución de severidad (p > 0.5). El tiempo medio hasta la resolución y el alta en el grupo A no fue 
diferente (62.3 vs. 47.4 minutos; p = 0.11) y (183.5 vs. 168.7 minutos; p = 0.04), respectivamente, al igual que el número 
de dosis administradas (1.29 vs. 1.05; p = 0.019). Sin embargo, debido al tamaño desigual de los grupos, los resultados 
deben interpretarse con cautela. Los resultados muestran una posible diferencia en el tiempo de estancia entre los dos 
esquemas, sin que ello implique una diferencia en el tiempo de resolución clínica. Será necesario completar la muestra 
para evaluar si estas tendencias se mantienen, y si realmente existen beneficios con algún esquema. El avance de este 
estudio permitirá generar evidencia sólida para orientar la dosificación de faboterápico en pacientes con alacranismo, 
y favorecer un esquema más racional, seguro y sostenible, especialmente en contextos con recursos limitados.
Financiamiento: Beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963, y apoyo parcial con el proyecto CONAHCYT 
3030945.
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PO9. Alteraciones transgeneracionales en el sistema serotoninérgico tras exposición 
prenatal al clorpirifos en ratones CD1

Hernández-Ayala N,* Rojas-Prado E,* Arias-Montaño JA,** Paz-Bermúdez F,** Hernández-Ochoa I.*

*Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Av. IPN 2508, Zacatenco, Alcaldía Gustavo 
A. Madero, 07360, Ciudad de México, México.

**Departamento de Fisiología, Biofísica y Neurociencias, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Av. IPN 2508, 
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El clorpirifos (CPF) es un plaguicida organofosforado ampliamente utilizado en la agricultura mexicana, cuyo principal 
mecanismo de acción es la inhibición de las acetilcolinesterasas. No obstante, diversos estudios han demostrado que 
también altera otros sistemas neuroquímicos, como el serotoninérgico. En particular, la exposición prenatal al CPF se 
ha relacionado con modificaciones duraderas en la neurotransmisión serotoninérgica, con posibles efectos diferenciales 
según el sexo y la región cerebral implicada. Este estudio evaluó el impacto de la exposición al CPF durante el periodo 
gestacional temprano (días gestacionales siete a 15) sobre los niveles de serotonina, su metabolito principal el ácido 
5-hidroxiindolacético (5-HIAA) y el índice de recambio (5-HIAA/5-HT) en el hipocampo y la corteza cerebral prefrontal. 
Ratones hembra CD1 recibieron dosis repetidas de CPF (5 mg/kg/día) del día gestacional 7-15 y las crías F01-F02 fueron 
monitoreadas. En la generación F01, los machos expuestos prenatalmente al CPF aumentaron significativamente los 
niveles de 5-HT en la corteza prefrontal, acompañado de una disminución en el recambio de serotonina en esta misma 
región. Este patrón se replicó en la generación F02 de los machos expuestos a CPF, pero en el hipocampo. Estos hallaz-
gos sugieren que la exposición prenatal al CPF genera alteraciones persistentes y transgeneracionales en la transmisión 
serotoninérgica, con efectos dependientes del sexo y la región cerebral. El aumento de 5-HT y la reducción en su índice 
de recambio podrían reflejar alteraciones en su liberación o metabolismo, posiblemente relacionados con modificaciones 
en la actividad del transportador de serotonina (SERT) o de la monoaminooxidasa (MAO). En conjunto, los resultados 
sugieren que existe vulnerabilidad del sistema serotoninérgico durante el desarrollo prenatal y subraya la necesidad 
de reconsiderar los riesgos neurotóxicos del CPF más allá de su acción anticolinérgica clásica.
Financiamiento: SECIHTI CF-2019/3265538 y beca escolar CVU: 1017786.

PO10. Toxicidad por metales pesados en hongos silvestres comestibles de la Ciudad de 
México

Hernández-Maceda V, Álvarez-Cortés P, Raymundo-Ojeda T, Martínez-Pineda M.

Instituto Politécnico Nacional. Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. Prolongación Manuel Carpio, Esquina Plan de Ayala s/n. Col. Santo Tomás, C.P. 11340. 
Alcaldía Miguel Hidalgo, Ciudad de México.
valentinahernandezmaceda28@gmail.com

Justificación. En los últimos años, la contaminación ambiental ha incrementado la presencia de metales pesados en 
suelos y vegetación. Los HSC, al crecer directamente sobre estos sustratos, pueden bioacumular elementos tóxicos como 
plomo (Pb), cadmio (Cd) o cromo (Cr), lo cual representa un riesgo para la salud humana. Su evaluación toxicológica 
es necesaria para garantizar la inocuidad alimentaria, de acuerdo con las normativas de la FAO y COFEPRIS. Objetivo. 
Evaluar la presencia cualitativa de metales pesados y el contenido mineral de tres especies de hongos silvestres comes-
tibles comercializadas en la Ciudad de México. Metodología. Se obtuvieron los ejemplares de Cantharellus cibarius, 
Helvella jocatoi y Lactarius salmonicolor en el mercado San Juan Pugibet (CDMX). Tras su identificación micológica, 
fueron deshidratados. El contenido mineral se determinó mediante el método de cenizas. La detección de metales 
pesados se determinó mediante ensayos colorimétricos, pruebas de precipitación y prueba de flama. Resultados. C. 
cibarius presentó el mayor contenido mineral y presencia de Pb, Cr, Cd y Mn. H. jocatoi mostró Cd y Pb, junto con un 
elevado contenido mineral. L. salmonicolor presentó Cu y Zn, pero la menor concentración de minerales. Discusión. 
La detección de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en C. cibarius y H. jocatoi podría representar un riesgo toxicológico si se 
superan los límites establecidos por la FAO: 0.3 ppm para Pb y 0.2 ppm para Cd. En L. salmonicolor, aunque Cu y Zn 
son esenciales, se sugiere no exceder 30 ppm y 50 ppm, respectivamente. Conclusión. Aunque las especies analizadas 
se encuentran dentro de los rangos aceptables de composición mineral, su capacidad de bioacumular metales pesados 
sugiere la necesita de estudios cuantitativos que evalúen el riesgo por porciones para el consumidor y fortalezcan su 
regulación sanitaria.
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PO11. Alteraciones epigenéticas en espermatozoides: análisis de metilación de genes 
clave para la espermatogénesis y el desarrollo embrionario
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La metilación del ADN es un proceso epigenético clave en la regulación génica en respuesta a factores ambientales, 
entre ellos la exposición a plaguicidas, por lo que se ha vuelto un área de interés para la toxicología. El estado de 
metilación es específico de cada tipo celular. En particular, los gametos son células de gran interés para estudiar dichas 
alteraciones, ya que podrían ser transmitidas a siguientes generaciones. Debido a que los hombres participan más en 
la aplicación directa de plaguicidas resulta de interés estudiar las alteraciones epigenéticas producidas en los esper-
matozoides, ya que se ha propuesto en los últimos años que el espermatozoide también transfiere su patrón único 
de marcas epigenéticas durante la fertilización. Adicionalmente, las alteraciones en la metilación de algunos genes 
se han propuesto como potenciales biomarcadores para el diagnóstico de subfertilidad masculina y defectos en el 
desarrollo embrionario, entre ellos están los genes de impronta (genes con expresión diferencial en función del sexo) 
como H19, MEST y SNRPN y de genes importantes para una adecuada espermatogénesis como MTHFR y DAZL. En este 
trabajo se presentan los criterios clave para el diseño de oligos dirigidos a la evaluación de la metilación de genes por 
secuenciación, considerando: la selección de la región blanco, el contenido de sitios CpG y su especificidad con el ADN 
convertido. Finalmente, se ejemplifica el proceso para la región promotora del gen DAZL, cuyo estado de metilación 
se ha relacionado con la fertilidad en el ser humano, utilizando herramientas bioinformáticas como MethPrimer y Bi-
Search. El diseño adecuado de oligos es un paso crítico que garantiza la obtención de resultados confiables en estudios 
de metilación específica del ADN.
Financiamiento: Conacyt No.14334 BQV y beca escolar CVU 1076871.
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La metilación del ADN es un proceso epigenético clave en la regulación génica en respuesta a factores ambientales, 
entre ellos la exposición a plaguicidas, por lo que se ha vuelto un área de interés para la toxicología. El estado de 
metilación es específico de cada tipo celular. En particular, los gametos son células de gran interés para estudiar dichas 
alteraciones, ya que podrían ser transmitidas a siguientes generaciones. Debido a que los hombres participan más en 
la aplicación directa de plaguicidas resulta de interés estudiar las alteraciones epigenéticas producidas en los esper-
matozoides, ya que se ha propuesto en los últimos años que el espermatozoide también transfiere su patrón único 
de marcas epigenéticas durante la fertilización. Adicionalmente, las alteraciones en la metilación de algunos genes 
se han propuesto como potenciales biomarcadores para el diagnóstico de subfertilidad masculina y defectos en el 
desarrollo embrionario, entre ellos están los genes de impronta (genes con expresión diferencial en función del sexo) 
como H19, MEST y SNRPN y de genes importantes para una adecuada espermatogénesis como MTHFR y DAZL. En este 
trabajo se presentan los criterios clave para el diseño de oligos dirigidos a la evaluación de la metilación de genes por 
secuenciación, considerando: la selección de la región blanco, el contenido de sitios CpG y su especificidad con el ADN 
convertido. Finalmente, se ejemplifica el proceso para la región promotora del gen DAZL, cuyo estado de metilación 
se ha relacionado con la fertilidad en el ser humano, utilizando herramientas bioinformáticas como MethPrimer y Bi-
Search. El diseño adecuado de oligos es un paso crítico que garantiza la obtención de resultados confiables en estudios 
de metilación específica del ADN.
Financiamiento: Conacyt No.14334 BQV y beca escolar CVU 1076871.
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PO12. Evaluación de las propiedades fisicoquímicas, farmacocinéticas y potencial de 
unión de los bisfenoles de nueva generación al receptor de hormonas tiroideas α 

empleando un modelo in silico
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Las enfermedades cardiovasculares (ECV) constituyen una de las principales causas de muerte a nivel mundial, incre-
mentándose en adultos jóvenes (18 a 45 años). La disfunción endotelial, caracterizada por la pérdida de la capacidad 
de las células endoteliales para producir óxido nítrico (NO•-), es un mecanismo clave en el desarrollo de las ECV. Las 
hormonas tiroideas (THs) regulan la síntesis de NO•- mediante la unión de la triyodotironina (T3) al receptor nuclear 
de hormona tiroidea α (THRα), promoviendo la transcripción de genes como la óxido nítrico sintasa endotelial. El bis-
fenol A (BPA), un disruptor endocrino con estructura similar a las THs, podría interferir con esta vía. Como respuesta 
a las preocupaciones sobre su toxicidad, se han desarrollado bisfenoles de nueva generación (BNGs) como BPAF, BPF y 
BPS. No obstante, su seguridad no ha sido plenamente evaluada. El objetivo de este trabajo fue determinar si existen 
similitudes estructurales entre las THs, el BPA y los BNGs, y su posible interacción con el THRα. Se utilizaron herramientas 
bioinformáticas (SwissADME, admetSAR 3.0, ADMETlab 3.0 y pkCSM) para predecir propiedades fisicoquímicas y farma-
cocinéticas de diez BNGs. Se empleó AutoDockTools4 para realizar estudios de acoplamiento molecular con THRα. Los 
resultados mostraron que los BNGs poseen características compatibles con la difusión pasiva a través de membranas y 
presentan perfiles de absorción, distribución, metabolismo y excreción similares entre sí, equiparables con las THs. En 
los análisis de acoplamiento, todos los BNGs mostraron afinidad por THRα; BPAF con la mayor afinidad (-9.2 kcal/mol) 
incluso superior a la de sus agonistas endógenos. En conclusión, aunque los BNGs han sido propuestos como sustitutos 
seguros del BPA, su alta similitud estructural plantea un riesgo potencial comparable o incluso mayor al del propio BPA, 
especialmente en vías hormonales sensibles como la tiroidea.
Financiamiento: Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías (CONAHCYT), proyectos CF-2023-G-769 (RG), 
CF-2023-I-2206 (MAM-R) y con el apoyo de la beca número 1007638 (YIM-J).
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El fluoruro (F-), se encuentra de forma natural en el agua y el suelo. En el aire, se presenta por la meteorización de 
minerales, la quema de carbón y por las emisiones volcánicas. Aunque se reconoce que la fuente principal de exposi-
ción a F- es el agua de bebida, también la vía inhalatoria es otro punto clave de exposición a este contaminante. Se 
desconoce de las concentraciones F- a nivel mundial, incluyendo zonas aledañas a volcanes activos. Asimismo, no se 
conoce si la distribución del F- en el organismo es diferente por la vía oral e inhalatoria. Por lo cual, el presente trabajo 
tuvo como objetivos determinar las concentraciones de F- en el material particulado del aire de la Ciudad de México 
(CDMX) y, con base en las concentraciones ambientales determinadas, comparar la distribución de F- en el pulmón y 
hueso de ratas macho expuestas por vía inhalatoria y agua de bebida a F-. Se obtuvieron muestras de filtros de PM de 
la campaña 2023 de la Secretaría de Medio Ambiente de la CDMX para determinar las concentraciones de F-, las cuales 
se determinaron mediante electrodo selectivo. La mayor concentración se encontró en la época de seca con 3 ppm y, 
con base en este resultado, se expusieron ratas Wistar durante tres semanas a F- 3 y 6 ppm por vía inhalatoria y agua 
de bebida. Finalmente, en ratas expuestas a F- por vía inhalatoria a 3 y 6 ppm se observaron concentraciones mayores 
de F- en hueso y en pulmón en los grupos expuesto vía inhalatoria en comparación de los grupos expuestos por agua 
de bebida. En conclusión, la exposición a F- por vía inhalatoria en concentraciones encontradas en el aire de la CDMX 
llega a acumularse mayormente en hueso en comparación de la exposición mediante el agua de bebida.
Financiamiento: SECIHTI beca escolar 1076881.



60 TOXIMPOSIO, 24 Y 25 DE JULIO.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-diciembre / 2025.  pp: 49-94.

PO14. Identificación de compuestos hepatotóxicos en líquenes mediante cromatografía
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Introducción. Géneros de líquenes, como Usnea, Cladonia y Lecanora, producen un compuesto orgánico conocido como 
ácido úsnico, siendo usnea el más utilizado para su extracción. Este compuesto, derivado del dibenzofurano, es de gran 
interés farmacológico por su acción antimicrobiana y antiviral. No obstante, su uso en dosis elevadas ha demostrado 
efectos tóxicos, especialmente daño hepático a largo plazo. Métodología. Se obtuvieron extractos por maceración 
etanol-agua (1:1) de líquenes de los géneros Usnea, Cladonia, Lobaria y Teloschistes, usados en medicina tradicional 
por sus propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias. Los extractos fueron analizados mediante cromatografía en 
capa fina, utilizando como estándares ácido úsnico y atranorina. Se registraron los valores de RF y se identificaron las 
manchas correspondientes. Resultados. Se encontró atranorina y ácido úsnico en las especies analizadas, formando 
manchas en RF de 0.71 y 0.6, respectivamente, fueron localizadas en especies de géneros Cladonia y Usnea, en el gé-
nero Teloschistes se encontró únicamente atranorina, mientras que en el género Lobaria no se encontró ninguno de 
los metabolitos tóxicos. Discusión. Ambos metabolitos presentan hepatotoxicidad. El ácido úsnico puede inducir estrés 
oxidativo mitocondrial y falla hepática; la atranorina ha sido relacionada con inflamación hepática leve. Por tanto, Usnea 
y Cladonia representan riesgo por contener ambos compuestos. En cambio, Lobaria podría considerarse más segura. 
Aun así, es necesario investigar más para evaluar la seguridad completa de los preparados herbolarios. Conclusiones. 
Se confirmó la presencia de atranorina en Cladonia, Usnea y Teloschistes, y de ácido úsnico en Cladonia y Usnea. Loba-
ria no presentó metabolitos tóxicos. La evaluación detallada de estos componentes es esencial para garantizar el uso 
seguro de productos medicinales derivados de líquenes.

PO15. BPA y sus sustitutos emergentes aumentan la agregación plaquetaria en 
hombres sanos de mediana edad: resultados de un modelo ex vivo
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Las enfermedades cardiovasculares (ECV), principal causa de muerte en el mundo, son cada día más frecuentes entre 
los adultos jóvenes (≤ 45 años). La aterotrombosis, piedra angular de las ECV tiene como manifestaciones clínicas al 
infarto al miocardio y al accidente cerebrovascular. Alteraciones de la coagulación, como la trombosis y la fibrinólisis, 
están relacionadas con el desequilibrio de las hormonas tiroideas (HT). Disruptores endócrinos, como el bisfenol A 
(BPA) y sus sustitutos emergentes, muestran analogía estructural con las HT. Sin embargo, se desconoce si pueden tener 
efectos sobre la coagulación. En este trabajo, evaluamos el efecto de la exposición a BPA, sus análogos estructurales 
(BPF, BPS y BPAF), y el compuesto padre (tiodifenol, TDF) sobre la agregación plaquetaria utilizando un modelo ex vivo 
de plasma rico en plaquetas proveniente de hombres sanos (37 ± 9.4 años). La exposición a diferentes concentraciones 
(0.005, 0.232, 10.8 y 500 nM) de los diferentes bisfenoles indujeron una agregación plaquetaria significativamente 
mayor (20-55%) en relación con el grupo control (p < 0.05). Los mayores porcentajes de agregación se obtuvieron con 
BPAF y BPS, sugiriendo mayores riesgos protrombóticos, a pesar de ser considerados alternativas más seguras que el 
BPA. La agregación plaquetaria, provocada por la exposición a los bisfenoles podría estar ocasionando un estado de 
hipercoagulabilidad, favoreciendo las manifestaciones clínicas de las ECVs. Nuestros resultados podrían seguir un me-
canismo similar al de datos previamente publicados, en donde el BPAF indujo necroptosis en plaquetas (mediada por 
el inflamasoma-RIPK) además de un incremento en los niveles de plaquetas procoagulantes. El estado protrombótico 
favorecido por los bisfenoles podría incrementar el riesgo de infartos (miocardio y cerebrales), lo que ha sido previa-
mente demostrado en modelos in vivo e in vitro. Estos hallazgos soportan la necesidad de una regulación estricta en 
el uso del BPA y sus análogos estructurales.
Financiamiento: Proyecto Frontera: CF-2023-G-726 (R.G.) y beca escolar 834538 (O.E.K.), otorgadas por el Consejo Na-
cional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías.
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PO16. La metilación dinámica del ADN dependiente del glutamato regula los 
transportadores de glutamato en las células de la glía de Bergmann: papel de la 

estimulación del receptor AMPA y la vía PI3K/PKB
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La captación de glutamato por las células gliales a través de transportadores de aminoácidos excitatorios dependientes 
de sodio es esencial para mantener la homeostasis sináptica y prevenir el daño neuronal excitotóxico. La desregulación 
de este proceso contribuye a la patogénesis de enfermedades neurodegenerativas. Si bien se sabe que las modificaciones 
epigenéticas y la señalización del receptor de neurotransmisores influyen en la función glial, sus efectos interactivos en 
la regulación del transportador de glutamato siguen siendo poco conocidos. Para investigar cómo el estado de metila-
ción del ADN afecta la regulación mediada por el receptor de glutamato de su eliminación de la hendidura sináptica, 
se utilizaron cultivos primarios de células gliales de Bergmann del cerebelo de pollo. Las monocapas confluentes se 
trataron con un inhibidor de la metilación del ADN y se evaluó la actividad del transportador de glutamato mediante 
ensayos de captación radiactiva. El papel de la dinámica del citoesqueleto y la señalización del calcio se evaluó utilizando 
moduladores farmacológicos. La hipometilación del ADN sensibiliza a las células gliales a la estimulación del receptor 
de glutamato. Los análisis cinéticos muestran un aumento en las constantes de Michaelis-Menten VMax y KM1, lo que 
sugiere un número elevado de transportadores de glutamato activos en la membrana plasmática, aparentemente vin-
culado a la movilización activa del transportador. Un análisis farmacológico posterior reveló contribuciones esenciales 
de la fosfatidil inositol 3 quinasa, la quinasa II dependiente de Ca²+/calmodulina y las vías de la diana de la rapamicina 
en mamíferos, lo que sugiere una regulación coordinada del tráfico de transportadores a través de mecanismos de 
orientación a la membrana y transporte citoesquelético. En conjunto, estos hallazgos revelan un nuevo mecanismo a 
corto plazo en el que la flexibilidad epigenética y la actividad del receptor sináptico convergen para mejorar la cap-
tación de glutamato en las células gliales. Esta sinergia entre la metilación del ADN y la señalización del receptor de 
glutamato podría proporcionar nuevos conocimientos sobre los mecanismos por los cuales las células gliales se adaptan 
dinámicamente al estrés excitatorio.
Financiamiento: Conahcyt -México, beca número CF-I-2023-935 a Ortega A., Oyetayo BO y Subair TI beca de doctorado 
de Conahcyt-México.
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La exposición prenatal a elementos potencialmente tóxicos (EPT) se ha relacionado con alteraciones en la longitud del 
telómero (LT) en recién nacidos. La LT es un biomarcador asociado al envejecimiento celular y al estrés oxidante; su 
alteración se ha vinculado con el desarrollo de diversas enfermedades. El impacto de los contaminantes ambientales 
sobre la LT puede depender de la susceptibilidad genética, dada por las variantes de un solo nucleótido (SNV) en genes 
relacionados con la telomerasa (TERT), enzima responsable de mantener la longitud de los telómeros. En este estudio 
se cuantificaron elementos esenciales y EPT en sangre de cordón umbilical de recién nacidos a término de la Ciudad de 
México (n = 160) mediante ICP-MS; se determinó la LT por qPCR y se genotipificaron los SNV rs2736100 (A>C) y rs2736098 
(C>T) del gen TERT utilizando sondas TaqMan. Se evaluó el posible efecto modulador mediante modelos estratificados 
por alelo (silvestre vs. mutado). No se observaron diferencias significativas en la LT según el genotipo de rs2736100; sin 
embargo, a nivel alélico, el alelo mutado C mostró una asociación marginal con mayor LT (p = 0.06). Para la variante 
rs2736098, los homocigotos mutados TT presentaron una LT significativamente mayor comparado con los portadores 
de al menos un alelo silvestre (modelo recesivo; CC/CT; p = 0.04). También se observó una asociación significativa entre 
el alelo mutado T y mayor LT (p = 0.05). Se identificaron diferencias en la magnitud del efecto según el alelo, aunque 
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sin evidencia estadística robusta de un papel modulador de las variantes de TERT, debido a la superposición de los 
intervalos de confianza. Estos resultados sugieren que la variante rs2736098 (C>T) de TERT podría influir de forma 
independiente en la LT; sin embargo, su papel modulador de la asociación entre la exposición prenatal a mezclas de 
EPT y esenciales y la LT no fue confirmado en este estudio.

Financiamiento: SECIHTI #233710 y beca escolar CVU.1008326.

PO18. Identificación de los ciclopéptidos tóxicos en especies del género Amanita por 
histoquímica
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Justificación. Algunas especies del género Amanita contienen toxinas letales que provocan intoxicaciones graves. La 
correcta identificación de estos compuestos es crucial para el diagnóstico clínico y la prevención de intoxicaciones. Sin 
embargo, aún es necesario contar con métodos accesibles y confiables como la histoquímica para detectar estas toxinas 
en muestras biológicas o micológicas. Método. Se trabajó con ejemplar de herbario previamente identificados que se 
rehidrataron con etanol al 70% durante 5 min, se realizó corte de las láminas y estípite; posteriormente, se tiñeron con 
azul de bromofenol 0.4% durante 10 min, se adicionó una gota de ácido acético al 20%, se coloca el cubreobjetos y se 
observa al microscopio. Resultados. En el himenio y subhimenio de las láminas de Amanita verna y Amanita virosa, se 
observa la presencia de células teñidas intensamente en color rojizo, indicando la presencia de los ciclopéptidos tóxicos, 
mientras que en Amanita muscaria, estos componentes se encuentran localizados en el himenio y en el estípite, que se 
tiñen de la misma manera que en las otras especies analizadas. Discusión. Se analizaron los ciclopéptidos de amanitas 
mediante histoquímica, los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado (Tavassoli M, et al., 2019) en donde se 
mencionan las principales toxinas de A. virosa, sus mecanismos de toxicidad y el manejo farmacológico de los individuos 
intoxicados por el hongo. Conclusión. Las principales clases de toxinas que se encuentran en el género Amanita son 
amatoxinas, falotoxinas y virotoxinas, todas clasificadas como ciclopéptidos. La mayoría de las intoxicaciones por hongos 
se presentan inicialmente con síntomas gastrointestinales sola y usualmente se resuelven con el tiempo, imitando la 
gastroenteritis viral, pero puede ocurrir disfunción hepática potencialmente letal.

PO19. Impacto de la educación en salud sobre parámetros clínicos y de estrés oxidante 
en adultos con diabetes tipo 2 y comorbilidades
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Los desórdenes alimenticios y el sedentarismo conducen al desarrollo de enfermedades como la obesidad, hiperten-
sión, dislipidemias y diabetes mellitus tipo 2. Todas estas condiciones están asociadas a un desequilibrio redox en los 
individuos, predominando la generación de especies oxidantes aunado a una baja capacidad antioxidante. Este des-
equilibrio genera estrés oxidante, lo que conduce al deterioro de biomoléculas al modificar su estructura y función. 
Para contribuir a la prevención y tratamiento de estas afecciones, se implementó el programa de educación en salud 
“Abriendo tu corazón”, de ocho semanas en Iztacalco, CdMx, con sesiones semanales enfocadas en mejorar la nutrición 
y actividad física de los adultos. Las sesiones incluyeron asesoría nutricional, psicológica y de ejercicio, además de un 
desayuno y despensas. Se evaluaron medidas antropométricas (peso, talla y cintura), glucosa capilar y presión arterial. 
Se recolectaron muestras sanguíneas de 86 participantes al inicio y al cierre, para analizar los parámetros bioquímicos 
(glucosa, colesterol, triglicéridos y hemoglobina glicada–HbA1c1-), capacidad antioxidante total (TAC), estado oxidante 
total (TOS), índice de estrés oxidante (OSI), sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS) y productos avanzados 
de oxidación de proteínas (AOPP). El programa fue completado por 57 personas, en su mayoría mujeres, mostrando 
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una disminución significativa en glucosa, HbA1c1, colesterol, TAC, TOS y TBARS. La efectividad del programa fue evi-
dente, ya que se incrementó el porcentaje de personas con riesgo bajo (5.2%) y medio (7%) y se redujo en un 12% la 
población con alto riesgo. Los niveles de TOS mostraron una asociación positiva con el número de marcadores bioquí-
micos en niveles de riesgo. En conclusión, el programa logró un apego del 66.3%, con una reducción significativa en la 
antropometría, parámetros bioquímicos alterados y marcadores de estrés oxidante, que se traducen en una reducción 
en factores de riesgo para la salud en la población de estudio.
Financiamiento: SECTEI/169/2023.

PO20. Papel de la IL-6 sobre los efectos inhibitorios del MeHg en células SH-SY5Y y 
HMC3 inducidas con PDGF

Ramírez-Gutiérrez EF, Hernández-Kelly LC, López-González ML, Calderón-Aranda ES.

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
scalder@cinvestav.mx

El metilmercurio (MeHg) es un potente neurotóxico, que a 100nM equivalente al límite permisible de Hg en sangre 
de niños y mujeres embarazadas (NRC, 2000), inhibe la migración de la línea celular SH-SY5Y (neuroblastos humanos), 
inducida por el factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF) y en la línea HMC3 de microglía de humano, in-
crementa la secreción basal de interleucina 6 (IL-6), citocina que participa en la proliferación neuronal. El objetivo de 
este trabajo es evaluar el papel de IL-6 en la inhibición del MeHg sobre la inducción de la migración celular de PDGF en 
SHSY5Y y HMC3. Para evaluar este efecto, se utilizan ambas líneas celulares, individualmente se someten a tratamiento 
solo con 0.4, 1.6 y 10 ng/ml de IL-6 humana recombinante (rhIL-6) y PDGF 50 ng/ml, también otro tratamiento de PDGF 
+ 10 nM de MeHg por 24 h de exposición en ensayos de cierre de herida (Scratch) y se evaluó la viabilidad celular con 
cristal violeta. El PDGF indujo significativamente la migración de SH-SY5Y a las 24 h, comparada contra la migración 
control. Todas las concentraciones de rhIL-6 incrementaron la migración neuronal mientras que en coexposición a MeHg 
no hubo cambios. En HMC3, el PDGF incremento su movimiento celular y en coexposición a MeHg inhibió la migración 
inducida con PDGF. A las concentraciones evaluadas de rhIL-6 no se observó efecto en la migración. El efecto del MeHg 
sobre la migración inducida por PDGF en SH-SY5Y está en desarrollo. Hasta el momento, los resultados sugieren que 
la IL-6 induce la migración en células de neuroblastoma humano, pero a las mismas concentraciones no afecta el movi-
miento de la línea celular de microglía humana. Por lo anterior, consideramos útil evaluar el efecto del cocultivo sobre 
la inhibición de la migración de células SH-SY5Y inducida por el MeHg y el papel de IL-6 en este efecto.
Financiamiento: Proyecto financiado por el Consejo Mexicano de Ciencia y Tecnología (A1-S-32913) y Beca escolar por 
SECIHTI CVU 1076906.

PO21. La resistencia a la insulina como parámetro metabólico principal en la toma de 
decisiones para mejores resultados reproductivos en la fertilización in vitro (FIV)

Reyes-Albarracín Y,* Ortiz G,** Porchia LM,** González-Mejía ME,*** López-Bayghen E.*

*Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Instituto de Infertilidad y Genética, Ingenes México, Ciudad de México, México.

***Facultad de Medicina, Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, Puebla, México.
ebayghen@cinvestav.mx

Justificación. Evaluar los índices TyG, TyG-IMC para detectar resistencia a insulina (RI) en mujeres mexicanas; TyG y TyG-
IMC (triglicéridos, glucosa) muestran buena correlación con HOMA-IR. En FIV, los valores de corte/etnia analizada y la 
asociación de obesidad visceral (VatOB) con infertilidad femenina, deben ser analizados. Método. Usando datos de la 
Encuesta Nacional de Examen de Salud y Nutrición (NHANES 2018-2022; n = 1256); estudio observacional prospectivo, 
considerando edad, etnicidad, glucosa, triglicéridos, insulina e IMC, se calcularon HOMA-IR, TyG y TyG-IMC; se midió 
VatOB (VAT > 100 cm²), por absorciometría de rayos X de doble energía) y su relación con infertilidad, definida como 
intentar embarazo ≥ 1 año sin éxito. Estadísticos. t-Student, correlación Pearson; curvas ROC/AUC para predicción de 
asociaciones con infertilidad. Prospectivamente, en plasma de mujeres con infertilidad por edad (n = 128, 2022-2024), 
se midieron y calcularon HOMA-IR/TyG/TyG-IMC estratificando datos por IMC: normal (NW), sobrepeso (OW), obesidad 
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(OB). Resultados y discusión. De cohorte NHANES, seleccionando mujeres y estratificando por etnia, hubo correlaciones 
positivas significativas (p < 0.001) entre HOMA-IR e índices TyG/TyG-IMC, con buen poder predictivo para RI: TyG AUC 
0.65-0.76 (p < 0.001; corte 8.21-8.56), TyG-IMC AUC 0.78-0.80 (p < 0.001; corte 218.5-250.5). En pacientes infértiles (n = 
128), TyG se asoció con RI para NW vs OB (p = 0.013), pero no NW vs OW (p = 0.235); TyG-IMC sí diferenció RI en NW vs 
OW (p < 0.001) y NW vs OB (p < 0.001). VatOB se asoció con infertilidad (OR = 2.2, p < 0.001); destacando en NW (OR 
= 5.6, p = 0.004), que con HOMA-RI>3 y/o VatOB presentaron resultados reproductivos negativos (81.6%) vs NW sin RI 
ni VatOB (13.9%). Conclusiones/perspectivas. TyG/TyG-IMC pueden identificar RI en mexicanas, con limitaciones en el 
grupo normopeso. VatOB mostró asociación independiente con infertilidad en mujeres NW, subrayando la necesidad 
de evaluar el impacto combinado de RI y grasa visceral para mejora de los resultados de FIV.
Financiamiento: Beca CONACYT No. 808717.

PO22. Efectos multigeneracionales en la fertilidad femenina y el desarrollo embrionario 
por exposición gestacional a clorpirifos

Rojas Prado E,* Moreno Bustamante GM,* García Zepeda SP,* Caro Herbert AL,* Hernández Ayala N,* Rojo 
García A,** Leyva Muñoz R,** Quintanilla Vega B,* Hernández Ochoa I.*

*Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad de Producción y Experimentación de Animales de Laboratorio 

(UPEAL). Ciudad de México, México.
*mihernandez@cinvestav.mx

La exposición a clorpirifos (CPF) puede afectar la capacidad fértil y el éxito reproductivo, además durante la gestación 
puede interferir con el correcto desarrollo embrionario (DE). El CPF es un plaguicida organofosforado clasificado como 
moderadamente tóxico y como disruptor endocrino, asociado con la reducción de folículos ováricos, reducción de los 
niveles de hormonas luteinizante (LH) y folículo estimulante (FSH), interrupción del ciclo estral e infertilidad. Existe poca 
información sobre los efectos del CPF en la descendencia. Este estudio evaluó los efectos en la fertilidad femenina y el 
desarrollo a blastocisto (BT) ocasionados por la exposición gestacional a CPF (5 mg/kg/día) en ratones hembra CD1 (F1-
F3). Se expusieron ratones hembra (F0; siete semanas de edad) del día gestacional 7-15 y se cuantificó la actividad de la 
acetilcolinesterasa eritrocitaria (AChE) 24 h después del tratamiento. Al completar su segundo ciclo estral, las hembras 
F1-F3 se estimularon con gonadotropina coriónica equina (eCG), 48 h después con gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y posteriormente se realizó la cruza con un macho CD1 (fertilidad probada). Pasadas 96 horas, se realizó la euta-
nasia para obtener los BT y evaluar la morfología, la integridad nuclear y el citoesqueleto mediante inmunocitoquímica 
(hoechst, tubulina y faloidina). La actividad de AChE disminuyó (42,4%) en las hembras F0 tratadas en comparación 
con los controles. En las hembras F2 y F3 el clorpirifos disminuyó el número de embriones recuperados, el porcentaje 
de fertilización y el número de embriones que llegaron a BT. La morfología y calidad de los BT fue similar entre las 
generaciones provenientes de la exposición a clorpirifos y las del grupo control. Los resultados obtenidos sugieren que 
la exposición a CPF durante la gestación ocasiona efectos multi y transgeneracionales en la descendencia femenina.
Financiamiento: SECIHTI CF-2019/3265538 y beca escolar CVU: 956699.

PO23. La inhalación subcrónica al PM2.5 induce alteraciones en el metabolismo de glucosa y lípidos

Sánchez-Gasca JE,* Martínez-Soria H,** Galeana-Alvarado R,*** Flores-López A,** Narváez-Morales J,* Aztatzi-Aguilar OG.*

*Departamento de Toxicología. Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. Ciudad de México, México.
**Escuela Superior de Ingeniería Química e Industrias Extractivas, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

***Centro de Estudios Científicos y Tecnológicos No.6 “Miguel Othón de Mendizábal”, Instituto Politécnico Nacional. C.
oaztatzi@cinvestav.mx

Diferentes estudios epidemiológicos muestran que el aumento en los niveles de contaminación atmosférica, y especí-
ficamente en las concentraciones ambientales de material particulado menor a 2.5 micras (PM2.5), se relacionan con el 
incremento en el número de casos de enfermedades no transmisibles relacionadas con la nutrición (ENT-rn), como la 
obesidad, la diabetes tipo II y el síndrome metabólico. No obstante, poco se ha explorado respecto a las alteraciones 
metabólicas que existen detrás del vínculo entre el desarrollo de las ENT-rn y la exposición a PM2.5. Con base en lo 
anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar en un modelo in vivo las alteraciones en el metabolismo de glucosa y 
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lípidos por la exposición subcrónica a PM2.5. Para ello, se emplearon ratas Sprague Dawley macho que fueron expuestas 
durante 8 semanas, 4 días/semana, 5 horas/día a PM2.5. y aire filtrado (AF). La concentración promedio en las cámaras 
de exposición a PM2.5 fue de 337.5 ± 101.03 mg/m3. Semanalmente se determinaron los niveles de glucosa pre y pos-
tprandial, así como la prueba de tolerancia a la glucosa, observando cambios significativos en estos parámetros a lo 
largo de la exposición a PM2.5. Se determinaron en ayuno los niveles de triglicéridos y lipoproteínas de alta densidad 
(HDL) en las semanas 2, 4, 6 y 8. En estos parámetros se observó un incremento en los niveles de triglicéridos y des-
regulación en los niveles de HDL bajo la exposición a PM2.5. También, se calcularon índices asociados con alteraciones 
metabólicas, observando una disminución en los índices de masa corporal y el índice de Lee, con un incremento en el 
índice triglicéridos-glucosa. Estos resultados sugieren que la inhalación subcrónica al PM2.5 puede inducir alteraciones 
en el metabolismo de carbohidratos y lípidos.
Financiamiento: Beca 1008875 del Conahcyt.

PO24. Diseño de un Sistema de Inhalación Solvente-Gas para la evaluación de los 
efectos tóxicos de compuestos carbonilos sobre la salud reproductiva

Silva-Gómez SI,* Andraca-Ayala GL,** Múgica-Álvarez V,*** Aztatzi-Aguilar OG.*

*Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Instituto de Ciencias de la Atmósfera y Cambio Climático, Universidad Nacional Autónoma de México, Departamento de Ciencias Ambientales. Ciudad 

Universitaria, Coyoacán, Ciudad de México, México.
***Universidad Autónoma Metropolitana-Azcapotzalco, Ciencias Básicas, Azcapotzalco, Ciudad de México, México.

oaztatzi@cinvestav.mx

Los compuestos carbonilos volátiles como el formaldehído, acetaldehído y acetona están presentes en diversos ambien-
tes interiores debido al uso de productos domésticos, materiales de construcción y procesos de combustión. Aunque su 
toxicidad a altas concentraciones ha sido ampliamente documentada, existe una limitada comprensión de sus efectos 
biológicos a concentraciones bajas, no ocupacionales, particularmente en relación con la salud reproductiva. Estudios 
epidemiológicos han asociado la exposición crónica a estos compuestos con alteraciones en el ciclo menstrual, lo que 
sugiere un posible efecto como disruptores endocrinos. Sin embargo, los estudios in vivo han presentado limitaciones 
importantes, como la falta de control en las concentraciones de exposición y la utilización de sistemas que no distinguen 
adecuadamente entre exposición a vapores y aerosoles. El presente trabajo describe el desarrollo e implementación de 
un Sistema de Inhalación Solvente-Gas (SISG), un dispositivo de exposición para generar atmósferas con compuestos 
carbonilos simulando concentraciones en interiores, reproducibles y bajo condiciones controladas. Las concentraciones 
establecidas por gravimetría fueron 0.8, 1 y 3 mg/m³ para formaldehído, para acetaldehído y acetona, respectivamen-
te. Se realizó la validación cromatográfica mediante HPLC-UV/Vis de los compuestos objetivo 0.23, 15 y 99.8 μg/m3 
formaldehído, acetaldehído y acetona, respectivamente, además de trazas de otros carbonilos de cadena corta posi-
blemente formados por reacciones químicas o impurezas. Se expusieron ratas Wistar hembra vírgenes durante 12 días 
continuos, dos horas diarias a formaldehído, acetaldehído, acetona y la mezcla de los tres compuestos, teniendo como 
grupo control aire filtrado. Se evaluó el ciclo estral, mediante citología. Se observaron alteraciones en el ciclo estral, 
principalmente en los grupos expuestos a acetona y a la mezcla de compuestos. El SISG proporciona una plataforma 
experimental innovadora para evaluar los efectos tóxicos de exposiciones a compuestos carbonílicos, contribuyendo a 
la comprensión de su impacto en la salud reproductiva femenina.
Financiamiento: SECIHTI (CVU 765664, número de apoyo SECTEI/833399). Becas Nacional (Tradicional) 2022-2.
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PO25. Actividad de captación de glutamato por modulación circadiana en células de Müller

Subair Temitayo I, Oyetayo Bolaji, Cid Luis, Hernández-Kelly Luisa C, 
Ramírez Leticia, López-Bayghen Esther, Ortega Arturo.

Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.
arortega@cinvestav.mx

La transmisión de señales visuales desde la retina se caracteriza principalmente por la estimulación del glutamato, el 
principal neurotransmisor excitador del sistema nervioso central. La activación del glutamato se produce a través de 
dos subtipos de receptores, a saber, receptores ionotrópicos y metabotrópicos. Sin embargo, se sabe que la sobreesti-
mulación de estos receptores causa la muerte neuronal, un proceso conocido como excitotoxicidad, que está implicado 
de forma crítica en las enfermedades de la retina. La sobreestimulación del glutamato se previene por una familia de 
transportadores membranales de glutamato, expresados principalmente en las células gliales, mediante su absorción 
y reciclaje. Estos transportadores se denominan transportadores excitatorios de aminoácidos (EAAT), localizados prin-
cipalmente en las células gliales de la retina, conocidas como células gliales de Müller.
En este estudio, evaluamos la implicación de los ritmos circadianos en la regulación de la actividad del transportador 
de glutamato en células de Müller. Teniendo en cuenta la liberación diferencial de glutamato dependiente de la luz en 
la retina para el mantenimiento de la vía visual, se utilizaron células sincronizadas. Para ello, las células de Müller de la 
retina de rata se expusieron a medio DMEM enriquecido con 50% de SFB y se midió la captura de [3H]-D-aspartato a 
diferentes horas después de la estimulación. Observamos una actividad de absorción diferencial y cíclica a lo largo de 
24 horas después de la sincronización. Este ciclo coincide con la expresión diferencial de la proteína 1 (Bmal1) similar 
a ARNT, período 2 y hélice básica del período 2 y la hélice básica, lo que sugiere un papel fundamental de los genes 
reloj en la absorción de este neurotransmisor. Estos datos respaldan la idea de que la glía de Müller tiene propiedades 
fotorreceptoras intrínsecas y refuerzan aún más el papel de las células de la glía radial en la fisiología de la retina.
Financiamiento: Secihti-México 255087 y CF-2023-I-935 a AO, Secihti-ECOS-Nord 3135689 y la beca dedoctorado Seci-
hti-México a TS 791301.

PO26. Papel de las vesículas extracelulares secretadas por células cancerosas mamarias 
estimuladas con BPA en la progresión tumoral y metástasis del cáncer mamario

Torres-Alamilla P,* Castillo-Sánchez R,** Cortes-Reynosa P,** Gómez R,* Pérez-Salazar E.**

*Cinvestav-IPN, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Cinvestav-IPN, Departamento de Biología Celular. Av. IPN 2508, Zacatenco, Ciudad de México, México.

eduardo.perez@cinvestav.mx

El cáncer de mama representa la neoplasia de mayor incidencia en mujeres a nivel mundial. Entre los diferentes subtipos, 
el triple negativo (TNBC) tiene el peor pronóstico de vida. Las vesículas extracelulares (VEs) son partículas no replicati-
vas de escala nanométrica (30-1000 nm) delimitadas por una bicapa lipídica que son secretadas por las células. Las VEs 
tienen un papel central en la comunicación intercelular y se han asociado con la progresión del cáncer de mama. Sin 
embargo, se desconoce si la exposición a disruptores endócrinos como el bisfenol A (BPA), puede inducir su secreción 
además de afectar los procesos de progresión tumoral en TNBC. Empleando microscopía electrónica de transmisión 
e inmunodetección se realizó la caracterización de la morfología y de los marcadores moleculares CD81 y Flotilina 2 
de VEs derivadas de células MDA-MB-231 con o sin estímulo de BPA (VEs BPA y VEs Ctrl, respectivamente). Mediante 
ensayos de seguimiento de nanopartículas analizamos su número y tamaño encontrando que el BPA no induce cambios 
significativos. Empleando un modelo tumoral murino de células 4T1, encontramos que el estímulo a las células 4T1 
previo a su inoculación con VEs BPA incrementa significativamente el peso y volumen del tumor primario, así como la 
metástasis a pulmón e hígado, en comparación con los grupos control. Derivado de estos hallazgos concluimos que 
el BPA induce la liberación de VEs que actúan como mediadores significativos de la progresión y metástasis del TNBC, 
estableciendo a las VEs como elementos clave a través de los cuales el BPA promueve la progresión del cáncer de mama.
Financiamiento: Este trabajo fue apoyado por el proyecto CF-2023-G-769.
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PC1. Eficacia antitumoral y remodelación inmunitaria por nanopartículas de óxido de 
hierro superparamagnético conjugadas con ácido 6-pentadecil salicílico en un modelo 

murino de cáncer de mama triple negativo

Adetuyi B,* Estrada-Muniz E,* Alvarado-Noguez M,** Santoyo-Salazar J,** Vega L.*

*Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Física.  Ciudad de México, México.

lvega@cinvestav.mx

El tratamiento del cáncer de mama triple negativo requiere el desarrollo de terapias multifuncionales. El antineoplásico 
ácido anacárdico 6-pentadecil salicílico (6SA) requiere una estrategia de administración eficiente para aplicarse en la 
clínica, y las nanopartículas superparamagnéticas de óxido de hierro (SPIONs) ofrecen una opción como acarreadoras de 
fármacos. Se investigaron los efectos sistémicos e intratumorales de las SPION funcionalizadas con 6-SA (AA-SPIONs) en 
ratones inmunocompetentes con cáncer de mama 4T1 autólogo. Se inocularon por vía subcutánea 5000 células/ratón 
(BALB/c hembra; 6-8 semanas de edad). Al momento de la detección del tumor, a cada grupo (n = 5) se les administraron 
SPIONs, AA-SPIONs (200 mg/kg iv, tres veces por semana) o 6SA (6 mg/kg iv, una vez por semana) durante tres semanas. 
Se monitoreó el peso corporal y el volumen del tumor. Al finalizar el tratamiento se extrajo sangre para evaluar el 
recuento leucocitario, se extirparon y pesaron los tumores, el bazo, el hígado, los riñones, el corazón, el cerebro y los 
pulmones. También se evaluó la metástasis pulmonar y las secciones tumorales y otros órganos por histología). No se 
observaron cambios significativos en el peso corporal entre los diferentes tratamientos. Se observó una reducción en el 
peso del pulmón y el bazo en los animales tratados con SPIONs comparados con el control. La esplenomegalia, evidente 
en todos los grupos se atribuyó a la hiperplasia granulocítica inducida por la progresión del tumor. El tamaño del tumor 
y la metástasis pulmonar disminuyeron significativamente el grupo tratado con 6SA-SPIONs. La administración de 6SA 
y AA-SPIONs redujo el recuento de neutrófilos y aumentó el recuento de linfocitos, eosinófilos y basófilos significa-
tivamente comparado con el control. Se observó la acumulación de nanopartículas en el tejido tumoral y esplénico. 
Tanto la exposición a AA-SPIONs como a 6SA mostró la misma eficacia terapéutica, suprimiendo el crecimiento tumoral.
Financiamiento: CONAHCYT 21067 y beca escolar 811748.

PC2. Evaluación de alteraciones cromosómicas mediante bandeo GTG en linfocitos 
humanos expuestos in vitro a óxidos de vanadio

Aguilar-Jiménez AY,*,** Roldán Reyes E.*,**,***

*Laboratorio de Citogenética y Mutagénesis (L-2 pp, UMIEZ-CII).
**División de Estudios de Posgrado e Investigación.

***Carrera de Biología, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM. Ciudad de México, México.
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El vanadio, metal de transición contaminante con varios estados de oxidación (-1 a +5), se libera a la atmósfera por la 
quema de combustibles fósiles, principalmente en forma de óxidos de vanadio, forma parte del material particulado 
(PM2.5) y se utiliza en la industria de la metalurgia, entre otras. El objetivo fue evaluar los efectos genotóxico y citos-
tático-citotóxico. Se obtuvieron muestras de sangre completa de donadores sanos y se realizaron cultivos de linfocitos 
humanos (OECD 2016) para el ensayo de aberraciones cromosómicas. Los tratamientos se colocaron a las 24 h de incuba-
ción, en dosis de 1, 2 y 4 µg/ml para V2O3, y 8, 16 y 32 µg/ml para V2O4 y V2O5, se contó con controles negativo y positivo 
(MMC). Posterior a la cosecha de linfocitos, se realizó bandeo GTG. Para Alteraciones Cromosómicas Estructurales (ACE) 
y Numéricas (ACN) (175 metafases/individuo) se aplicó X2-Yates (p < 0.05). Para el Índice Mitótico (IM) (4000 células/
individuo) se aplicó Z para proporciones. Se observó aumento significativo de ACN en la dosis de 16 µg/ml/V2O4 y de 
8 µg/ml/V2O5, lo que podría indicar que los óxidos de vanadio tienen la capacidad de interferir en la polimerización de 
los microtúbulos y generar anclaje incorrecto a los cromosomas. Se cuantificó aumento significativo de metafases con 
separación prematura de cromátidas (SPC), probablemente porque el proceso de escisión de las cohesinas está alterado 
debido a los tratamientos con vanadio. El IM disminuyó significativamente (p < 0.05) para los tres óxidos de vanadio, 
conforme aumentó la concentración, lo cual es posible ya que el ion vanadato tiene un parecido químico y estructural 
al fosfato, por lo tanto, es capaz de alterar procesos regulados por fosfatasas y quinasas en el ciclo celular. Se confirma 
que los tres compuestos de vanadio son citostáticos-citotóxicos. Con base en los resultados de ACN y SPC se evidencia 
su efecto genotóxico de tipo indirecto.
Financiamiento: PAPIIT-UNAM IN 209525. 
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PC3. Identificación de microplásticos en placentas humanas mediante técnicas de 
microscopia
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Tradicionalmente, el útero gestante ha sido considerado un entorno inmunológicamente privilegiado, donde el feto se 
desarrolla protegido de agentes externos. No obstante, la creciente producción y uso de plásticos no biodegradables, 
así como su fragmentación ambiental, ha incrementado la presencia de microplásticos (< 5 mm) en los ecosistemas y en 
los organismos vivos. Estas partículas ingresan al cuerpo humano vía ingestión e inhalación, representando un riesgo 
potencial para la salud materno-fetal. El objetivo de este proyecto es la estandarización de un método que permita la 
identificación de microplásticos en tejido placentario humano, mediante técnicas histológicas y de microscopía óptica 
con el fin de identificar posibles patrones de bioacumulación durante el embarazo. Se analizaron cinco placentas huma-
nas de pacientes obstétricas provenientes del Hospital Regional ISSEMYM Tlalnepantla, mediante técnicas histológicas: 
Hematoxilina-Eosina, Red Nile, microscopía de luz polarizada y fluorescencia. De las muestras procesadas, se evaluó 
morfología, tamaño de partícula, coloración y localización dentro de los tejidos extraembrionarios. Se identificó la 
presencia de microplásticos en todas las muestras analizadas, con mayor abundancia en las vellosidades coriónicas y el 
cordón umbilical. Las morfologías predominantes fueron microesferas y fibras, mientras que los pellets con coloración 
púrpura (Red Nile) e iridiscencias bajo luz polarizada sugieren la existencia de polímeros, tanto de origen primario 
como secundario, siendo la pigmentación azul la de mayor abundancia. Los hallazgos indican una clara bioacumulación 
intrauterina de MPs. Este estudio aporta evidencia preliminar sobre el potencial uso de la placenta como marcador de 
exposición intrauterina. Si bien, los mecanismos biológicos aún no se comprenden completamente, la detección de par-
tículas plásticas genera una preocupación legítima por su posible relación con alteraciones del desarrollo. La placenta, 
por tanto, emerge no solo como barrera, sino como testigo biológico del impacto ambiental sobre la gestación humana.

PC4. Estudio químico de hongos silvestres comestibles o tóxicos selectos del Estado de Morelos

Aragón-Adame AM,*,** Sánchez-Turrubiartes JA,*,** Villanueva-Silva R.*,***
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**Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología del IPN, Departamento de Biotecnología. Ciudad de México, México.

***Programa de Investigadoras e Investigadores por México. Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación. Ciudad de México, México. 
rodrigo.villanueva@cinvestav.mx

México es un país micófago desde épocas prehispánicas, con una alta diversidad de hongos comestibles silvestres (371 
especies). En general, los hongos aportan nutrientes y metabolitos con propiedades antioxidantes, antinflamatorias 
y anticancerígenas, entre otras. Asimismo, se reconocen especies medicinales y tóxicas. En particular, en el estado de 
Morelos se consumen Lyophyllum decastes, Amanita caesarea, Lactarius indigo s.l., Gymnopus dryophilus, y Tylopilus 
felleus var. alutarius y se reconocen algunos tóxicos como Lycoperdon perlatum. El presente estudio tiene como objetivo 
explorar la diversidad química y potencial biotecnológico de los hongos silvestres del estado de Morelos. Para llevarlo 
a cabo, se realizó la colecta de las especies fúngicas antes mencionadas en Coajomulco, Morelos. La identificación y 
selección de los ejemplares se realizó con base en sus antecedentes etnomicológicos. Los extractos orgánicos se pre-
pararon por maceración consecutiva y destilación a presión reducida. El análisis cromatográfico se realizó por TLC y se 
determinó la presencia de compuestos fenólicos, terpénicos/lipídicos y glucósidos. El factor de retención (Rf) se calculó 
para cada una de las bandas. En general, la extracción del material fresco permitió la obtención de cantidades suficien-
tes para el análisis por TLC. Asimismo, los perfiles cromatográficos permitieron visualizar la diversidad de polaridad de 
los metabolitos especializados presentes. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar la diversidad química de los 
metabolitos especializados y micotoxinas de los hongos en estudio. Las perspectivas del proyecto contemplan el estudio 
metabolómico por LC-MS y la identificación preliminar de los metabolitos especializados y micotoxinas con el objetivo 
de evaluar su potencial nutricional y/o tóxico. Asimismo, el aislamiento, purificación y cultivo del micelio in vitro para 
su aprovechamiento biotecnológico.
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PC5. Estrés oxidativo de tejido cardíaco a consecuencia del desbalance en la microbiota 
intestinal en ratones BALB/c
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Justificación. En los últimos años, las alteraciones en la composición y el funcionamiento en la microbiota intestinal (dis-
biosis intestinal), es considerado un proceso de origen multifactorial, propiciado por factores externos como fármacos o 
pesticidas; se ha relacionado con alteraciones en los procesos digestivos, inmunológicos, metabólicos y cardiovasculares. 
Una posible explicación a la participación de la disbiosis en las alteraciones del organismo incluye al estrés oxidativo 
como un mecanismo de daño. Método. Se realizó un modelo de disbiosis intestinal en ratones BALB/c, en muestras de 
heces intestinales se determinaron las familias bacterianas de interés mediante qPCR, y en tejido cardíaco se realizó la 
determinación de marcadores de estrés oxidante (Arginasa, GGT, GST, MDA, MPO) por técnicas enzimáticas y colori-
métricas. Resultados. La Arginasa se correlacionó significativamente con el aumento de Lactobacillus spp. y Firmicutes, 
mientras que, MDA solo con Lactobacillus spp. Por otro lado, MPO fue marginalmente significativo con Lactobacillus 
spp. GST correlacionó significativamente con Lactobacillus spp. y marginalmente con Firmicutes. Finalmente, GGT no 
mostró ninguna correlación. Discusión. De los marcadores de estrés oxidativo evaluados, solo GGT no fue útil, mientras 
que la Arginasa fue aparentemente el mejor marcador, esto podría ser explicado por la relación con el metabolismo 
del óxido nitroso, una molécula señalizadora indispensable en el sistema cardiovascular (CV), además las alteraciones 
sobre Lactobacillus spp. parecen participar con las alteraciones en el sistema CV. Conclusiones/perspectivas. De manera 
preliminar se ha observado que la alteración en la microbiota intestinal está relacionada con alteraciones en los mar-
cadores de estrés oxidativo (principalmente de MPO y Arginasa) en el tejido cardíaco. Finalmente, se desea evaluar si 
las alteraciones en el estrés oxidativo o directamente el proceso de disbiosis pueden afectar a nivel estructural el tejido 
cardíaco (angiogénesis), para lo cual se propone determinar angiogenina y VEGF mediante Western Blot.

PC6. Incidencia de picadura de alacrán y su relación con factores climáticos: análisis 
predictivo 2021-2024
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Las picaduras de alacrán constituyen un problema de salud pública en México, con una distribución estacional aparen-
temente relacionada con la temperatura ambiental. No obstante, la evidencia estadística sobre esta relación ha sido 
limitada. Profundizar en esta asociación permitiría desarrollar herramientas predictivas útiles para anticipar brotes y 
optimizar la respuesta sanitaria. Este estudio evaluó la relación entre variables climáticas (temperatura máxima, media, 
mínima y precipitación) y los casos reportados de alacranismo entre 2021 y 2024, mediante modelos de regresión sim-
ples y múltiples aplicados a escala nacional, estatal y municipal. El modelo nacional mostró una pendiente significativa 
(aumentan 1636.6 casos por cada °C de incremento en temperatura máxima; R² = 0.64), útil a nivel agregado, pero poco 
aplicable localmente. En contraste, los modelos simples locales fueron relevantes. Por ejemplo, en Tlaquepaque (+12.7 
casos/°C, R² = 0.48), Nayarit (+94, R² = 0.18), Guanajuato (+585, R² = 0.72), Michoacán (+151, R² = 0.36) y Morelos (+141, 
R² = 0.28). Los modelos múltiples, que incluyeron otras variables climatológicas, mejoraron la precisión en Guanajuato 
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(R² = 0.79), Michoacán (0.65), Morelos (0.68) y Jalisco (~0.60), destacando la temperatura media como variable clave. 
Estos resultados mostraron la asociación entre la temperatura y la incidencia de alacranismo, permitiendo estimar el 
incremento anual de casos por cada grado centígrado, con mayor precisión en regiones pequeñas y climáticamente 
homogéneas. En áreas más heterogéneas, como Jalisco, se requiere mayor ajuste. En conclusión, se logró predecir el 
incremento de picaduras mediante la correlación con la temperatura, creando modelos predictivos que abren la posibi-
lidad de sistematizar la previsión y distribución de faboterápicos. A futuro, estos modelos pueden validarse en tiempo 
real con base en temperaturas proyectadas, ajustándose de forma flexible para optimizar decisiones epidemiológicas 
y logísticas ante brotes.

Palabras clave: alacranismo, temperatura, predicción, incidencia, clima.

Financiamiento: beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963.

PC7. Estandarización de Vicia faba como modelo biológico para la evaluación 
toxicológica de nanopartículas a exposiciones crónicas
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Los bioensayos de toxicidad en plantas ofrecen diversas metodologías para evaluar el impacto ambiental de contami-
nantes, principalmente mediante la detección de aberraciones cromosómicas, intercambios de cromátidas hermanas 
y roturas en cadenas de ADN. Uno de los métodos más utilizados para evaluar genotoxicidad en plantas es el ensayo 
cometa, el cual permite medir la migración del ADN en células individuales tras la exposición a agentes genotóxicos; el 
daño en el ADN se refleja en la forma y el tamaño del cometa resultante. En la presente investigación se utilizó Vicia 
faba como modelo biológico para pruebas crónicas de genotoxicidad. Se estandarizaron parámetros clave del proto-
colo, como los volúmenes de vehículos neutros para las células, el medio de crecimiento, el aislamiento de núcleos y 
el proceso de lisis. Las semillas de Vicia faba fueron germinadas y cultivadas en condiciones óptimas de laboratorio en 
distintos medios, y posteriormente expuestas a diversas concentraciones de nanopartículas de TiO2. Los núcleos aisla-
dos fueron teñidos y analizados mediante el software especializado Comet Assay IV. Los datos obtenidos se evaluaron 
estadísticamente, lo que permitió validar la utilidad del modelo para estudiar el efecto de las nanopartículas de TiO2 
en diferentes tiempos de exposición. El ensayo cometa demostró ser una técnica altamente sensible y adecuada para 
el modelo biológico propuesto. Si bien Vicia faba suele emplearse en estudios de exposición aguda, esta investigación 
es innovadora al aplicarla en condiciones de exposición crónica, lo que la convierte en una herramienta prometedora 
para la evaluación de contaminantes emergentes.

Financiamiento: Secretaría de Investigación y Posgrado, IPN.

PC8. Hiperinsulinemia y daño endotelial: el papel de IGFR-1, LIN28 e IL-6 en la disfunción 
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La estimulación constante de la secreción de insulina, inducida principalmente por una dieta alta en carbohidratos, 
puede generar un estado de hiperinsulinemia (Hi) crónica que conduce a resistencia a la insulina, disfunción endotelial 
y formación de placas ateroscleróticas. Este ambiente favorece una respuesta inflamatoria caracterizada por la sobre-
expresión de interleucina 6 (IL-6), y asociada al daño vascular. Además, la hiperinsulinemia induce un aumento de la 
expresión del receptor para el factor de crecimiento similar a insulina (IGFR-1) y del microRNA let-7c-5p, este último 
propuesto como un regulador negativo de la respuesta inflamatoria. El objetivo del presente trabajo es analizar si el 
mecanismo molecular que regula el daño endotelial inducido por Hi puede ser modulado vía IGFR1/Lin28. Para estudiar 
este proceso, las células HMEC-1 (línea celular endotelio humano) fueron tratadas con diferentes concentraciones de 



71TOXIMPOSIO, 24 Y 25 DE JULIO.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-diciembre / 2025.  pp: 49-94.

insulina y se evaluó la captura de glucosa y la expresión de IGFR1y LIN28 por RT-qPCR. El tratamiento con insulina a 10 
µM induce un aumento en la captura de glucosa, mientras que 100 µM la redujo en un 40%, lo que sugiere un punto 
de saturación, desensibilización de los receptores de insulina y/o el inicio de resistencia a la insulina. Asimismo, se re-
gistró una disminución de la expresión de los genes de receptores de insulina y un aumento de IGFR1. En contraste, los 
niveles de expresión de LIN28, un regulador de microRNA let-7c-5p, aumentaron en ambas condiciones, lo que sugiere 
una posible función adaptativa o un papel regulador de la expresión de microRNAs como let-7c-5p bajo estímulos insu-
línicos sostenidos. Estos resultados permiten avanzar en el entendimiento de los mecanismos moleculares que vinculan 
la hiperinsulinemia con la inflamación vascular.

PC9. El vapeo de cannabinoides (THC/CBD) induce daño pulmonar y hepático in vivo en 
cobayos (Cavia porcellus)
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El uso de cigarrillos electrónicos (vapeadores) en adolescentes y jóvenes ha incrementado exponencialmente a partir 
de la pandemia, generando principalmente lesión pulmonar asociada al vapeo conocida como EVALI, por sus siglas en 
inglés, por la inhalación de nicotina y otros productos de vapeo. El objetivo de nuestro estudio fue determinar los efectos 
de la exposición aguda a vapeo con cannabinoides: tetrahidrocannabinol (THC) y cannabidiol (CBD). Se estudiaron 16 
cobayos (Cavia porcellus) cepa Hartley, divididos en dos grupos: ocho controles y ocho expuestos a emisiones de vapeo 
con cannabinoides (THC/CBD 10:1) disueltos en aceite de oliva, recibiendo una dosis diaria de la mezcla de 10 mg/kg, 
durante 10 semanas utilizando el sistema de exposición in vivo: InExpose®. A ambos grupos se les realizó pletismografía 
barométrica de cuerpo entero en libre movimiento, tanto al inicio como al final del estudio, con cambios estadística-
mente significativos en diversos parámetros: volumen corriente, pico de flujo inspiratorio, pico de flujo espiratorio, 
volumen minuto, frecuencia respiratoria y flujo espiratorio 50. Al final del periodo de exposición los animales fueron 
sometidos a anestesia para la realización de una tomografía computarizada (TC), posteriormente fueron sometidos 
a eutanasia por sobredosis anestésica para la recolección de muestras de tejido destinadas al estudio histológico. La 
TC reveló que el vapeo produjo lesión hepática (hígado ≤ 40 HU), y pulmonar con opacidades en vidrio esmerilado 
característica de neumonía lipoidea exógena. La histología evidenció hemorragia alveolar pulmonar, neumonía orga-
nizada, bronquitis, infiltración leucocitaria moderada, depósitos lipídicos leves y congestión vascular, inducida por la 
exposición al cigarro electrónico. Se concluye que la exposición al vapeo de cannabinoides disueltos en aceite de oliva 
afecta negativamente la función pulmonar generando adicionalmente lesiones hepáticas, ambos efectos pueden ser 
atribuidos tanto a los cannabinoides como al vehículo, por lo que se requieren nuevos estudios para determinar los 
mecanismos toxicológicos involucrados.

Financiamiento: Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosío Villegas” (Protocolo B08-23).

PC10. Micetismos: el envenenamiento por hongos desde el punto de vista de algunos 
pueblos originarios
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Con la necesidad de alimentarse, el ser humano ha tenido un contacto primordial con los hongos, así mismo, los hongos 
enteógenos se usan en contextos rituales como curativos. Hay efectos adversos, en cualquiera de los casos derivados 
de su consumo. En la medicina occidental, estos efectos adversos son llamados micetismos. Justificación. Entender el 
pensamiento de los diversos pueblos en México sobre los micetismos nos permitirá valorar sus sistemas de conocimiento, 
mejorar en dialogo intercultural en salud y valorar sus prácticas y costumbres, sobre todo en donde las prácticas de 
colecta siguen vigentes y los servicios de salud son pocos. Método. Este trabajo está basado en revisiones bibliográficas 
de estudios etnográficos y antropológicos realizados en comunidades como Mazatecos, Zapotecos y Nahuas. Se han 
hecho análisis de testimonios, rituales y creencias documentadas de fuentes académica y comunitarias. Resultados. Hay 
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prácticas en las que los pueblos originarios no perciben los efectos adversos del consumo de hongos como envenena-
mientos, sobre todo en contextos rituales, ya que se atribuyen a desequilibrios espirituales. Los síntomas son: falta de 
respeto al hongo, transgresión de normas rituales o incluso presencias de energías negativas. Caso contrario cuando son 
consumidos por alimento, en este caso las percepciones son completamente de intoxicación, muchas veces se requiere 
atención médica y en otros más afortunados no pasan de malestares estomacales. Conclusión. Dependiendo del contexto 
en el cual se manifiesten los envenenamientos por hongos, puede ser una simple expresión de desequilibrio espiritual 
o puede representar un verdadero peligro, siendo el consumo por alimento donde las alertas están al máximo; sin em-
bargo, debido al amplio conocimiento tradicional los micetismos en los pueblos originarios son extremamente escasos.

Financiamiento: SECIHTI CVU 1311331 y BEIFI 1103.
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La infección por Helicobacter pylori afecta alrededor del 50% de la población mundial y a más del 70% de la población 
mexicana. Por su parte, la diabetes mellitus tipo 2 (DM2) es un trastorno metabólico multifactorial con una prevalencia 
global cercana al 13%, que en México puede alcanzar hasta el 16.9%. Ambas condiciones representan importantes 
desafíos para la salud pública; sin embargo, su posible asociación ha sido poco explorada, debido a que la mayoría de 
los estudios disponibles se han limitado a enfoques epidemiológicos. El objetivo de este estudio fue desarrollar un mo-
delo murino in vivo para investigar la asociación entre DM2 e infección por H. pylori, así como los posibles mecanismos 
fisiopatológicos implicados. Se emplearon ratones C57BL/6 alimentados con una dieta alta en grasas y tratados con 
estreptozotocina para inducir DM2. Un segundo grupo fue infectado con la cepa H. pylori PMSS1 y un tercer grupo fue 
sometido a la infección y al protocolo de inducción de DM2. Tras tres meses de tratamiento, se realizaron evaluaciones 
zoométricas, bioquímicas e histológicas. Los resultados mostraron que los grupos diabético, infectado y coinfectado 
presentaron un aumento en el índice Lee y en la circunferencia abdominal. Interesantemente, los ratones infectados se 
asociaron con niveles elevados de glucosa, HbA1c, insulina y resistencia a la insulina en comparación con los animales 
control alimentados con dieta estándar. El análisis histológico reveló inflamación e hipertrofia en los tejidos pancreá-
tico, gástrico y hepático. Además, se observó una relocalización de la expresión de ocludina y B-catenina, así como 
una reducción en el contenido de insulina y glucagón en los islotes pancreáticos. En conjunto, estos hallazgos sugieren 
que la infección por H. pylori podría actuar como un factor de riesgo no convencional en el desarrollo de la DM2, al 
contribuir a la disfunción pancreática y a la desregulación metabólica.

PC12. Síntesis, evaluación toxicológica mediante estudios in silico e in vitro de nuevos 
derivados de hidantoína con posible efecto dual sobre PPARγ e inhibidores de aldosa reductasa

Correa-Basurto AM,*,** Mendieta-Wejebe JE,* Cruz A,** Hernández-Sánchez YE,** Navarro-Cruz A,** Cabrera-Pérez LC.**

*Laboratorio de Biofísica y Biocatálisis, Sección de Estudios de Posgrado e Investigación, Escuela Superior de Medicina, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.
**Laboratorio de Química Supramolecular y Nanociencias, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

anacb2025@gmail.com

Introducción y justificación. La diabetes mellitus (DM) se caracteriza por un estado de hiperglucemia que conlleva a un 
desorden metabólico. Reportes demuestran que 425 millones de personas tienen DM a nivel mundial y 12.4 en Méxi-
co, sobresaliendo la diabetes tipo 2. Los receptores nucleares (PPAR) y la aldosa reductasa (ALR2) están implicadas en 
la homeostasis de la glucosa. Las tiazolidinedionas actúan como agonistas de PPAR y el epalrestat como inhibidor de 
ALR2. Sin embargo, presentan efectos toxicológicos. Es por ello el interés de estudiar nuevos compuestos terapéuticos 
sobre estos blancos. Método. Se diseñaron nuevas moléculas derivadas de hidantoína mediante la similitud de fárma-
cos. Las propiedades fisicoquímicas, farmacocinética y toxicológicas, así como el acoplamiento molecular se determinó 
mediante cribado virtual y el uso de programas específicos. La síntesis consta de dos pasos, 1: condensación para formar 
el enolato (C1), 2: acoplamiento de C1 con anilina. Se identificó y caracterizó por TLCC, RMN, IR, EM y HPLC. La IC50 
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se determinó mediante células 3T3-L1. Resultados y discusión. Las moléculas seleccionadas cumplen con las reglas de 
Lipinski y Veber sin parámetros toxicológicos, la ∆G (-7.5 - -10.7 kcal/mol) y las interacciones (Ser289, His323 y Tyr473, 
para PPARɣ e His110, Trp111 y Tyr48 para ALR2) indican una alta afinidad por el receptor. Con rendimientos mayores 
al 70%, rf: 0.6 y 0.8, pf: 315 y 312, tripletes característicos en las señales de RMN que corroboran la molécula. La IC50 
mayor a 800 µM sugiere continuar con los estudios. Conclusión. La integración del núcleo de hidantoína potenció el 
efecto dual sobre PPARɣ y ALR2 con posible ausencia de efectos toxicológicos, por lo que será viable continuar con las 
evaluaciones antihiperglucemiantes.
Financiamiento: Secretaría de Investigación y Posgrado del IPN (SIP20250177), beca Posdoctoral (2024-2026, SECIHTI, 
CVU: 626939).

PC13. Evaluación de la activación de mecanismos de estrés oxidante por el metabolismo 
de curcuminoides sintéticos en células tumorales de cáncer de mama
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frcubo11@gmail.com

Justificación. Anualmente se diagnostican más de 10 millones de casos de cáncer en el mundo, estimándose que para 
2030 sea una tasa de mortalidad de 11.5 millones; los tratamientos actuales (quimioterapia, radioterapia, etc.) ayudan 
a reducir esta tasa. En México, el cáncer representa la tercera causa de muerte, por lo que este estudio se enfoca en 
el uso de compuestos curcuminoides sintéticos y su actividad antitumoral aplicado al tratamiento de cáncer de mama 
in vivo e in vitro. Métodos. Cultivo celular línea 4T1 (IC50), inducción del tumor en ratones BALB/c, tamaño del tumor, 
RT-qPCR de tumores tratados con curcuminoides sintéticos (HIF-1α, GST, HO-1, SOD-2 y Nrf2), pruebas bioquímicas de estrés 
oxidante del cultivo celular (MDA, GGT, GST, Catalasa y Bradford). Resultados. En el modelo in vivo los tratamientos con 
DAC-Mg y DiMe-Ox redujeron el tumor significativamente. En RT-qPCR aumentó la expresión de enzimas antioxidantes 
y factores de transcripción relacionados a este, con todos los tratamientos. En el modelo in vitro aumentó la actividad 
enzimática (catalasa, GST y GGT) y la biosíntesis de MDA tratadas con Curcumina y DiMeOX-Mg. Discusión. Según los 
resultados de las pruebas bioquímicas y RT-qPCR de moléculas relacionadas al estrés oxidante, sugiere que el mecanismo 
de reducción del tamaño del tumor esté ligado al mismo. Conclusiones y/o perspectivas a futuro. El uso de curcumi-
noides sintéticos tiene una buena perspectiva como tratamiento antitumoral alternativo. Probar la efectividad de los 
curcuminoides mejorando su solubilidad en agua. Uso como adyuvante para reducir la dosis de quimioterapia aplicada.
Financiamiento: Presupuesto Federal Laboratorio 25 CINVESTAV.

PC14. Alteraciones en la acumulación de lípidos intracelulares inducidas por el aditivo 
alimentario dióxido de titanio en hepatocitos HepG2

Delgado-Armenta E,*,** Medina-Reyes EI,** Ispanixtlahuatl-Meráz O,** Chirino-López YI.**

*Programa de Doctorado en Ciencias Biomédicas, UNAM.
**Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Tlalnepantla, Estado de México, México. Laboratorio 10 UBIMED.
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Actualmente, el uso de aditivos alimentarios ha aumentado, especialmente en las dietas occidentales que se caracte-
rizan por tener una alta concentración de ácidos grasos. El dióxido de titanio (TiO2) es un aditivo que se utiliza como 
colorante blanco en una gran variedad de productos. Se sabe que la administración del aditivo TiO2 junto con una dieta 
alta en grasas genera esteatosis hepática microvesicular (gotas < 1 µm de diámetro), que se asocia con un diagnóstico 
más severo que la esteatosis macrovesicular (gotas > 1 µm de diámetro). Sin embargo, se desconocen los procesos mo-
leculares y celulares que están involucrados en la inducción de la esteatosis microvesicular causada por el aditivo TiO2 
junto con la dieta alta en grasas. Las perilipinas (Plin) son proteínas que contribuyen al mantenimiento y dinámica de 
las gotas lipídicas, por lo que podrían indicar qué mecanismos están relacionados con la exacerbación de la esteatosis 
hepática inducida por el TiO2. El objetivo de esta investigación fue evaluar la formación de gotas lipídicas en hepato-
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citos HepG2 expuestos al aditivo TiO2 y ácido oleico. Los hepatocitos HepG2 se expusieron durante 48 h a 0,1, 1 y 10 
μg/cm2 de TiO2 y luego se expusieron a ácido oleico 0.5 mM durante 24 h. Se evaluó la formación de gotas lipídicas 
mediante tinción Oil red e inmunofluorescencia para la expresión de Plin2. También se evaluó la expresión génica de 
Plin2, Plin3, Plin5. Los resultados muestran que la formación de gotas lipídicas y la expresión de Plin2 aumentaron en 
las células que se expusieron previamente a TiO2 a concentraciones de 1 y 10 μg/cm2 y posteriormente al ácido oleico. 
Con estos resultados se concluye que el aditivo TiO2 exacerba la acumulación de lípidos intracelulares en hepatocitos, 
lo cual podría ser un factor en la progresión y mal pronóstico de la esteatosis hepática.
Financiamiento: este proyecto fue financiado por Dirección General Asuntos el Programa de Apoyo a Proyectos de 
Investigación e Innovación Tecnológica (PAPIIT) IG200425.

PC15. Efecto tóxico conjunto del metilglioxal y la hiperinsulinemia sobre la 
funcionalidad de células gliales U87-MG

Díaz-Martínez IG, Romero-Becerril CJ, López-Bayghen E, Ramírez-Martínez L.

Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav-IPN. Departamento de Toxicología, Laboratorio de Investigación y 
Diagnóstico Molecular. Ciudad de México, México.
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El metilglioxal (MG), compuesto formado durante la glucólisis, contribuye a la formación de los productos finales de 
glicación avanzada (AGES), y a la inhabilitación funcional de proteínas y lípidos (hemoglobina glicosilada). La formación 
de AGES es común en la diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer). Los AGES 
se acumulan a causa de la hiperglucemia, consecuencia de una hiperinsulinemia crónica (Hi), pero también están pre-
sentes en alimentos procesados. Es probable que la exposición crónica y concomitante a Hi y a AGES, que se da en las 
enfermedades degenerativas crónicas, esté potenciando los daños neurológicos por vías inflamatorias mediadas por 
la activación de NF-kB, como es el caso de la represión del transcrito del transportador del neurotransmisor de gluta-
mato EAAT1/GLAST. El objetivo de nuestro trabajo es analizar el efecto tóxico conjunto del MG y de la Hi sobre células 
astrocíticas humanas (U87-MG). Demostramos que en las células expuestas a altas concentraciones de insulina (50 y 
100 μM), la capacidad de captura de glucosa se reduce un 50%, generando resistencia a la insulina (RI). Los resultados 
muestran que la exposición a altas concentraciones de insulina reduce la respuesta canónica de la dupla insulina/IR-a, 
evento característico de un estado de resistencia a la insulina (RI) porque la expresión de la isoforma alfa del receptor 
(IRa, isoforma de mayor expresión en astrocitos) disminuyó 30% en este estado de Hi (cuantificación del mRNA por 
RT-qPCR), mientras que el mensajero del receptor del factor de crecimiento similar a la insulina (IGFR1) aumenta hasta 
un 75%. Por otro lado, la exposición a 250 μM de MG redujo 40% la expresión de GLAST.  Estos hallazgos soportan la 
idea de que la Hi y el metilglioxal pueden tener efectos tóxicos combinados que afecten la expresión de GLAST y la 
funcionalidad de los astrocitos, contribuyendo al desarrollo de neurotoxicidad.

PC16. Evaluación de la expresión de genes regulados por Nrf2 en la placenta de ratas 
Wistar expuestas a fluoruro

Domínguez-Reyes A,*,** Guerrero-Arroyo J,* Larrañaga-Parrado A,* Barrera-Hernández A,* Del Razo LM,* 
Córdova-Alarcón EJ,*** Jiménez-Córdova MI.*,‡
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El fluoruro (F-), presente de manera natural en la corteza terrestre, puede encontrarse en mantos acuíferos y alcanzar 
concentraciones superiores a las establecidas por la NOM-127-SSA1-2021, especialmente en regiones donde el agua 
subterránea es la principal fuente de consumo, representando un riesgo para la salud. Durante el embarazo, la placenta 
desempeña funciones esenciales como la protección del feto ante agentes externos. Se reconoce que el F- puede inducir 
estrés oxidante mediante la producción de especies reactivas de oxígeno, lo cual activa la vía del factor nuclear eritroide 
2 relacionado con el factor 2 (Nrf2), un regulador de genes antioxidantes clave para la homeostasis redox placentaria. 
Por este motivo, el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la exposición a F- en la expresión de genes regulados 
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por Nrf2 en placentas de ratas. Se emplearon ratas Wistar divididas en tres grupos de estudio, un grupo control, y dos 
grupos expuestos a 2.5 y 5.0 mg F-/kg/d vía oral 14 días antes de la gestación y hasta el día 19 de gestación. Posterior-
mente, se obtuvieron las placentas, se extrajo el RNA total y se sintetizó el cDNA. Se cuantificó la expresión de los genes 
NQO1, HMOX1, GCLC, GST, GCLM, TXN y GPX2 mediante PCR en tiempo real (qPCR).  Los resultados evidenciaron una 
alteración en la expresión génica de TXN entre el grupo control y el expuesto a 2.5 mg F-/kg/día (p = 0.0195), así como 
de GPX2 entre los grupos expuestos a 2.5 y 5.0 mg F-/kg/día (p = 0.0053). No se observaron cambios significativos en la 
expresión de NQO1, HMOX1, GCLC, GST y GCLM. Estos hallazgos sugieren que el F- puede inducir modificaciones en 
la expresión génica placentaria mediante la activación parcial de la vía antioxidante. Además, esta respuesta depende 
de la dosis administrada y de la regulación postraduccional.
Financiamiento: Beca Ayudante SNII (CVU 1352849).

PC17. Evaluación de la actividad cicatrizante de Turnera diffusa en heridas epidérmicas 
en un modelo de ratón CD1
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Turnera diffusa, también conocida como damiana, es una planta arbustiva de amplio uso en la medicina popular, sien-
do utilizada para tratar una variedad de problemas de salud, como resfriados, desequilibrios hormonales, depresión y 
trastornos nerviosos. Es conocida por sus efectos biológicos y farmacológicos, que incluyen propiedades antioxidantes, 
antimicrobianas y antiinflamatorias. A pesar de su uso etnobotánico, existen pocos estudios que respalden su efecto 
sobre la cicatrización de heridas. El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto cicatrizante del extracto 
etanólico de T. diffusa en heridas epidérmicas de ratones CD1, con el propósito de demostrar su efectividad como ci-
catrizante, contribuyendo al desarrollo de alternativas fitoterapéuticas. Para comprobar esta actividad, se obtuvo un 
extracto etanólico a partir de hojas secas de T. diffusa y se prepararon dos concentraciones (0.4 mg/ml y 4 mg/ml) disuel-
tas en vaselina. Se realizaron pruebas fitoquímicas que confirmaron la presencia de taninos y alcaloides, compuestos 
relacionados con la regeneración tisular. Además, se llevaron a cabo ensayos de toxicología dérmica, que no mostraron 
reacciones adversas en los ratones tratados.  El diseño experimental consistió en aplicar el extracto de damiana, una 
crema comercial (Kitoscell) y un control negativo (vaselina) en heridas inducidas en la región escapular de los ratones. 
Durante 15 días, se evaluó la evolución de la cicatrización de forma macroscópica y microscópica mediante tinciones 
histológicas. Los resultados indicaron que el extracto de T. diffusa promovió una buena cicatrización y comparable con 
el tratamiento comercial, mostrando buena regeneración del tejido y sin efectos colaterales.

PC18. Efectos del edulcorante aspartame (E951) y sus metabolitos en la proliferación y 
daño a ADN en células de colon (HCT-116)

Gómez-Garfias E, Medina-Reyes EI, Chirino-López YI.

Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Tlalnepantla, México.
evegarfiasunam@gmail.com

El aspartame es un edulcorante artificial 200 veces más dulce que el azúcar, se usa en productos bajos en calorías, y se 
metaboliza en las células epiteliales del intestino en: ácido L-aspártico, L-fenilalanina y metanol. En 2023, la Agencia 
Internacional para la Investigación del Cáncer lo clasificó como posible cancerígeno para los humanos. Aunque se sabe 
que el aspartame aumenta la inflamación e induce citotoxicidad en líneas celulares cerebrales, los estudios enfocados 
en los efectos en el epitelio gastrointestinal son escasos. Además, los estudios en modelos in vitro no evalúan diferen-
cialmente el efecto de sus metabolitos, lo cual ha generado críticas e incertidumbre sobre la seguridad del edulcorante. 
El objetivo fue evaluar la viabilidad con el ensayo de reducción de bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenilte-
trazolio), y la expresión de marcadores de daño al ADN (γ-H2AX) y proliferación (Ki67) por inmunofluorescencia en 
células de colon (HCT-116), expuestas durante 24 horas a aspartame, ácido L-aspártico, L-fenilalanina y metanol. Como 
modelo inflamatorio se usó sulfato de dextrano sódico al 2% en los cultivos celulares. Los resultados mostraron que, en 
condiciones basales, el aspartame (0.5 mM) aumenta los marcadores Ki67 y γ-H2AX; y el metanol en todas sus concentra-
ciones disminuye Ki67. Mientras que, en un modelo de inflamación, el aspartame (0.5 y 1 mM), y sus metabolitos, ácido 
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L-aspártico (0.1, 1 y 2 mM), L-fenilalanina (1.2 mM) y metanol (0.4, 0.8 y 1.6 mM) reducen la viabilidad de las células 
de colon entre un 25 y un 50%. En conclusión, en condiciones basales el aspartame induce daño al ADN, y el metanol 
reduce la proliferación celular, mientras que, en un estado inflamatorio, el aspartame y todos sus metabolitos inducen 
citotoxicidad. Estos hallazgos sugieren que, los efectos tóxicos del aspartame podrían relacionarse con su metabolito 
metanol, y resaltan la importancia de la investigación en modelos in vivo.
Financiamiento: este proyecto fue financiado por el Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación e Innovación 
Tecnológica (IG200425).
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El humo de marihuana contiene numerosos compuestos, incluidos los cannabinoides, con capacidad oxidante para 
alterar las barreras de las células alveolares, efectos que se relacionan con la activación de los receptores a cannabinoi-
des (CBr). El tejido pulmonar alveolar se conforma de células epiteliales unidas por proteínas de la unión estrecha (UE) 
localizadas apicalmente en la membrana y que regulan el transporte paracelular. Las alteraciones en la UE se asocian 
con la enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC), asma y cáncer. La activación de los CBr por cannabinoides 
naturales o sintéticos modulan el transporte paracelular, por ello, se evaluó el efecto de un extracto de humo de ma-
rihuana (EHM) o WIN 55-212 (WIN) en la integridad en la monocapa y la expresión de proteínas de UE en un cultivo 
celular A549. Los cultivos se expusieron a EHM (0.1, 1 y 5 μg/mL) o WIN (0.01, 0.1, 1 a 5 μM) durante 24 h y se evaluó 
la integridad epitelial (resistencia eléctrica transepitelial, RET) y su permeabilidad (FIXT-Dextran). Se cuantificaron las 
proteínas de las UE, claudina (Cl)-2, Cl-5 y ocludina (Ocl) (Western blot e inmunofluorescencia), y su mRNA (RT-q-PCR). 
Finalmente, se evaluaron los productos avanzados de oxidación proteica (POAP) y su carbonilación. El EHM o WIN dis-
minuyen la RET y aumentan la permeabilidad. El EHM reduce la expresión y localización de Cl-2 y Ocl, contrario a Cl-5 
que aumenta a 5 µg/mL de EHM. En contraste, WIN induce la expresión de Cl-2 y disminuye Ocl. EHM incrementa la 
carbonilación de proteínas mientras que WIN no lo afecta. Se concluye que EHM y WIN alteran la integridad epitelial 
de manera diferencial en los cultivos de células alveolares A549.

PC20. Identificación de metabolitos urinarios del temefos en trabajadores expuestos 
ocupacionalmente

González-Bravo M,* Ramírez-Uribe M,* Verdín-Betancourt FA,** García-Rojas AE,*** Sierra-Santoyo A.*
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El temefos es un plaguicida organofosforado ampliamente utilizado en países tropicales, incluyendo México, principal-
mente como larvicida para el control de vectores trasmisores de enfermedades como dengue, Zika y chikungunya. Pese 
a que ha sido considerado de baja toxicidad, evidencia reciente sugiere posibles efectos genotóxicos, reproductivos, 
hepáticos y neurológicos. Actualmente no se dispone de un marcador de exposición a este plaguicida en seres huma-
nos. Este estudio piloto, descriptivo y transversal tiene como objetivo identificar metabolitos urinarios del temefos en 
trabajadores de campañas de control de vectores en Nayarit, México, expuestos a varios plaguicidas dentro de ellos, el 
temefos. Se recolectaron muestras de orina, estas se clasificaron de acuerdo con su actividad laboral dentro del programa: 
alta (n = 27), moderada (n = 62) y referencia (n = 17). La concentración de dialquilfosfatos (DAF) en estas muestras no 
reflejaron la magnitud de exposición. Luego de establecer las condiciones para el procesamiento de las muestras, estas 
se sometieron a hidrólisis enzimática para desconjugar a los metabolitos fenólicos tiodifenol (TDF), tiodifenol sulfóxido 
(TDF-SO) y tiodifenol sulfona (TDF-SO2) o bisfenol S (BPS) para su análisis por HPLC-DAD. Las concentraciones de los 
metabolitos fenólicos están por debajo de los límites de detección y solo se han detectado al TDF y el temefos dioxón 
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sulfona en algunas muestras. También se ha observado la presencia de metabolitos endógenos que coeluyen con los 
metabolitos de interés lo que dificulta el análisis. Por este motivo, se está optimizando una extracción sólido-líquido 
con cartuchos Bond Elut® o Chem Elut®, y una elución con la mezcla de metanol/acetato de etilo, que ha mostrado 
valores mejores de recuperación en muestras enriquecidas para su análisis por cromatografía de líquidos acoplado a 
detector de arreglo de diodos y otros detectores.

PC21. Hipótesis sobre los mecanismos de rescate ejercidos por el betahidroxibutirato 
para contrarrestar la regulación negativa causada por la hiperinsulinemia sobre 
la expresión del transportador de Glutamato/Aspartato EAAT1/GLAST en astrocitos 

humanos

González-Méndez I, Ramírez-Martínez L, Nolasco-Hiniesta LM, López-Bayghen E.

Centro de Investigación y Estudios Avanzados (CINVESTAV), Departamento de Toxicología, Laboratorio de Investigación y Diagnóstico Molecular. Ciudad de 
México, México.

ebayghen@cinvestav.mx

En astrocitos, el betahidroxibutirato (BHB), producido en condiciones de ayuno y restricción glucosídica, tiene funciones 
más allá de alternativa energética. Este cuerpo cetónico es captado por los transportadores de monocarboxilatos y 
metabolizado en la mitocondria a acetil-CoA para el ciclo de Krebs, la generación de equivalentes reductores (NADH y 
FADH2) y el aumento de ATP a través de la fosforilación oxidativa. El alza de relación NAD+/NADH activa sirtuinas (SIRT1, 
nuclear; SIRT3, mitocondrial), desacetilasas dependientes de NAD+ que regulan la biogénesis mitocondrial. PGC1-α es un 
cofactor transcripcional esencial para la mitogénesis, activado por SIRT1 y AMPK para regular la replicación del DNA 
mitocondrial generando ATP, ADP, AMP y adenosina y activando a AMPK. GLAST es un transportador astrocítico clave en 
el control de la excitotoxicidad del glutamato, cuya expresión contribuye a la neuroprotección y al mantenimiento de 
la homeostasis sináptica. El BHB promueve la recuperación transcripcional del gen GLAST, afectada por la metilación de 
su promotor mediada por la DNA metiltransferasa DNMT3B cuando los astrocitos son expuestos a altas concentraciones 
de insulina. Es necesario explorar el mecanismo molecular mediante el cual el BHB actúa y proponemos tres posibles 
mecanismos: 1) inhibir la actividad de las DNMTs a través de una fosforilación mediada por activación de AMPK; 2) 
alternativamente, por aumento de adenosina, pues el ciclo de la S-adenosilmetionina (SAM) se arresta en S-adeno-
sil-L-homocisteína, impidiendo que SAM actúe como donador de metilos para las DNMTs disminuyendo su capacidad 
metiladora; 3) BHB es un modulador epigenético, porque inhibe histonas desacetilasas, facilitando la transcripción de 
genes de transporte de glutamato, defensa antioxidante y plasticidad glial. En los astrocitos, si BHB actúa como fuente 
de energía, pero también la regula la biogénesis mitocondrial y transcripción entenderemos su papel para combatir el 
estrés metabólico, apuntalando su uso en el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas.
Financiamiento: Becario SECIHTI con CVU: 1313929.

PC22. Validación clínica y biológica de escalas de gravedad en alacranismo: análisis 
crítico con biomarcador objetivo

González-Ruiz HA,*,**,*** Aviña-Galindo FI,§ Martínez-Gallegos EY,§ Guzmán-Villalpando JM, Ojeda-Vázquez 
CA,§ de Roodt AR,§§ Baños-Hernández CJ,§§§ Huerta-Olvera SG,¶ Ramos-Gutiérrez RY,¶¶ Jiménez-Plascencia JA,¶¶¶ 

Alagón-Cano A,‡ Vázquez-López H.‡

*Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco. **Red de expertos. Redtox.
***Secretaría de Salud. San Pedro Tlaquepaque, Jalisco. §Centro Universitario de Tlajomulco. Universidad de Guadalajara.

§§Área Investigación y Desarrollo - Venenos, Aracnario-Serpentario. INPB-ANLIS “Dr. Carlos G. Malbrán”, Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Argentina.
§§§Instituto de Investigación en Ciencias Biomédicas. Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco.

¶Departamento de Ciencias médicas y de la vida. Centro universitario de la Ciénega. Universidad de Guadalajara. Ocotlán, Jalisco.
¶¶Centro de Información y Atención Toxicológica. Urgencias pediátricas. OPD Nuevo Hospital Civil Juan I Menchaca. Guadalajara, Jalisco.

¶¶¶Department of Population Health Sciences. New York University School of Medicine, New York, NY 10016, Estados Unidos.
‡Instituto de Biotecnología. Universidad Nacional Autónoma de México. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos.

hilda.vazquez@ibt.unam.mx

La intoxicación por picadura de alacrán es un problema de salud pública en México. La evaluación de su gravedad se 
basa comúnmente en escalas clínicas, que guían la administración de faboterápico. Sin embargo, la falta de marcadores 
objetivos ha dificultado validar su desempeño. Este estudio comparó cuatro escalas: GPC, Khattabi, Curry y una “escala 
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innovadora”, validándolas con la presencia de veneno detectable en sangre, como biomarcador objetivo. Se analizaron 
49 pacientes adultos pertenecientes a un ensayo clínico de alacranismo, a quienes se aplicaron las cuatro escalas de 
clasificación y detección de veneno a través de un ELISA desarrollado. Se evaluó la sensibilidad para identificar pacientes 
con veneno detectable, el sobretratamiento, índice de Youden e indicación de tres viales de faboterápico. Posterior-
mente, la “escala innovadora” se ajustó agregándosele un síntoma comúnmente ignorado: la sequedad de boca. La 
adición de dicho criterio mejoró significativamente el desempeño de la escala. La “escala innovadora ajustada” logró 
alta sensibilidad (92.3%) junto con Khattabi y Curry, pero con mayor especificidad (sobretratamiento del 88.9% frente 
al 100%). La GPC tuvo sensibilidad moderada (69.2%) y la escala “innovadora original” la más baja (53.8%). Solo la 
“innovadora ajustada” presentó un índice de Youden positivo (0.034), lo que sugiere un mejor equilibrio diagnóstico. 
Todas las escalas mostraron tendencias al sobretratamiento. La escala internacional y Khattabi indicaron tres viales en 
el 100% de los casos. La escala ajustada, si bien no elimina esta tendencia, se alinea mejor con la presencia de veneno 
y mejora la racionalidad terapéutica sin sacrificar operatividad. A pesar de que ninguna escala puede mantener una 
correlación significativa con veneno detectable, la escala ajustada representa una mejora clínicamente significativa, 
al integrar síntomas autonómicos y lograr mayor concordancia con biomarcadores, siendo una candidata sólida para 
validación normativa en contextos reales en urgencias.
Financiamiento: beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963, y apoyo parcial con el proyecto CONAHCYT 
3030945.

PC23. Evaluación de la expresión de genes EcKL en Aedes aegypti como respuesta 
adaptativa a insecticidas organofosforados y fenilpirazoles

González-Salazar D, Cortes-Martínez L, Rubio-Miranda JA, Hernández-Hernández F.

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados, Departamento de Infectómica y Patogénesis Molecular. Ciudad de México, México.
cruzcruz@cinvestav.mx

Justificación. Aedes aegypti, vector de dengue, Zika y chikungunya, desarrolla resistencia a insecticidas mediante 
detoxificación metabólica. Estudios previos en insectos sugieren que la enzima EcKL (Ecdysteroid Kinase-Like) podría 
contribuir a la resistencia, pero su papel en A. aegypti no ha sido caracterizado. El objetivo de este trabajo es carac-
terizar la expresión de EcKl en una línea celular derivada de Aedes aegypti en presencia de insecticidas. Métodos. 
En el genoma de A. aegypti se identificó, mediante BLAST, un posible ortólogo de EcKL, y se diseñaron primers para 
amplificar por PCR dos fragmentos: 344 pb y 806 pb. Células de la línea Aag-2 de A. aegypti se expusieron por 24 h a 
diclorvos (organofosforado) o fipronil (fenilpirazol), de ellas se extrajo RNA para amplificar por RT-PCR. Los productos 
se visualizaron en geles de agarosa teñidos con bromuro de etidio. Resultados. Mediante PCR se confirmó la expresión 
en A. aegypti de un probable ortólogo de EcKL, solo en células expuestas a diclorvos y fipronil, indicando activación 
de su expresión por xenobióticos. Discusión. La inducción de la expresión de EcKL por insecticidas sugiere un rol en la 
respuesta adaptativa al estrés xenobiótico. Esta inducción es similar a la que ocurre con los citocromos P450 en mos-
quitos resistentes. Las EcKL representan un mecanismo novedoso que podría explicar la resistencia cruzada a múltiples 
insecticidas. Conclusiones. Los genes EcKL están presentes en A. aegypti y se inducen tras exposición a insecticidas, 
sugiriendo su participación en respuesta de detoxificación.

PC24. El sulfato de vanadil favorece la resistencia a anoikis por el incremento en la 
fosforilación de Src, PI3K y ERK 1/2 en células de cáncer pulmonar A549

Guerrero-Palomo G,*,** López-Valdez N,* Rendón-Huerta EP,* Montaño LF,* Fortoul T.*

*Departamento de Biología Celular y Tisular, Facultad de Medicina, UNAM. México.
**Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

fortoul@unam.mx

El carcinoma de células no pequeñas de pulmón presenta altas tasas de morbilidad y mortalidad. La búsqueda de 
nuevas moléculas antitumorales ha conducido hacia los compuestos de vanadio como el sulfato de vanadil (VOSO4); 
sin embargo, su capacidad antitumoral es similar a la de los tratamientos actuales. Previamente, hemos demostrado 
que no activa las vías clásicas de apoptosis, pero aumenta la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS). Por lo 
tanto, el objetivo de nuestro estudio fue explorar los mecanismos de acción alternativos inducidos por el VOSO4. La línea 
celular A549 se expusieron a VOSO4 en diferentes concentraciones (0-100 μM) y a diferentes tiempos, determinamos 
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la proliferación celular mediante el ensayo de MTT y la expresión de las proteínas Src, PI3K, ERK 1/2, NFkB, p38 y p53 
por Western blot Nuestros resultados mostraron que la expresión total de Src, PI3K, ERK 1/2 y p38 disminuyó, pero que 
VOSO4 incremento en más de dos veces su fosforilación de manera dosis-dependiente para p38. La fosforilación de 
NFkB solo fue similar a las células del grupo control y disminuyó un 50% tras 48 h de exposición con las concentraciones 
más altas. El sulfato de vanadil no indujo la fosforilación de p53. Estos resultados sugieren que la elevada producción 
de ROS inducida por VOSO4 en las células A549 disminuye la muerte celular mediante el aumento de la fosforilación 
en proteínas de las vías de señalización de supervivencia que inhiben las vías celulares apoptóticas. En conclusión, 
nuestros resultados sugieren que, entre los numerosos compuestos de vanadio que se están evaluando por sus efectos 
antitumorales, el sulfato de vanadil no debería considerarse para el adenocarcinoma de cáncer de pulmón, pero no se 
puede descartar su eficacia en otros tipos de tumor.

Financiamiento: trabajo apoyado por la Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (SECIHTI) beca 
posdoctoral CVU 371305.

PC25. Factores de riesgo asociados a la alta dosificación de antiveneno en pacientes 
con picadura de alacrán en Jalisco

Guzmán-Villalpando JM,* Martínez-Gallegos EY,* Aviña-Galindo FI,* Plascencia-Jiménez JA,** Huerta-Olvera 
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eduardoa4m@gmail.com

El alacranismo constituye un problema relevante de salud pública, especialmente en poblaciones vulnerables. El trata-
miento se fundamenta en el uso de faboterápico, cuya dosificación puede servir como indicador indirecto de gravedad 
clínica. Este estudio retrospectivo de casos y controles analizó 1 525 pacientes atendidos entre 2021 y 2024. Se definió 
como “dosis alta” la administración de ≥ 3 frascos de faboterápico. Se recolectaron variables clínicas y se aplicaron 
análisis bivariados, regresiones logísticas y correlaciones, con cálculo de razón de momios (OR) e intervalos de confianza 
al 95% (IC 95%). Del total de pacientes, 7.2% eran menores de tres años y 56.3% mujeres. Se identificaron 70 casos con 
dosis altas, los cuales 45 (64.3%) eran menores de 12 años. El aumento de la edad (OR 0.94; IC 95%: 0.92-0.96; p < 0.001) 
y mayor peso (OR 0.99; p = 0.011) resultaron ser factores protectores, por el contrario, el sexo femenino (OR 1.53; p = 
0.016), el mayor tiempo de atención (OR 1.01; p = 0.030 y las picaduras en tronco (OR 2.03; p = 0.007) representaron 
un riesgo superior de requerir altas dosis de faboterápico. Lactantes y niños de uno a tres años presentaron las tasas 
más altas de gravedad (22.7 y 13.5%) y de uso de faboterápico (86 y 84%, respectivamente). Adultos mayores (64-75 y 
> 75 años) mostraron tasas de gravedad comparables (20.5 y 17.4%), pero con menor uso de antiveneno (75 y 52%), lo 
que sugiere un potencial subtratamiento. Además, quienes presentaban antecedentes de picaduras previas requirieron 
menos dosis altas de faboterápicos (OR 0.43, p = 0.025). Estos resultados evidencian la influencia de múltiples factores 
en la gravedad y tratamiento. En conjunto, los resultados respaldan la necesidad de individualizar el tratamiento del 
alacranismo, superando esquemas rígidos y adaptando la terapia a las características clínicas y antecedentes del paciente.
Financiamiento: beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963.

PC26. Análisis filogenético y modelado estructural comparativo de crotoxina de diez 
especies de viperidos

Hernández D, Reyes A.

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Morfología. Unidad Profesional Lázaro Cárdenas. CdMx, México.
dh0719668@gmail.com

La crotoxina está presente en diferentes especies de la familia Viperidae, pero, no se conoce la estructura tridimensional 
de dichas proteínas; únicamente esta cristalizada la de Crotalus durissus terrificus. Actualmente se está probando esta 
proteína como potencial tratamiento anticancerígeno. El objetivo es predecir la estructura 3D de la crotoxina en los 
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diferentes géneros. Se extrajeron secuencias de aminoácidos y nucleótidos de las subunidades A y B de la crotoxina de 
C. durissus terrificus, C. scutulatus, C. tigris, C. tzabcan, C. viridis viridis, C. atrox, C. basiliscus, B. neuwiedi, B. jararacus-
sus y B. schlegelii. Se realizó el alineamiento con las secuencias, y se modelaron en las proteínas en 3D, finalmente se 
minimizo la energía. Con los resultados obtenidos se realizó dinámica molecular de los modelos 3D. Se modelaron los 
diez complejos proteicos. Los gráficos de Ramachandran indican que los modelos tienen del 94 al 98.4% de residuos 
en regiones favorables. Los resultados muestran que las especies de Crotalusparten de un mismo grupo en la subu-
nidad A, mientras que en la subunidad B hay un clado específico para Bothrops y Bothriechis, con evidente similitud 
con las proteínas de las otras especies. Con los resultados anteriores y las propiedades fisicoquímicas de las proteínas 
modeladas, se realizó un análisis de su toxicidad, encontrando una relación entre su estructura y las propiedades. En 
los modelos se observó que se hay una subunidad ácida y una subunidad básica, y los puentes disulfuro son esenciales 
para su estabilidad.

PC27. Seguridad alimentaria de hongos silvestres comestibles de México

Hernández-Lorenzana VH,* Villanueva-Silva R,**,*** Martínez-Pineda M.*
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***Centro de Investigación Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
dr.michellepinmar@gmail.com

Los hongos comestibles silvestres forman parte de los recursos forestales no maderables que se consumen en Méxi-
co desde épocas prehispánicas, en especial en las poblaciones rurales. A nivel mundial, los hongos son considerados 
alimentos funcionales; además de sus importantes propiedades nutricionales, poseen efectos benéficos para la salud, 
por lo que pueden ser utilizados en la prevención o tratamiento de enfermedades. Con el objetivo de establecer una 
base sólida para el estudio químico-nutricional, metabolómico y toxicológico de los hongos comestibles silvestres en 
México, en el presente trabajo se realizó la revisión bibliográfica del contenido nutricional, metabolitos especializados 
y toxicidad de los hongos con mayor consumo en tres bases de datos (Google Scholar, Scielo y Scopus), utilizando como 
herramienta de búsqueda las palabras: “hongos silvestres comestibles”, “metabolómica”, “alimento funcional”, “segu-
ridad alimentaria”, “nutrición” y “toxicidad”. El análisis permitió evidenciar que en México se han registrado más de 
350 especies silvestres comestibles. En general, contienen un 90% de agua y un 10 % de materia seca, de los cuales el 
27-48% corresponden a proteína, aproximadamente el 60% es de carbohidratos (fibra dietética) y contenido bajo en 
grasas (4%). Por otro lado, los macromicetos contienen metabolitos especializados, compuestos fenólicos, carotenoides 
y esteroles y el ergosterol que se les atribuye actividades antioxidantes antinflamatoria y antienvejecimiento y anti-
cancerígena. Asimismo, el análisis permitió evidenciar la recolección por personas con el conocimiento etnomicológico 
reduce la posible intoxicación por confusión entre especies comestibles y tóxicas. El estudio permite establecer la im-
portancia del estudio químico, biológico y toxicológico de los hongos comestibles silvestres que se consumen en el país.

PC28. Tabaquismo activo y pasivo: evaluación experimental del impacto pulmonar 
mediante diferentes técnicas de exposición

Hernández-Pérez B,*,** Segura-Medina P,* Arreola-Ramírez JL.*

*Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosío Villegas” Laboratorio de Hiperactividad Bronquial. Ciudad de México, México.
**Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México, Investigación Científica, C.U. Ciudad de México, México.

arreolaj2002@yahoo.com.mx

El tabaquismo es una de las principales causas de enfermedades respiratorias crónicas y muertes prevenibles a nivel 
mundial. Comprender sus efectos fisiológicos es importante para desarrollar estrategias de prevención, diagnóstico y 
tratamiento, en fumadores activos y pasivos. Este trabajo se enfocó, desde una perspectiva experimental, en describir 
los cambios respiratorios inducidos en la función pulmonar por la exposición aguda al humo del cigarro. Para evaluar 
dicho impacto se trabajó con un modelo animal de cobayos machos y hembras (Cavia procellus) mediante dos méto-
dos de exposición: el convencional (simulando tabaquismo pasivo) y el sistema InExpose (emulando inhalación activa), 
utilizando cigarros convencionales. Empleamos pletismografía barométrica de cuerpo entero para medir diferentes 
parámetros como frecuencia, tiempos inspiratorios/espiratorios, volúmenes corrientes, flujos máximos y un índice de 
resistencia pulmonar (Enhaced Pause PenH), antes y después de 10 semanas de exposición. Los resultados indican que 
ambos métodos de exposición al humo de cigarro son efectivos para inducir cambios en la dinámica respiratoria; sin 
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embargo, la pletismografía barométrica reveló que el método convencional produce un aumento significativo en la 
frecuencia respiratoria, PenH, flujos inspiratorios/espiratorios, reflejando así una mayor obstrucción de las vías aéreas; 
mientras que el método InExpose, al tener recambio de aire, genera una respuesta respiratoria ligeramente menor. 
Concluyendo que el método pasivo es más agresivo que el método activo. Nuestros datos aportan evidencia relevante 
para la estandarización de protocolos a futuro, destacando la importancia de los parámetros respiratorios. Esta infor-
mación puede ser trasladada a contextos clínicos, especialmente en poblaciones vulnerables como fumadores pasivos 
o personas expuestas a ambientes contaminados. Los hallazgos pudieran contribuir al conocimiento de los mecanismos 
tempranos de lesión pulmonar causada por el humo de cigarro.
Financiamiento: Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosío Villegas”.

PC29. Síntesis y evaluación in silico de nuevos derivados de hidantoína con benzotiazol 
como potentes inhibidores de aldosa reductasa con análisis estructural para evitar 
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Justificación. La diabetes mellitus tipo 2 (DM2) se asocia a hiperglucemia crónica, que favorece complicaciones como 
retinopatía, nefropatía y neuropatía, entre otras, en las que participa la enzima aldosa reductasa (ALR2) mediante la 
vía de los polioles, convirtiéndose en un blanco terapéutico relevante. Inhibidores reportados de esta enzima, como 
epalrestat, presentan limitaciones como baja especificidad y efectos toxicológicos, por lo que se proponen nuevos 
candidatos con mejor afinidad y sin efectos adversos. Métodos. Se evaluaron 25 moléculas candidatas a inhibidores de 
ALR2, diseñadas y analizadas mediante cribado computacional, incluyendo estudios fisicoquímicos, farmacocinéticos, 
toxicológicos y de bioactividad mediante Osiris, admetLAB 3.0, ProTox 3.0, entre otras. Se realizaron estudios de aco-
plamiento molecular con la estructura cristalina de ALR2 (PDB: 4JIR) utilizando ChemSketch, Gaussian, AutoDockTools 
y Discovery Studio, con epalrestat como ligando de referencia. La síntesis de los compuestos se realizó en dos pasos: 
condensación aldólica entre hidantoína y ácido 4-formilbenzoico, seguida de acoplamiento con derivados de 2-ami-
nobenzotiazol mediante un éster activado. Los compuestos se caracterizaron por TLC, punto de fusión y RMN de ¹H y 
¹³C; están en curso IR, masas, HPLC y viabilidad celular para determinar la IC50. Resultados y discusión. Las moléculas 
mostraron energías de unión entre -8.8 y -10.7 kcal/mol, superiores a epalrestat (-8.89), con interacciones importantes 
con TYR48, HIS110 y TRP111. Los compuestos marcados como F1-1 y F1-25 se sintetizaron con rendimientos del 71.97% y 
67.74%, Rf de 0.9 y puntos de fusión de ~325 °C y ~328 °C, por lo que sería viable continuar con su estudio. Conclusión. 
Ambos compuestos mostraron estabilidad estructural, viabilidad sintética y perfil toxicológico favorable, respaldando 
su potencial como inhibidores selectivos de ALR2 para estudios in vitro e in vivo.
Financiamiento: Secretaría de Investigación y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional (SIPMULTI20240101, SIP20250182 
y SIP20250177).

PC30. Quercetina en el tratamiento de cáncer de mama: potenciales efectos e 
interacción con potenciales blancos terapéuticos en un modelo de cáncer de mama in 

silico, in vitro e in vivo

López-Carrasco AS,* García-López FD,* Becerril-Vigueras XP,* Paz-Zepeda IB,* 
Zavala-Sánchez MA,** Figueroa-González G,* Reyes-Hernández OD.*

*Laboratorio de Farmacogenética, Unidad Multidisciplinaria de Investigación Experimental Zaragoza, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, Universidad 
Nacional Autónoma de México. Ciudad de México, México.

**Departamento de Sistemas Biológicos, Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco. Ciudad de México, México.
octavio.reyes@zaragoza.unam.mx

En México, el cáncer de mama (CM) es tratado con fármacos antitumorales agresivos, poco selectivos y con efectos 
secundarios. Los flavonoles como quercetina, son compuestos alternativos con el potencial terapéutico para el trata-
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miento del cáncer, sin los potenciales efectos secundarios y, aunque se sabe de su potencial antitumoral, aún se desco-
noce el mecanismo a través del cual ejerce sus efectos. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar 
el efecto antitumoral y encontrar potenciales blancos terapéuticos (mediante ensayos in silico) de la quercetina en un 
modelo de CM in vitro e in vivo. Se realizaron ensayos de citotoxicidad mediante la técnica de sulforodamina B (SRB), 
utilizando estímulos de 24 horas para las líneas celulares de CM MDA-MB-231 y 4T1. Se utilizó un modelo in vivo por 
xenoinjerto de CM (cepa BALB/c inoculados con células 4T1) para tratamientos con quercetina con una dosis de 100 
mg/ml (reportada en la bibliografía) cada tercer día. Se obtuvieron datos como peso corporal y volumen del tumor 
en cada sesión. Posteriormente, los ratones fueron eutanasiados y se obtuvieron los tumores (peso y medidas de cada 
uno). Además, se evaluó la interacción de los flavonoles mediante acoplamiento molecular; se realizó una búsqueda 
usando diferentes bases de datos como GeneCards, PubChem, Swiss Institute of Biotecnology y Protein Data Bank. Se 
analizó la interacción de la quercetina con las proteínas identificadas mediante programas especializados para docking 
molecular como AutoDockTools-1.5.6 y Chimera1.11rc. La quercetina demostró tener propiedades inhibitorias sobre las 
líneas celulares de CM, mediante la obtención de la IC50 por la técnica SRB. También demostró ralentizar la velocidad 
en el crecimiento del tumor en comparación con el grupo control en el modelo de CM in vivo. Mediante los ensayos in 
silico se encontraron potenciales blancos moleculares, teniendo en primer lugar a la proteína PKB.
Financiamiento: PAPIIT - IA206724 y PAPIIT - IN221824.

PC31. Remedios caseros y su impacto clínico en el alacranismo: ¿más ayuda o más riesgo?

Martínez-Gallegos EY,* Aviña-Galindo FI,* Guzmán-Villalpando JM,* Plascencia-Jiménez JA,** Hernández-Muñoz EA,*** 
Zavala-Sánchez EV,§ Torres-Vázquez E,§§ González-Ruiz HA,§§, §§§,¶ Ramos-Gutiérrez RY,¶¶ Baños-Hernández CJ.‡

*Centro Universitario de Tlajomulco. Universidad de Guadalajara. Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco.
**Department of Population Health Sciences. New York University School of Medicine, New York, NY, Estados Unidos.

***Unidad de Medicina Familiar No. 181 IMSS OOAD, Jalisco, México.
§Unidad de Medicina Familiar No. 53 del IMSS OOAD, Zapopan, Jalisco.

§§Secretaría de Salud San Pedro, Tlaquepaque, Jalisco.
§§§Red de expertos. Redtox.

¶Doctorado en farmacología, Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco.
¶¶Centro de Información y Atención Toxicológica. Urgencias pediátricas. OPD Nuevo Hospital Civil Juan I Menchaca. Guadalajara, Jalisco.

‡Instituto de Investigación en Ciencias Biomédicas. Centro Universitario de Ciencias de la Salud. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco. 
johana.banos@academicos.udg.mx

El alacranismo representa una de las urgencias médicas más frecuentes en México. Aunque existe un tratamiento efectivo, 
muchas personas recurren a remedios caseros como primera respuesta. Evaluar su efecto sobre la evolución clínica es 
esencial para evitar prácticas que puedan agravar el cuadro o retrasar la atención. Se realizó un estudio observacional, 
retrospectivo y de diseño mixto. A partir de una cohorte de 1 525 pacientes atendidos por alacranismo, se aplicaron 
análisis de casos y controles anidados. Se evaluaron variables clínicas y sociodemográficas, uso de faboterápico y remedios 
caseros. Se usaron pruebas estadísticas bivariadas, regresiones logísticas y modelos binomiales negativos, ajustando por 
edad, sexo, tiempo de atención y severidad clínica. De 1 525 pacientes afectados, el 25% usó remedios caseros antes de 
acudir a urgencias. Estos pacientes mostraron mayor probabilidad de requerir dosis altas de faboterápico (> 2 frascos) 
(OR 2.10; p = 0.002) y un 50% más frascos en total (IRR 1.50; p = 0.002). Sin embargo, al ajustar por edad, sexo, gravedad 
y tiempo hasta la atención, esta asociación perdió significancia, sugiriendo que la severidad clínica influye más que el 
uso de remedios. Se identificó que cada minuto de retraso en atención aumentó el riesgo de requerir más antiveneno 
(OR 1.02 por minuto; IC 95%: 1.01-1.04; p = 0.005). Indirectamente, el uso de remedios caseros aumenta el tiempo de 
atención. Además, el aumento en la edad, la edad resultó ser inversamente proporcional al riesgo de requerir dosis 
altas de faboterápico (OR 0.98; p = 0.050), y el uso de remedios mostró tendencia a aumentar ese riesgo (p = 0.064). 
Los remedios caseros no demuestran beneficio clínico ante el alacranismo y podrían retrasar el acceso a tratamiento 
adecuado, favoreciendo complicaciones. Se recomienda reforzar estrategias de educación para fomentar el abandono 
de prácticas tradicionales y promover la atención médica oportuna.
Financiamiento: beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963.
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PC32. Evaluación de las concentraciones de PM2.5 de la unidad habitacional “Las 
Fuentes” aledaña a la zona industrial de Ecatepec, Estado de México

Martínez SH, Silva Gómez SI, Aztatzi Aguilar OG.

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
oaztatzi@cinvestav.mx

La contaminación del aire por partículas está asociada a un incremento de enfermedades cardiorespiratorias. Se lle-
vó a cabo un monitoreo ambiental de partículas finas (PM2.5) en la unidad habitacional “Las Fuentes” del municipio 
de Ecatepec, Estado de México, con el objetivo de evaluar la calidad del aire a partir de las concentraciones de PM2.5 
encontradas en el aire del estado de México, y determinar posibles riesgos a la salud pública. La zona de estudio se 
encuentra expuesta a múltiples fuentes de emisión, incluyendo una fundidora de hierro gris, galvanizadora de tubos, 
empresas de alimentos como lo son Jumex y la empresa de enlatados la Costeña, así como una fábrica de hielo. Para la 
recolección de muestras se utilizaron equipos de alto y bajo volumen (HighVol y MiniVol), equipados con filtros de teflón, 
los cuales permitieron colectar el PM2.5. Posteriormente, se realizó un análisis gravimétrico para determinar la masa de 
partículas y calcular la concentración de PM2.5 en el aire ambiente. Los resultados obtenidos fueron comparados con los 
límites establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2021. Los niveles de PM2.5 registrados en un periodo 
semanal fueron de 33.1713, 4.6296 y 16.9675 µg/m3, respectivamente, en un promedio de 48 h las concentraciones 
son inferiores al límite máximo permisible de la norma, pero es importante considerar la reactividad y la composición 
química, esto puede estar contribuyendo a los efectos adversos a la salud. Esta situación es especialmente preocupante 
debido a antecedentes documentados de enfermedades respiratorias crónicas en la población local, como EPOC y asma. 
El estudio pone en evidencia la necesidad de realizar un monitoreo continuo para proteger la salud de los habitantes.

PC33. Efecto de la coexposición subcrónica a fluoruro y arsénico sobre la 
biotransformación hepática del arsénico en ratones hembra C57BL/6

Meza-Estrada D,* Rivera-Rosas M,* Sánchez-Peña LC,** Barrera-Hernández A,** 
Gutiérrez-Galván YE,* Del Razo LM,** Jiménez-Córdova MI.**,***

*Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México, México.
**Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav). Ciudad de México, México.

***Programa de Investigadoras e Investigadores por México, Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (Secihti). Ciudad de México, 
México.

mijimenez@cinvestav.mx

El arsénico (As) y el fluoruro (F-) son elementos ampliamente distribuidos en el planeta. Debido a su origen geológico, 
con frecuencia coexisten en el agua subterránea utilizada como fuente de consumo. Diversas regiones, a nivel mun-
dial como en México, presentan concentraciones elevadas de estos contaminantes en el agua. Se ha reportado que 
la toxicidad derivada de la exposición conjunta a F- y As podría estar relacionada con alteraciones en el metabolismo 
del As, lo que modificaría el perfil toxicológico de estos contaminantes. Sin embargo, la información disponible en 
modelos que representen condiciones cercanas a las reales es limitada. El objetivo de este trabajo fue evaluar los efec-
tos de la exposición conjunta a F- (50 ppm) y a As (2 ppm) a través del agua de bebida durante 90 días y determinar si 
esta co-exposición modifica la distribución y las proporciones de As inorgánico (Asi) y sus metabolitos metilados (MAs 
y DMAs) en el hígado de ratones hembra de la cepa C57BL/6. Para analizar el patrón de metilación del As se utilizó 
la técnica de espectrofotometría de absorción atómica con generador de hidruros acoplado a una criotrampa (EAA-
GH-CT). Posteriormente se evaluaron la distribución de As, %Asi, MAs, DMAs y los índices de metilación primaria y 
secundaria. Los resultados de este trabajo muestran que la distribución de As, sus metabolitos metilados, la proporción 
de Asi, MMAs y DMAs y los índices de metilación primaria y secundaria no se modifican tras la co-exposición a F- en 
hígado. Estos hallazgos sugieren que la exposición conjunta a 50 ppm de F- y 2 ppm de As durante 90 días, no se asocia 
con modificaciones en el perfil de biotransformación hepática del arsénico que indiquen un aumento en su toxicidad.
Financiamiento: Ayudante SNII (CVU 126589).
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PC34. Parámetros antropométricos en el periodo posnatal temprano de crías de rata 
expuestas prenatalmente a fluoruro

Moreno-Bustamante GM, Sánchez-Peña LC, Barrera-Hernández A, Jiménez‑Córdova MI, Del Razo LM.

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
ldelrazo@cinvestav.mx

El fluoruro (Fˉ) es un contaminante ampliamente distribuido en el medio ambiente, presente de forma natural en agua 
subterránea o como aditivo en productos de higiene dental y varios alimentos como la sal de mesa. En población infantil, 
la exposición crónica a Fˉ se ha asociado con bajo peso al nacer, alteraciones en la función renal, hepática, cardiovascu-
lar, neurológica y tiroidea. Se reconoce que los lactantes y los niños son especialmente vulnerables a sus efectos, sobre 
todo durante las primeras etapas del desarrollo. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar parámetros 
antropométricos en el periodo posnatal temprano, día posnatal (DPN) 4 de crías de rata expuestas gestacionalmente 
a Fˉ. Se empleó un modelo de rata Wistar (n = 4 por tratamiento), expuesto vía oral a 2.5 y 5 mg/kg/d de Fˉ, desde el 
día gestacional uno hasta el 19, así como un grupo control que recibió agua de bebida (vehículo). Se evaluaron los 
parámetros de salud general de las ratas gestantes, incluyendo el peso corporal, el consumo de alimento y agua; no 
se observaron diferencias significativas entre los grupos. En el DPN4 se evaluaron la talla, el peso corporal, la distancia 
biparietal, la longitud de la cola y la distancia ano-genital. En el grupo de 2.5 mg/kg/d de Fˉ, las crías hembra mostraron 
una disminución significativa del ocho por ciento en el peso corporal. Por otro lado, en el grupo de 5 mg/kg/d de Fˉ se 
observó un aumento significativo del seis por ciento en la distancia biparietal de las crías macho. Los parámetros de 
talla, longitud de la cola y distancia ano-genital no mostraron diferencias significativas entre grupos. Estos resultados 
sugieren que la exposición a Fˉ durante el embarazo induce alteraciones específicas de parámetros antropométricos, 
dependientes del sexo y dosis, lo que podría tener posibles repercusiones en períodos postnatales tardíos.

Financiamiento: Beca de doctorado otorgada por la Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación 
(SECIHTI) a Moreno-Bustamante GM (CVU # 1153483).

PC35. Estrés oxidativo por exposición a bajas dosis de glifosato y el posible efecto 
modulador de los probióticos en ratones Balb/c

Moreno-Garcés AM,* Arteaga-Hernández LM,* Roquet-Fernández AM,** Ajete-Acosta J,** Aztatzi-Aguilar 
OG,** Narváez-Morales J,** Ortega-Romero M.***

*Ingeniería Biotecnológica de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología del IPN. Ciudad de México, México.
**Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.

***Investigador por México SECIHTI. Unidad de Investigación de Salud en el Trabajo, Centro Médico Nacional Siglo XXI. Ciudad de México, México.
angelz.AM37@gmail.com

Justificación. El glifosato es un herbicida de amplio espectro utilizado para el control de cultivos alimentarios. El hu-
mano se expone principalmente por vía oral, ocasionando inflamación sistémica, trastornos neuropsiquiátricos, cáncer 
y síndrome metabólico. Diversos estudios han sugerido la participación del estrés oxidativo como mecanismo de daño. 
Nuestro objetivo es evaluar las alteraciones del sistema antioxidante por exposición a glifosato y el uso de probióticos 
como protector. Métodos. Se empleó un modelo subagudo en ratones Balb/c tratados con bajas concentraciones de 
glifosato y probióticos. Tras el sacrificio, se colectaron las muestras correspondientes, donde se realizaron las deter-
minaciones de los marcadores de estrés oxidativo (MPO, Arg, MDA, NEFAs, POAPs, GST y catalasa), mediante técnicas 
colorimétricas y/o enzimáticas. Resultados. Las pruebas de MPO, Arg, GST y catalasa mostraron diferencias significativas 
en los grupos tratados con antibióticos, probióticos, glifosato y la combinación de glifosato más probióticos, compara-
dos con el grupo control. MDA y POAPs mostraron incremento en el grupo de probióticos comparado con los grupos 
control y glifosato. Y la prueba de NEFAs resultó en una baja al comparar los grupos glifosato y glifosato más probió-
ticos. Discusión. Se ha reportado que la exposición aguda al glifosato es capaz de generar procesos inflamatorios que 
puede afectar la eficiencia de los sistemas antioxidantes, alterando la actividad enzimas como la GST. Por otro lado, el 
glifosato altera la función mitocondrial ocasionando la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS), que inducen 
lipoperoxidación (NEFAs y MDA), lo que podría explicar los resultados obtenidos. Conclusiones/perspectivas. La expo-
sición subaguda al glifosato induce alteraciones en el sistema antioxidante hepático, y los probióticos parece modular 
los efectos. Considerando los resultados, suponemos que el glifosato altera la microbiota, generando las alteraciones 
del sistema antioxidante, por lo que sería necesario estudiar los efectos sobre la microbiota.
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PC36. Análisis integral de nutracéuticos de los hongos Agaricomycetes endémicos de 
bosque de niebla

Nava-Romero ME, Raymundo-Ojeda T, Martínez-Pineda M.

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Botánica. Ciudad de México, México.
mnavar2500@alumno.ipn.mx

En México, existe gran diversidad de hongos de importancia económica entre los que se destacan los comestibles 
silvestres, estos se han consumido desde la época prehispánica y actualmente son parte de la dieta y comercialización 
por diversos grupos étnicos y citadinos. Presentan una cifra que va en incremento, por lo que es necesario realizar un 
análisis integral para establecer la clasificación nutricional y toxicológica de los mismos. Justificación. El presente estu-
dio plantea llenar el vacío de información sobre las propiedades nutricionales y toxicológicas de los hongos silvestres 
Agaricomycetes comercializados en México. Además de abordar la falta de regulación y conocimiento científico en su 
manejo. Métodos. a) Obtención de los especímenes: recolección durante la temporada de lluvia en regiones de Hidal-
go y Puebla. b) Caracterización de los especímenes: caracterización morfológica de esporomas, para la caracterización 
microscópica se elaborarán preparaciones temporales en alcohol al 70%, KOH al 5%. c) Entrevistas estructuradas en el 
punto de venta. d) Propuesta de HCS. Resultados y conclusiones. Se consiguió información precisa sobre las especies 
que se consumen y comercializan en regiones de Puebla e Hidalgo. Se identificaron seis especies como las principales al 
consumirse y por experiencia son libres de riesgos de intoxicación. De estos se seleccionaron para su mapeo químico por 
medio de plataformas analíticas para desarrollar un perfil completo del Hongo, que cubrirá aspectos bromatológicos 
y metabólicos. Se determinarán los compuestos como posibles nutraceúticos.
Financiamiento: SECIHTI CF-2025-002192.

PC37. Bases teóricas para el desarrollo de inhibidores selectivos de aldosa reductasa 
estructuralmente optimizados para evitar toxicidad

Navarro-Cruz A,* Hernández-Sánchez YE,* Cruz A,* Alvarado-Salazar JA,** Correa-Basurto AM.*,**

*Área Farmacéutica, Carrera de Ingeniería Farmacéutica, Laboratorio de Química Supramolecular y Nanociencias, UPIBI. Ciudad de México, México.
**Laboratorio de Biofísica y Biocatálisis, Sección de Estudios de Posgrado e Investigación, ESM. IPN. Ciudad de México, México.

anacb2025@gmail.com

Justificación. La diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y el síndrome metabólico (SM) constituyen un creciente problema de 
salud pública, debido a su alta prevalencia y complicaciones crónicas derivadas de la activación excesiva de la enzima 
aldosa reductasa (ALR2) en la vía de los polioles. Aunque existen inhibidores de ALR2 como epalrestat, zopolrestat y 
otros compuestos reportados, muchos no han avanzado a fases clínicas debido a limitaciones farmacológicas, como baja 
especificidad y toxicidad hepática o renal; por ello, se plantea el diseño teórico de nuevos inhibidores que integren los 
núcleos de hidantoína y benzotiazol, con el objetivo de mejorar la afinidad por ALR2 y reducir su toxicidad. Métodos. 
La propuesta teórica se fundamentó en una revisión de literatura científica sobre la fisiopatología de ALR2, el perfil 
toxicológico de los inhibidores existentes y las propiedades farmacológicas de los núcleos propuestos. Resultados. El 
análisis reveló los desafíos que enfrentan los inhibidores reportados de ALR2 relacionados con su perfil toxicológico, esto 
motivó el diseño de nuevas moléculas con modificaciones funcionales orientadas a generar candidatos prometedores, 
encontrando en estudios recientes que la hidantoína muestra alta afinidad por el sitio activo de ALR2, interactuando 
con residuos clave como Tyr48, His110 y Trp111, mientras que el benzotiazol mejora la estabilidad metabólica y la bio-
disponibilidad. Discusión. La evidencia recopilada respalda la hipótesis de que la combinación estructural de ambos 
núcleos podría incrementar la eficacia inhibitoria de ALR2 y reducir la toxicidad, estos hallazgos justifican la realización 
de estudios in silico, síntesis y caracterización química, así como evaluación en modelos in vitro e in vivo para validar su 
eficacia. Conclusiones. Esta propuesta plantea una nueva línea de investigación orientada al desarrollo de inhibidores 
potentes y seguros de ALR2, con capacidad para convertirse en terapias innovadoras y efectivas para DM2.
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PC38. Clasificación clínica de la intoxicación por picadura de alacrán: análisis crítico de su 
aplicabilidad en el primer nivel de atención

Ojeda-Vázquez CA,* Navarro-Salcedo DM,** Naomi-Nuño NN,* Fausto-Vega VN,* Torres-Torres ES,* 
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selene.huerta@academicos.udg.mx

La picadura de alacrán es un problema de salud pública en México. Su presentación clínica varía desde dolor local hasta 
alteraciones neurológicas y cardiovasculares que pueden poner en riesgo la vida. El tratamiento específico se basa en el uso 
de faboterápico, un anticuerpo equino modificado que neutraliza toxinas escorpiónicas y se dosifica en viales. Actualmente, 
existen diversas escalas clínicas para estratificar la gravedad del alacranismo y orientar el tratamiento. Este estudio comparó 
cuatro sistemas de clasificación: la Guía de Práctica Clínica (GPC) mexicana, la escala de Khattabi (uso internacional), la escala 
de Curry (empleada en EUA) y una escala experimental denominada Clasificación en Pruebas, diseñada para facilitar su apli-
cación en el primer nivel de atención. A partir de su bajo rendimiento inicial, esta última fue ajustada incorporando síntomas 
frecuentemente ignorados, como la sequedad de boca. Se analizaron 49 pacientes adultos con datos clínicos detallados. 
Se aplicaron las cuatro escalas y se evaluó su concordancia mediante el coeficiente τ de Kendall. Además, se cuantificaron 
los síntomas ignorados por cada escala como indicador de sensibilidad diagnóstica. La escala GPC fue la que más síntomas 
omitió (1.76 por paciente), seguida por la Clasificación en Pruebas original (1.20). La versión ajustada fue la más sensible, 
omitiendo solo 0.55 síntomas por paciente. La mayor concordancia se observó entre Khattabi y Curry (τ = 0.631, p < 0.001), 
y entre Khattabi y la escala ajustada (τ = 0.341, p = 0.016). La Clasificación en Pruebas ajustada mostró mayor sensibilidad 
y concordancia con escalas consolidadas, destacando su utilidad potencial en el primer nivel de atención. Estos hallazgos 
abren la puerta a futuras evaluaciones que incorporen desenlaces terapéuticos y marcadores objetivos de envenenamiento 
para validar su utilidad.
Financiamiento: beca otorgada por SECIHTI con número de apoyo 815963, y apoyo parcial con el proyecto CONAHCYT 3030945.

PC39. Evaluación de la excreción urinaria de fluoruro, arsénico y sus metabolitos 
metilados en ratonas C57BL/6 tras coexposición subcrónica a ambos elementos

Onofre-Caballero D,*,** Aparicio-Pérez DM,*,** Rodríguez-Palacios DR,*,** Sánchez-Peña LC,* Barrera-
Hernández A,* Gutiérrez-Galván YE,*,** Rivera-Rosas M,** Del Razo LM,* Jiménez-Córdova MI.*,***

*Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav). Ciudad de México, México.
**Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

***Programa de Investigadoras e Investigadores por México, Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (Secihti). Ciudad de México, México.
mijimenez@cinvestav.mx

La exposición simultánea a fluoruro (F-) y arsénico (As), contaminantes en el agua subterránea de varias regiones de México, 
representa un desafío para la evaluar los riesgos a la salud. Aunque ambos compuestos han sido ampliamente estudiados 
de manera individual, la evidencia sobre sus efectos combinados es limitada. Se ha planteado que la co-exposición podría 
alterar la disposición y eliminación de estos contaminantes, lo que a su vez podría modificar su toxicidad. Por ello, el objetivo 
del presente estudio fue evaluar el efecto de una co-exposición subcrónica a F- y As sobre las concentraciones urinarias de 
F- y, As y sus metabolitos metilados en ratonas. Se realizó un estudio en ratonas hembra de la cepa C57BL/6, divididas en 
cuatro grupos experimentales: control, F- (50 ppm), As (2 ppm) y co-exposición F-/As (50 ppm F- + 2 ppm As), administrados 
a través del agua de bebida durante 90 días. Al término del periodo de exposición, se recolectó orina para la cuantificación 
de F- mediante un electrodo de ion selectivo y de As total y sus metabolitos (As inorgánico, MAs y DMAs) mediante espec-
trofotometría de absorción atómica con generación de hidruros acoplada a una criotrampa (EAA–GH-CT). Los resultados 
mostraron un incremento en la concentración de F- en orina en el grupo co-expuesto en comparación con el grupo expuesto 
solo a F-. Asimismo, se observó una reducción en la concentración de MAs en el grupo co-expuesto respecto al grupo tratado 
únicamente con As. No se identificaron diferencias en las concentraciones de As total, As inorgánico ni DMAs entre los grupos. 
Estos resultados sugieren que la exposición simultánea a F-y As puede modificar la excreción urinaria de ambos elementos.
Financiamiento: Proyecto SIP Innovación Alumnos 2024-A059, Beca Ayudante SNII (CVU 2027400), BECA BEIFI (Clave 
SIP 20241929).
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PC40. El extracto acuoso de Taxodium mucronatum demuestra propiedades 
anticitogenotóxicas en células radiculares de vicia faba utilizando la prueba de micronúcleos

Palacios-Loaeza AB,* Flores-Maya S,* Martínez-García M,* Alarcón-Herrera N,** Nolasco-Ontiveros E,* Abrica-
González P.***

*Facultad de Estudios Superiores (FES) Iztacala, Universidad Nacional Autónoma de México. Estado de México, México.
**Instituto de Ciencias de la Atmósfera y Cambio Climático, Universidad Nacional Autónoma de México. Ciudad Universitaria. Ciudad de México, México.

***UPIBI-Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología IPN. Ciudad de México.
saul.flores@iztacala.unam.mx

Estudios actuales confirman propiedades antimicrobianas, antitumorales y biocidas en especies del género Taxodium 
mucronatum. Por su potencial terapéutico, el presente estudio aporta datos citogenotóxicos para futuras investigaciones 
farmacológicas. Como sistema de prueba, se utilizó el ensayo de Vicia faba, que analiza la frecuencia de micronúcleos 
(MN) y el índice mitótico (IM). Se probaron tres tiempos 24, 48 y 72 horas de exposición de cuatro concentraciones del 
extracto acuoso (10, 20, 50 y 100 mg/ml) y en quintuplicado utilizando agua destilada (testigo negativo) y dicromato de 
potasio 0.5 mg/ml (testigo positivo) como controles. Se realizaron cinco repeticiones experimentales. Los datos promedios 
fueron analizados por la prueba paramétrica ANOVA (α < 0.05) y al establecer diferencias significativas se sometieron 
a la prueba Múltiple de Dunnette (α < 0.05). Previamente, se realizaron pruebas colorimétricas de identificación de 
metabolitos secundarios de las hojas del árbol, encontrando los siguientes compuestos: monoterpenos, saponinas, al-
caloideos, fenoles, flavonoides y taninos. El extracto acuoso de T. mucronatum no mostró diferencias significativas en 
el %IM en relación con la media del testigo negativo para las concentraciones del 10, 20 y 50 mg/ml. La concentración 
del 100 mg/ml fue citotóxica. Todas las concentraciones no mostraron diferencias significativas en la frecuencia del % 
MN. Por lo tanto, el extracto acuoso de T. mucronatum presenta una citotoxicidad ligera sobre la división celular de 
V. faba y la exposición al extracto no genera daño genotóxico. Al no encontrarse daño citogenotóxico en las células 
radiculares de V. faba por la exposición al extracto acuoso, se debe a la acción de sus metabolitos secundarios como 
triterpenos (saponinas) y polifenoles (taninos y flavonoides), ya que estos ayudan a la planta, a la protección y resis-
tencia de agentes xenobióticos.

PC41. El p,p’-DDE altera los marcadores inflamatorios de los macrófagos humanos 
diferenciados a partir de PBMC

Palacios-Valladares JR,* Cupul-Uicab LA,** Ortiz-Robles CD,* Rivera-Maya OB,* 
García-Hernández RM,* Hernández-Kelly LC,* Cebrian Mariano E,* Calderón-Aranda ES.*

*Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Toxicología. Ciudad de México, México.
**Centro de Investigación en Salud Poblacional, Instituto Nacional de Salud Pública, Cuernavaca, Morelos, México.

scalder@cinvestav.mx

El diclorodifeniltricloroetano (p,p´-DDT) es un plaguicida organoclorado que por su alta persistencia y efectos tóxicos 
se restringió su uso para control de vectores de enfermedades. El diclorodifenildicloroetileno (p,p´-DDE), el metabolito 
más persistente del p,p´-DDT, aún está presente en matrices ambientales y humanas. En líneas celulares y en anima-
les, el p,p’-DDE afecta los macrófagos y genera susceptibilidad a algunas infecciones. El objetivo de este estudio fue 
determinar los niveles basales de p,p’-DDE y evaluar los efectos de la exposición ex vivo a p,p´-DDE, a concentraciones 
relevantes, sobre la función de los macrófagos inflamatorios (M1). Participaron 30 voluntarios varones sanos, residentes 
de la Ciudad de México, sin antecedentes de exposición ocupacional a p,p´-DDT. El p,p’-DDE se cuantificó en suero por 
cromatografía de gases. Los macrófagos humanos diferenciados con GM-CSF, se expusieron a p,p’-DDE (25, 250, 1250 y 
2500 ng/ml) por 48 h; transcurridas 24 h de exposición, las células se polarizaron a M1 con LPS/IFN-γ. En los macrófagos 
M1 se evaluó la viabilidad celular, el óxido nítrico, TNF-α, IL-1β e IL-12 (p70), y la expresión de CD68 y HLA-DR. La con-
centración media de p,p’-DDE en suero fue de 0.54 ± 0.35 ng/ml. Ninguna concentración de p,p’-DDE mostró efectos 
citotóxicos. El análisis por modelos de regresión lineal mixta con interceptos aleatorios ajustados, demostró que la 
exposición ex vivo a p,p’-DDE disminuyó, de manera dependiente de la concentración, la secreción de los marcadores 
funcionales de los macrófagos M1. Los resultados sugieren que aún existe exposición no ocupacional al DDT en huma-
nos. Por la relevancia de los macrófagos M1 en la respuesta contra patógenos, los datos sugieren que la población de 
humanos con niveles de 25 - 2500 ng/ml de p,p’-DDE tendrían comprometida la respuesta contra infecciones generadas 
por patógenos intracelulares.
Financiamiento: Consejo Mexicano de Ciencia y Tecnología (A1-S-32913).
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PC42. Estado cromosómico de células gaméticas y somáticas en ratones macho CD-1 
tratados vía aérea con V2O3

Pérez-Pérez GJ,*,*** Roldán-Reyes E.*,**,***
*Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, Carrera de Biología, Área de Biología del Desarrollo.

**Responsable de Línea de Investigación (LI-FESZ_350115) y Proyectos Financiados IN-221919/IN-209525, División de Posgrado e Investigación (DEPI). 
***Laboratorio de Citogenética y Mutagénesis, UMIEZ-CII, FES-Zaragoza, UNAM, Ciudad de México, México.

perezpegj@gmail.com

El vanadio es un metal con diversas aplicaciones industriales y farmacológicas. Su creciente concentración atmosférica 
representa un riesgo para la salud: compuestos como los óxidos de vanadio pueden ingresar al organismo, viajar vía 
torrente sanguíneo y acumularse en tejidos como epitelio seminífero y médula ósea (MO). La información relacionada 
con los efectos del trióxido de vanadio (V2O3) es escasa, por ello se evaluó su genotoxicidad y citotoxicidad en células 
germinales y de MO en ratones macho CD-1. Se administraron, por vía aérea, distintas dosis de forma subcrónica de 
V2O3 conforme a su DL50 (6,65 mg/kg): 1,10x10-4M, 2,21x10-4M y 3,32x10-4M. Se evaluó la frecuencia de alteraciones 
cromosómicas, tanto estructurales (ACE) como numéricas (ACN) en metafases de espermatogonias, espermatocitos I y 
células de MO, además, se calculó el Índice Mitótico en Espermatogonias (IME), MO (IM) e Índice Meiótico en Esperma-
tocitos I (IMe). Los datos obtenidos se analizaron mediante Chi-cuadrado con corrección de Yates (X2-Y, p < 0.05) y Z para 
proporciones (p < 0.05), respectivamente. Resultados parciales indican que, en contraste con el grupo control negativo, 
los grupos 1,10x10-4M y 2,21x10-4M presentan incremento significativo de ACE totales en metafases espermatogonia-
les, para espermatocitos I, tal aumento solo se observó en rupturas cromatídicas en 1,10x10-4M mientras que, en MO 
todos los grupos tratados incrementaron las ACE totales. Por otra parte, las ACN mostraron incremento significativo 
directamente proporcional al aumento de las dosis en los tres tipos celulares. Finalmente, en todos los grupos tratados 
disminuyen significativamente los índices proliferativos: IME, IMe e IM. Estudios relacionados reportan que los óxidos de 
vanadio pueden inducir estrés oxidativo, donde la producción de especies reactivas de oxígeno supera la capacidad del 
organismo para neutralizar/reparar el daño, lo cual afecta la estabilidad del cariotipo y división celular. Los resultados 
obtenidos muestran que el V2O3 induce genotoxicidad y citotoxicidad en los tejidos estudiados.

Financiamiento: PAPIIT IN-221919/IN-209525 y 4Beca F-146921.

PC43. Control e identificación de hongos fitopatógenos asociados al 
cultivo de Rubus ulmifolius cv. Tupy

Ramírez P,* Mendoza-Churape J,** Raymundo T,* Martínez M.*

*Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Departamento de Botánica, Laboratorio de Micología. Ciudad de México, México.
**Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Facultad de Agrobiología Presidente Juárez, Laboratorio de fitopatología. Michoacán, México.
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En el cultivo de zarzamora (Rubus ulmifolius cv. Tupy) en Michoacán, México, los hongos Fusarium spp. y Rhizoctonia 
spp. han causado importantes pérdidas económicas y reducción en la superficie cultivada. Estos patógenos afectan 
raíces y tallos, provocando marchitez, necrosis y muerte de plantas. Debido a su persistencia en el suelo mediante es-
tructuras de resistencia, se vuelve esencial su identificación precisa y la evaluación de estrategias de control. El objetivo 
del estudio fue identificar Fusarium y Rhizoctonia en plantas sintomáticas de zarzamora y evaluar la efectividad de dos 
fungicidas químicos. Se recolectaron muestras de raíz y corona en el huerto “Tabiquera” en San Juan de Dios, Los Reyes, 
Michoacán. En el laboratorio de fitopatología de la Facultad de Agrobiología de la UMSNH, se realizaron aislamientos 
en medio PDA con cinco réplicas, purificados en SNA y almacenados con glicerol al 25%. Posteriormente, se caracte-
rizaron morfológicamente, se determinó su tasa de crecimiento y sensibilidad a fungicidas mediante pruebas in vitro 
y de patogenicidad. Se identificaron las cepas ZTA2 y ZTA3 como Rhizoctonia spp. y Fusarium spp., respectivamente. 
En las pruebas de sensibilidad, Captan mostró la mayor inhibición contra Fusarium y Amisatar contra Rhizoctonia. Se 
concluye que es fundamental implementar estrategias integradas de manejo, fomentar el control biológico y adoptar 
prácticas agrícolas sostenibles para asegurar la viabilidad económica y ambiental del cultivo de zarzamora en la región.
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PC44. Contenido de DNA mitocondrial en células endoteliales 
humanas expuestas a fluoruro de sodio
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Cerca de 25 países alrededor del mundo presentan concentraciones altas de F- y alrededor de 60 millones de personas son 
susceptibles a los efectos por la toxicidad crónica a este elemento, incluido México. Las fuentes a F- pueden ser naturales 
y antropogénicas, destacando el agua de bebida. Estudios epidemiológicos y experimentales han mostrado que cambios 
en la relación entre el contenido de DNA mitocondrial (DNAmt) y el contenido de DNA nuclear (DNA) se relacionan con 
disfunción mitocondrial y mayor riesgo de diferentes patologías. Algunos estudios sugieren que la mitocondria podría 
ser un blanco molecular del F-. El objetivo de nuestro trabajo fue determinar si la exposición a F- altera el contenido de 
DNAmt en células endoteliales humanas de cordón umbilical (HUVEC, por sus siglas en inglés). Las células HUVEC fueron 
tratadas con NaF a 0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1 mM, por un periodo de 6 h. La citotoxicidad fue evaluada por el ensayo de MTT y 
se determinó el contenido de DNAmt y nuclear utilizando sondas Taqman por q-PCR. Se observó una diferencia significa-
tiva en el porcentaje de viabilidad entre el grupo control y el grupo expuesto a 0.25 mM (p = 0.0044), así mismo, entre el 
grupo de 0.25 mM con los grupos tratados a 0.5 mM (p = 0.0026) y 1.0 mM (p < 0.0001). El contenido de DNAmt de todos 
los grupos tratados con NaF tuvo un aumento próximo al 80% con respecto al grupo control, de manera significativa (p < 
0.0001); sin embargo, no observamos diferencias significativas entre los grupos tratados con NaF. Los resultados sugieren 
que el contenido de DNAmt podría ser un blanco molecular del F- además, evidencia la toxicidad del F- ya que interactúa 
directa o indirectamente con el DNA, provocando una alteración al contenido de DNAmt desde concentraciones no tóxicas.
Financiamiento: beca CONHACYT 840310 Ciencia de Frontera.

PC45. Asociación de la exposición a fluoruro y los niveles de ansiedad y depresión en 
pacientes hospitalizados en la sala de psiquiatría del Hospital Central Militar

Ríos-Acosta T,* Palma-Ontiveros SNP,* Ortiz-Rivera EP,* Pantoja-Villagomez D,** Hernández-Salinas CA,* 
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El fluoruro es un elemento de amplia distribución en el ambiente, cuya exposición excesiva puede resultar tóxica para 
el ser humano. La principal vía de exposición es el agua de consumo, que puede aportar hasta el 80%, especialmente 
en regiones donde el agua subterránea representa la fuente predominante. Estudios han asociado la exposición al 
fluoruro con efectos neurotóxicos, incluyendo alteraciones en neurotransmisores y el neurodesarrollo; sin embargo, 
la evidencia respecto a su relación con trastornos psiquiátricos, como ansiedad y depresión es limitada. Por esto, el 
objetivo de este estudio fue evaluar la asociación entre la exposición a fluoruro y los niveles de ansiedad y depresión 
en pacientes hospitalizados en la sala de psiquiatría del Hospital Central Militar. Se incluyeron 36 pacientes adultos, 
militares en servicio activo, que cumplían con los criterios diagnósticos del DSM-5 para ansiedad y/o depresión. Los 
participantes fueron evaluados mediante el Inventario de Depresión de Beck (BDI-II) y el Inventario de Ansiedad de 
Beck (BAI); adicionalmente, se determinó el grado de fluorosis dental y se aplicó una encuesta sociodemográfica. La 
concentración de fluoruro en orina se cuantificó mediante potenciometría con electrodo selectivo y los resultados se 
normalizaron por creatinina. La mayoría de los participantes presentó concentraciones de fluoruro en orina inferiores 
a 0.7 mg/g de creatinina y residía en zonas con concentraciones de fluoruro dentro de los parámetros recomendados. 
Los resultados del BDI-II indicaron que el 69% de los pacientes presentó depresión mínima, mientras que el 17% mostró 
depresión severa. En cuanto al BAI, el 45% reportó ansiedad mínima y el 22% ansiedad severa. No se observó asociación 
significativa entre los niveles de fluoruro urinario y el grado de depresión o ansiedad. Sin embargo, se encontró una 
asociación significativa entre el grado de fluorosis dental y el grado de ansiedad, pero no con depresión.
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PC46. Metabolismo in vitro del ácido 6 pentadecil salicílico (6SA) por microsomas 
hepáticos de rata

Ríos-Barragán ML, Uribe-Ramírez TM, Sierra-Santoyo A, Vega-Loyo L.

Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.
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El ácido 6-pentadecil salicílico (6SA) es un producto natural aislado de varias plantas, como el cuachalalate. Su capacidad 
como anticancerígeno se ha demostrado en diversos modelos experimentales, además, presenta baja toxicidad en célu-
las normales. Hay muy poca información sobre su farmacocinética y se desconoce su biotransformación. El objetivo de 
este estudio fue caracterizar el metabolismo in vitro del 6SA por medio microsomas hepáticos de rata (MHR). El ensayo 
de biotransformación se llevó a cabo en solución amortiguadora de fosfatos del 6SA, MHR no tratadas y tratadas con 
fenobarbital (Fb) o β-naftoflavona (BNF) y NADPH. La reacción se detuvo por la adición de acetonitrilo, los metaboli-
tos se extrajeron y analizaron por HPLC-DAD. Se usó una columna ZORBAX Eclipse XDB C18 a 30 °C, como fase móvil 
se usó acetonitrilo:ácido acético al 0.1%: metanol (86:7:7, v/v) a un flujo de 1.2 mL/min. Los productos metabólicos se 
detectaron a una λ de 245 nm. El estándar de 6SA mostró un pico con un tiempo de retención (tret) de 10.2 ± 0.1 min. 
En el extracto del ensayo con MHR no tratadas, se observó la aparición de dos picos con tret de 9.2 y 9.8 min, siendo el 
área bajo la curva (AUC) del primero de ellos cinco veces más grande que la del segundo. En los extractos de MHR tra-
tados con FB y BNF, la proporción del AUC del pico a los 9.8 min se incrementó de manera importante en comparación 
con el de MHR no tratadas y en el caso de los MHR tratados con BNF, las AUC de ambos picos fue similar. Ambos picos 
presentaron el mismo espectro UV del estándar. Estos resultados sugieren que el 6SA se metaboliza a por lo menos 
dos metabolitos y la formación de uno de ellos (9.8 min) se favorece por la presencia de isoformas inducidas por BNF.
Financiamiento: Beca SECIHTI 4019336.

PC47. Análisis in silico e in vitro del mecanismo antioxidante del compuesto LCBT-01 y 
su evaluación toxicológica

Rodríguez-Lagos D,* Santiago-Quintana JM,** Padilla-Martínez II,** Cabrera-Pérez LC.*,**

*Laboratorio de Farmacología, Departamento de Bioprocesos, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad 
de México, México.

**Laboratorio de Química Supramolecular y Nanociencias, Departamento de Bioprocesos, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología, Instituto 
Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

lccabreap@ipn.mx

El uso de antioxidantes es una herramienta útil para tratar diferentes enfermedades como obesidad, cáncer, enfermedad 
de Alzheimer, entre otras, donde participan los efectos oxidantes de las especies reactivas de oxígeno. Sin embargo, 
si estos antioxidantes se administran a dosis elevadas pueden causar efectos adversos en el organismo. Por tanto, es 
importante conocer las características de una nueva molécula con propiedades antioxidantes. Diversos estudios in silico, 
in vitro e in vivo tales como la teoría de los orbitales moleculares, la inhibición directa de radicales y la toxicidad aguda, 
ayudan a evaluar la actividad antioxidante de una molécula y su dosis letal 50. En este sentido en el presente trabajo 
se demostró in vitro que el compuesto LCBT-01 presenta buena inhibición del radical DPPH y moderada inhibición del 
radical ABTS comparado con el 5-ASA, lo que sugiere que el mecanismo antioxidante de LCBT-01 se rige por el fenómeno 
HAT, como se demostró a través de la distribución de electrones en los estudios in silico. Además, este compuesto se 
considera seguro, ya que a dosis mayores de 1500 mg/kg por vía intraperitoneal, no causó efectos tóxicos en ratones 
ICR, cuando se administra en solución isotónica. Por lo anterior, es posible que este compuesto sea un buen candidato 
para ser utilizado en el tratamiento de enfermedades donde participa el estrés oxidativo.
Financiamiento: Secretaría de Investigación y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional (SIP-IPN) 20241377.
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PC48. Desarrollo y caracterización de un sistema de nanopartículas de PLGA como 
vehículo de ácidos anacárdicos

Sainz-Lara E,* Estrada-Muñiz E,** Santoyo-Salazar J,*** Vega L.**

*Universidad del Valle de México. Lomas Verdes No. 1, C.P. 53100, Naucalpan de Juárez, Estado de México.
**Departamento de Toxicología, Cinvestav. Zacatenco, Gustavo A. Madero, C.P. 07360, Ciudad de México, México.

***Departamento de Física, Cinvestav. Zacatenco, Gustavo A. Madero, C.P. 07360, Ciudad de México, México.
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El ácido anacárdico-6-pentadecil salicílico (6SA) es un inhibidor de las histonas acetiltransferasas con efectos antineo-
plásicos. Su baja solubilidad dificulta su administración intravenosa, por lo que se busca un vehículo que mejore su 
biodisponibilidad. En este trabajo se diseñó un sistema de administración basado en nanopartículas (NPs) de ácido 
poli-láctico-co-glicólico (PLGA), un copolímero biocompatible aprobado para administrarse en humanos. Las NPs se 
sintetizaron por emulsificación simple O/W por evaporación de solvente utilizando PLGA-éster (E24) 50:50 (Mw 24,000-
38,000), PLGA-ácida (A24) 50:50 (Mw 24,000-38,000) y PLGA-éster (E38) 50:50 (Mw 38,000-54,000). Se sintetizaron NPs 
vacías y cargadas con 6SA a 0.25 y 0.5 mg/ml. Se determinó el tamaño y el índice de polidispersidad (PDI) de las NPs en 
diferentes etapas de la preparación: antes de purificar y después de purificar en presencia y ausencia de crioprotector 
(sacarosa 0.2% p/v) y después de la liofilización (n = 3, p < 0.050, t de Student). Las NPs vacías E24, A24 y E38 tuvieron 
un rango de tamaño de 164.3 ± 0.7, 173.6 ± 1.30 y 189.9 ± 0.36 nm y un PDI de 0.056 ± 0.020, 0.099 ± 0.003 y 0.068 
± 0.005, respectivamente. Las NPs correspondientes cargadas con 6SA (0.25 mg/ml) tuvieron un rango de tamaño de 
185.97 ± 1.50, 147.9 ± 1.18 y 215.03 ± 2.30 nm y un PDI de 0.085 ± 0.031, 0.078 ± 0.020 y 0.073 ± 0.025, respectivamente. 
La formulación con mejores resultados fue la de PLGA E24 con 0.25 mg/ml de 6SA, debido a que mantienen un tamaño 
promedio inferior a 200 nm y un PDI menor a 0.3, lo cual es ideal para tratamientos antitumorales por vía intravenosa.
Financiamiento: CONAHCYT, Proyecto CF-2019-F003-21067.

PC49. Síntesis, caracterización fisicoquímica y evaluación antioxidante de 
nanopartículas metálicas a partir de extractos acuosos de Tradescantia zebrina

Sánchez-Turrubiartes JA,*,** Aragón-Adame AM,*,** Aztatzi-Aguilar OG,* Villanueva-Silva R.*,***
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La síntesis verde de nanopartículas (NP) metálicas ha adquirido relevancia biotecnológica debido a sus posibles aplicacio-
nes médicas, esta consiste en la formación controlada de nanomateriales a partir de precursores a nivel molecular como 
extractos acuosos de plantas medicinales. En este sentido, Tradescantia zebrina (planta cebra) es ampliamente reconocida 
por su eficacia en el tratamiento de afecciones gastrointestinales, resfriados y otros trastornos comunes. Sin embargo, sus 
estudios fitoquímicos, biotecnológicos, farmacológicos y toxicológicos son escasos. Con base en lo anterior, el objetivo del 
presente estudio es sintetizar, caracterizar y determinar la actividad biológica de NP metálicas a partir del extracto acuoso 
de T. zebrina. Para llevarlo a cabo, se colectaron hojas frescas de T. zebrina en Ocotepec, Morelos. El material vegetal se 
extrajo por decocción-maceración con agua ultrapura y el extracto se clarificó. La síntesis de las NP de cobre (CuNP) y de 
cinc (ZnNP) se sintetizaron usando disoluciones de CuSO4 y ZnCl en una proporción 1:1, respectivamente. El extracto, las 
NPs y los sobrenadantes se caracterizaron por espectroscopía UV-Vis y por dispersión dinámica de luz (DLS), los perfiles 
químicos se establecieron por cromatografía plana (TLC) de fase normal y la actividad antioxidante se determinó por el 
método de Folin-Ciocalteu. La síntesis de las NPs se pudo evidenciar mediante los cambios en los espectros UV-Vis entre el 
extracto original, los sobrenadantes y las NPs. El análisis cromatográfico permitió evidenciar la presencia de metabolitos 
altamente polares afines a la fase estacionaria. Asimismo, la cuantificación de los equivalentes de ácido gálico presentes 
en los extractos y NPs evidencian su actividad antioxidante. Los resultados obtenidos evidencian la potencial aplicación de 
T. zebrina en el desarrollo de nanomateriales biodinámicos. Dentro de las perspectivas de este trabajo está la evaluación 
de la actividad antimicrobiana de las NP sobre bacterias causantes de infecciones gastrointestinales.
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PC50. Efectos de la concentración de glucosa sobre la producción de metilglioxal, el 
estrés oxidativo, los transportadores de glucosa y el ciclo celular en células A549

Santiago J,* Aztatzi-Aguilar OG,**Debray-García Y.*

*Departamento de Investigación en Toxicología y Medicina Ambiental, Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosío Villegas.
**Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
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La glucosa puede tener una amplia gama de efectos en las células. Desde inducción de proliferación celular, estrés 
oxidativo, inflamación, citotoxicidad o incluso muerte celular. En consecuencia, los efectos pueden ser protectores o 
benéficos en relación con diferentes patologías. El objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto de la concen-
tración de glucosa en estrés oxidativo, expresión de transportadores de glucosa y fases del ciclo celular de células A549. 
Se utilizó la línea celular A549 cultivada bajo diferentes concentraciones de glucosa: MEM (1 g/L), HAM (1.8 g/L), RPMI 
(2 g/L) y DMEM (4.5 g/L), se evaluó la viabilidad por MTT, se midieron especies reactivas de oxígeno (ERO), (Malondial-
dehido, MDA; glutatión S-transferasa, GST) y Metilglioxal por espectrofotometría y transportadores de glucosa GLUT-1 
y SGLT-2 por western blot; las fases del ciclo celular se analizaron por incorporación de ioduro de propidio. Los datos se 
analizaron mediante ANOVA de dos vías bajo una p ≤ 0.05. Se observaron aumentos dosis dependientes en viabilidad 
celular, en niveles de metilglioxal (metabolito de la glucosa) y de ERO. El MDA se incrementó en glucosa intermedia 
(HAM y RPMI) y disminuyó en alta glucosa (DMEM) comparado con MEM. Para GST no hubo cambios significativos, 
pero sí tiende a disminuir en alta glucosa. GLUT-1 incrementa su expresión en alta glucosa mientras que SGLT-2 no se 
modifica. La alta glucosa también induce cambios evidentes en las fases del ciclo celular, en particular induciendo la 
apoptosis celular. Los resultados sugieren que las células responden de manera diferencial a la concentración de glucosa 
generando daño per se y a través de intermediarios como el metilglioxal; el cuál induce parte del estrés oxidativo en 
nuestro modelo in vitro. Se remarca la importancia de seleccionar el medio con la concentración adecuada de glucosa 
para investigaciones en modelos in vitro en el área biomédica.

PC51. Evaluación del estrés oxidante en población pediátrica 
expuesta ambientalmente a arsénico y cobre

Vergara-Cedillo CU,* Aztatzi-Aguilar OG,** Rojas L,*** Medeiros M,**** Barbier OC,** Ortega-Romero MS.***

*Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, IPN. Ciudad de México, México.
**Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN. Ciudad de México, México.

***Unidad de Investigación de Salud en el Trabajo, Centro Médico Nacional Siglo XXI. Ciudad de México, México.
****Unidad de Investigación en Nefrología y Metabolismo Mineral Óseo, Hospital Infantil de México Federico Gómez. Ciudad de México, México.

carlos.urielvc01@gmail.com

Justificación. Se considera que el estrés oxidativo es uno de los mecanismos mediante los cuales el As propicia el daño 
en el organismo, incluidas las alteraciones renales, por lo que es necesario evaluar los efectos del As sobre el sistema 
antioxidante a nivel renal, y si la presencia de elementos del sistema antioxidante como el cobre (Cu) podrían influenciar 
este comportamiento. Métodos. Se realizó un muestreo en población pediátrica del estado de Tlaxcala; se recolectaron 
muestras de orina (primera de la mañana). Se cuantificó el As y el Cu mediante ICP-Masas; los marcadores de daño renal 
temprano (KIM-1, CysC) por Luminex; y los marcadores de estrés oxidante mediante técnicas colorimétricas y enzimáticas. 
Resultados. Se observaron correlaciones positivas de GST, GGT, PUFA’S, MDA, con los marcadores de daño renal (KIM-1, 
CysC, RAC, TFGe). En el caso de las características generales de la población se observaron correlaciones en las variables 
antropométricas y de estilo de vida con los marcadores de estrés oxidante y los de daño renal temprano. Discusión. El 
aumento de niveles de As se relaciona ampliamente con el aumento de marcadores de estrés oxidante, lo que conlleva 
a generar daño renal debido a la generación de especies reactivas de oxígeno (ERO’s) que puede desencadenar reac-
ciones de oxidación con diversas estructuras celulares importantes como lípidos, proteínas, ADN, ARN, carbohidratos 
etc., induciendo a las células a la muerte celular, generando perdida de la función renal en la población. Conclusiones/
perspectivas. El As se relaciona positivamente con la presencia de PUFA’S, MDA, arginasa, GGT y GST. Mientras, KIM-1 
fue aparentemente el mejor biomarcador de daño renal temprano en individuos que fuman, con baja actividad física y 
con presión arterial alta. Los resultados obtenidos podrían sugerir a los marcadores de estrés oxidativo como un nuevo 
enfoque para la evaluación del daño renal.
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PC52. Los efectos citotóxicos y genotóxicos del consumo de bebidas azucaradas, la 
inhalación de vanadio y su combinación en un modelo murino

Villafaña-Guillén N,* Rojas-Lemus M,** González-Villalva A,** López-Valdez N,** Cervantes-Valencia ME,** 
Bizarro-Nevares P,** Fortoul TI.**

*Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autónoma de México. México. 
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El consumo excesivo de bebidas azucaradas y la inhalación de vanadio (presente en el aire) son factores a los que la 
población está continuamente expuesta y que se relacionan con distintos tipos de daños a la salud humana. A nivel 
celular, un mecanismo de acción común es la generación de estrés oxidante que puede aumentar la apoptosis y causar 
daño al DNA. Es por ello que se evaluaron los efectos citotóxicos y genotóxicos de estos dos factores (de manera in-
dependiente y en combinación) en un modelo murino. Se utilizaron cuatro grupos experimentales de ratones macho 
de la estirpe CD1: 1) control, 2) vanadio, 3) sacarosa y 4) vanadio + sacarosa. Estos permanecieron con alimento ad 
libitum. Durante ocho semanas el grupo vanadio y vanadio + sacarosa fueron expuestos a la inhalación de pentóxido 
de vanadio (1.26 mg/m3), durante 1 h dos veces por semana. Asimismo, durante ocho semanas el grupo sacarosa y 
vanadio + sacarosa bebieron una solución de sacarosa al 15%. Se realizaron cuatro pruebas con muestras de sangre 
periférica obtenida de la vena caudal: viabilidad celular por fluorocromos, apoptosis por fluorocromos, ensayo de 
micronúcleos y ensayo cometa. Se tomaron muestras en los siguientes tiempos: 0 h (tiempo cero) y posteriormente 
cada siete días durante ocho semanas. Finalmente, los resultados demostraron que el vanadio y la sacarosa solos, o en 
combinación, no generan efectos citotóxicos, pero sí generan micronúcleos. Se sugiere que los micronúcleos observados 
son de origen aneugénico, porque no se encontraron rompimientos de cadena sencilla, esto último parece indicar que 
los mecanismos de reparación del daño al DNA están funcionando de manera adecuada, aunque no estén exentos de 
errores. No obstante, se recomienda seguir investigando para dilucidar el origen de los micronúcleos, dado que son 
daños irreparables y que aumentan el riesgo de desarrollar neoplasias.

PC53. Efecto de la exposición de fluoruro sobre la concentración placentaria de 
elementos esenciales en ratas Wistar

Zamora-Bernal JP,*,** Guerrero-Arroyo J,* Barrera-Hernández A,* Del Razo LM,* Jiménez-Córdova MI.*,***

*Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav). Ciudad de México, México.
**Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.

***Programa de Investigadoras e Investigadores por México, Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (Secihti). Ciudad de México, México.
mijimenez@cinvestav.mx

El flúor, presente principalmente como fluoruro (F-) en el agua de consumo, es el decimotercer elemento más abundante 
en la corteza terrestre. Aunque la Organización Mundial de la Salud recomienda un límite de 1.5 mg/L en agua para 
consumo humano, en México se han reportado niveles de hasta 22 mg/L. Por otro lado, los elementos esenciales son 
importantes para el funcionamiento celular y, durante la gestación, son fundamentales para la formación placentaria y 
el desarrollo fetal. La alteración en su homeostasis se ha relacionado con trastornos del desarrollo intrauterino. Si bien 
algunos estudios indican que el F- puede afectar esta homeostasis en diversos tejidos, su efecto específico en la placenta 
sigue siendo poco explorado. Es por ello el objetivo de este estudio fue establecer la relación entre la concentración 
placentaria de elementos esenciales (Ca, Mg, Zn, I, Se, Mn, Fe, Cu y Co) y la exposición a F- en ratas. Se emplearon ratas 
Wistar gestantes, distribuidas en tres grupos experimentales: un grupo control y dos grupos expuestos a 2.5 y 5 mg 
F-/kg/día por vía oral durante 33 días. En el día gestacional 19 se practicó una histerectomía para la obtención de las 
placentas. La cuantificación de elementos esenciales se realizó mediante espectrometría de masas con plasma acoplado 
inductivamente (ICP-MS). Los resultados mostraron que la exposición a F- en un modelo de rata gestante se asoció con 
alteraciones en las concentraciones de Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Se e I, con patrones dosis-dependientes y de tipo hormético; 
en cambio, no se observaron cambios en los niveles de Ca y Co. Estos hallazgos sugieren que el F- puede modificar la 
homeostasis de elementos esenciales en la placenta. Sin embargo, se requieren estudios posteriores para determinar 
el grado de toxicidad y sus efectos en la salud materna y fetal.
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PC54. Evaluación del crecimiento de Trichoderma atroviride en presencia de glifosato 
con fines de biorremediación agrícola
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En este estudio se evaluó la respuesta de crecimiento y esporulación de Trichoderma atroviride, un hongo filamentoso 
con reconocidas propiedades antagónicas, bioestimulantes y capacidad para solubilizar fosfato inorgánico, frente a 
diferentes concentraciones de glifosato, con el fin de valorar su tolerancia al estrés químico y su potencial biotecnoló-
gico en la biorremediación de suelos agrícolas; para lo cual se utilizó una cepa previamente caracterizada cultivada en 
medio PDA suplementado con glifosato en concentraciones de 90, 180, 360, 540, 720 y 900 ppm, más un control sin el 
herbicida. Se determinó el crecimiento micelial desde las 24 a las 72 horas mediante la medición del diámetro radial de 
las colonias, y se evaluó visualmente la esporulación. Trichoderma atroviride mostró tolerancia significativa al glifosato 
en todas las concentraciones evaluadas. El mayor crecimiento micelial se observó a 540 ppm (media = 6.32 cm; DE = 
+0.91), siendo superior al control (media = 5.10 cm; DE = +0.76). A concentraciones de 720 y 900 ppm, el crecimiento 
fue estable (media = 5.60 cm), aunque se reportó una ligera disminución en la esporulación. Este comportamiento su-
giere un efecto estimulante moderado del glifosato sobre la expansión micelial, posiblemente asociado a mecanismos 
de resistencia o adaptación metabólica. Por otro lado, la capacidad de solubilización de fosfato se mantuvo activa en 
presencia de glifosato hasta 540 ppm, aunque con leve reducción en halos de solubilización a dosis mayores. Estos 
hallazgos evidencian que, aunque el herbicida puede generar estrés, Trichoderma atroviride conserva funciones clave 
como la solubilización de fosfato inorgánico, lo que refuerza su potencial como bioinoculante en suelos afectados por 
agroquímicos. Estas características lo posicionan como un organismo candidato para estrategias de biorremediación 
agrícola, su uso podría integrarse en programas de agricultura regenerativa, especialmente en contextos de sobreuso 
de herbicidas.
Financiamiento: SECIHTI, Beca Especialidad en Comunicación de la Ciencia – BUAP.
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01. Potencial de riesgo a la salud en sectores vulnerables a metales pesados (As, Cd, Cr, 
Hg y Pb) en la laguna de Tampamachoco, Veracruz, México

Hidalgo-Torres SF,* Sánchez-Olivares MA,* Raya-Cruz BE,* Gaytán-Oyarzun JC.**
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Los metales y metaloides como el Cd, Cr, Pb, Hg y As poseen una capacidad de daño a la biota y el ambiente, aun a bajas 
concentraciones, sus características toxicológicas pueden generar efectos perjudiciales incluso afecciones patológicas 
severas como el cáncer (Tan et al., 2025; Jomova et al., 2024). Este estudio estimó el potencial de riesgo a la salud de 
dos sectores vulnerables (niños y adultos mayores) asociado a concentraciones ambientales de As, Cd, Cr, Hg y Pb en el 
agua de la laguna de Tampamachoco. Se identificaron y cuantificaron dichos metales por química analítica y se calculó el 
cociente de peligro ambiental (CP). Para estimar el riesgo a la salud por exposición en estos sectores, se calculó la ingesta 
crónica diaria (CDI), el cociente de peligro a la salud (HQ), el índice de riesgo acumulado (HI), el riesgo de desarrollo 
de cáncer individual (LCRi), y la incidencia de cáncer (IC) para cada sector vulnerable (ATSDR, 2004; USEPA, 2001). Se 
detectó la presencia de los metales a lo largo de la laguna y se observó que para el Hg y el Pb los LMP’s estuvieron por 
encima de la normatividad oficial mexicana (NOM-001-SEMARNAT-2021). Sin embargo, algunos valores de HQ para los 
sectores evaluados fueron superiores a 1, esto indica que 51,353 individuos ubicados en estos sectores son susceptibles a 
desarrollar afectaciones a la salud no relacionadas con el cáncer. Para las estimaciones de LCRi e IC, existe la posibilidad 
de 209 casos probables de desarrollo de cáncer en la población. Estos resultados sugieren que el potencial de riesgo a 
la salud puede incrementar y es dependiente de las concentraciones ambientales reportadas; así mismo, se requiere 
del monitoreo continuo con estudios de química analítica y actualizaciones de los indicadores de riesgo a la salud por 
parte de agencias nacionales e internacionales con el fin de homogeneizar las bases de datos con periodicidad.
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02. Inhibición de la enzima acetilcolinesterasa, butirilcolinesterasa y daño genético 
por la exposición a plaguicidas en fumigadores del área de vectores del sector salud 

en Chilpancingo, Guerrero: estudio piloto
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Introducción. Los plaguicidas son una serie de sustancias o mezclas que se utilizan para el control de vectores, ya que tras-
miten enfermedades víricas, como chinkungunya, dengue, paludismo y zika, las cuales constituyen un problema de salud 
pública en México,1 algunos de estos plaguicidas son considerados como potencialmente mutágenos, tóxicos y genotóxicos; 
sin embargo, pocos estudios se han realizado en población que trabaja en el control de vectores, ya que ellos manejan 
una serie de plaguicidas para el control de este vector. Objetivo. Realizar un estudio piloto para evaluar las alteraciones 
sobre el ADN de las células somáticas, actividad de la enzima AChE, BuChE y parámetros hematológicos en fumigadores 
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del área de vectores del sector salud de la zona de Chilpancingo, Guerrero. Metodología. Se analizó la actividad de las 
enzimas AChE,2 BuChE,3 MN4 y parámetros hematológicos y bioquímicos. Resultados. Los resultados obtenidos mostraron 
que el 51% de la población de estudio presenta obesidad, así como se demostró el inadecuado y escaso uso de equipo de 
protección personal (EPP); no se vieron inhibidas la actividad de las enzimas AChE y BuChE, pero sí se alteraron algunos 
parámetros hematológicos y bioquímicos, finalmente se observó la presencia de MN, células polinucleadas y células con 
IDN en linfocitos. Conclusión. La exposición a OF no inhibió las enzimas AChE y BuChE en la población de estudio, ya que la 
n es pequeña, pero sí se demostró que se alteraron los parámetros hematológicos, bioquímicos y se observó daño al ADN.

Palabras clave: vectores, AChE, BuChE, MN.
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03. Evaluación de la concentración de nitratos, sulfatos y bacterias coliformes en agua 
de abastecimiento en comunidades del municipio de Candelaria, Campeche
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El acceso a agua segura es esencial para proteger la salud humana, especialmente en comunidades rurales que depen-
den de pozos para su abastecimiento. La exposición prolongada a contaminantes como nitratos, sulfatos y bacterias 
coliformes puede provocar enfermedades agudas y crónicas, afectando principalmente a infantes, mujeres embarazadas 
y personas inmunocomprometidas (OMS, 2017). Este estudio evaluó las concentraciones de contaminantes microbio-
lógicos y fisicoquímicos en pozos de abastecimiento de tres comunidades del municipio de Candelaria, Campeche, con 
antecedentes de contaminación (IMTA, 2021; Cántaro Azul, 2024). Los análisis fisicoquímicos se realizaron de acuerdo 
con las técnicas establecidas en las normas mexicanas mediante métodos espectrofotométricos y turbidimétricos, y los 
microbiológicos mediante cultivo de tubos múltiples. Las concentraciones de nitratos (límite permisible11 mg/L), para 
Benito Juárez Uno (M1) = 1.054 mg/L, para Francisco J. Mujica (M2) = 7.306 mg/L y Paraíso Nuevo (M3) = 8.895 mg/L. Las 
concentraciones de sulfatos (límite permisible 400 mg/L), fueron 47.2 mg/L para M1, 148.2 mg/L para M2 y 109.53 mg/L para 
M3. Se detectaron coliformes totales en las muestras de los tres sitios (43, 1100 y ≥ 2400 NMP/100 mL, respectivamente) 
superando el límite de 0 NMP/100 mL (indetectable), establecido por la Norma Oficial Mexicana. Los coliformes fecales 
resultaron negativos. Los valores de los parámetros fisicoquímicos se encontraron dentro de los límites normativos; sin 
embargo, su ingesta prolongada puede causar efectos adversos como metahemoglobinemia, diarrea y deshidratación 
(EPA, 2018; OMS, 2017). Estos datos demuestran que la mayoría de los parámetros evaluados están dentro de los límites 
permisibles; sin embargo, se requiere evaluar otros parámetros fisicoquímicos que garanticen la calidad del agua en 
estas comunidades rurales del estado de Campeche.
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04. Evaluación de la contaminación ambiental por metales provenientes de residuos 
de aparatos eléctricos y electrónicos: análisis de caso
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Introducción. La recuperación de metales con valor comercial, proveniente de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 
(RAEE), es común en países en desarrollo como México, especialmente en comunidades marginadas.1 En este contexto, los 
métodos de recuperación empleados suelen ser inadecuados, consistiendo en el desmantelamiento de equipos y la quema 
de componentes como tarjetas electrónicas dentro de los predios, lo que representa un riesgo para la salud humana y 
ambiental.1,2 Objetivo general. Evaluar la contaminación ambiental mediante la medición de trece metales en el suelo de 
una chatarrería en Ticul, Yucatán. Metodología. Se realizó un estudio exploratorio de caso, con enfoque mixto. Se aplicaron 
técnicas etnografícas (observación participante, notas descriptivas y entrevistas guiadas) para la caracterización del sitio. La 
información fue triangulada para asegurar la validación y credibilidad.3 Se colectaron muestras de suelo de tres puntos al 
interior del predio, retirando un m2 entre cinco a diez centímetros de profundidad. Los metales se cuantificaron utilizando un 
espectrómetro de fluorescencia de rayos X de energía dispersiva (EDX-7000, Na-U, Shimadzu, Japón), utilizando un material 
de referencia estándar (NIST 2710a-Montana Soil).4 Las muestras se analizaron por triplicado, reportándose la media. Se 
evaluó la contaminación ambiental mediante el índice de geo-acumulación, el factor de contaminación y el potencial riesgo 
ecológico.5 Resultados. Se identificó la presencia de RAEE sin manejo y disposición adecuados, ocasionando un escenario 
de potencial exposición. El Pb, Hg y As superaron los límites establecidos por la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. As, Cd, Cr, 
Hg, Ni, Cu y Zn rebasaron los valores internacionales recomendados. As, Cd, Hg, Ni, Pb, Cu y Zn mostraron un riesgo alto en 
al menos un indicador. Conclusión. Se evidenció un escenario de contaminación ambiental, lo que resalta la necesidad de 
ampliar la investigación hacia otros sitios con el fin de contribuir a la toma de decisiones en gestión ambiental.
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Introducción. El jugo de betabel ha cobrado importancia entre los deportistas, por su gran aporte de nitrato que puede 
ser precursor de la formación de óxido nítrico, que contribuye a reducir la presión arterial, aumentar el suministro de 
oxígeno y la adaptación del músculo activo.1-3 Sin embargo, otras moléculas abundantes en este jugo, pueden ser pro-
porcionadas durante su consumo y de las cuales no se conoce su efecto en el tejido muscular. La betanina, un pigmento 
del grupo de betacianinas, es uno de los colorantes más abundante obtenidos del jugo de betabel, sus múltiples efectos 
biológicos reportados, podrían impactar en diferentes vías para la función muscular.3-5 Pero, ni su efecto citotóxico ni su 
función directa sobre el músculo ha sido reportado. Objetivo. Caracterizar in vitro el efecto citotóxico de betanina sobre 
células mioblásticas de ratón (C2C12). Metodología. La determinación de la viabilidad y la IC50, fueron evaluadas por la 
técnica de cristal violeta, tras la incubación de las células mioblásticas con diferentes concentraciones de betanina por 
24 h, estos ensayos se realizaron en un sistema compartamentalizado y en sistemas de platos individuales. Para evaluar 



100 XIII Congreso Nacional de Toxicología 16-19 de septiembre.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-septiembre / 2025.  pp: 95-194.

si las dosis no tóxicas, afectaban la capacidad proliferativa de los mioblastos se administró betanina en diferentes con-
centraciones cada 48 h por cuatro días. Conclusiones. La administración de betanina hasta 20 mg/ml mantuvo viable a 
las células mioblásticas; sin embargo, su toxicidad se ve potenciada in vitro en sistemas compartamentalizados, nosotros 
sugerimos que la formación de gases en soluciones acuosas está relacionada con la muerte celular de pozos contiguos, 
pero se ameritan más estudios. Se determinó, la IC50 en 27 mg/ml y una reducción significativa de la proliferación con 10 
mg/ml de betanina con cuatro días de exposición, aún se debe valorar si esta disminución es debida a un efecto citotóxico 
o debido a retención del ciclo celular.
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La enfermedad de Alzheimer está asociada a la disminución de los niveles de acetilcolina en el cerebro. Esto reduce 
los estímulos eléctricos que deben pasar de una neurona a otra, impidiendo el buen funcionamiento de los circuitos 
neuronales, tales como los relacionados con el almacenamiento de la información. La enzima acetilcolinesterasa es 
la responsable de hidrolizar la acetilcolina, neurotransmisor que participa en los impulsos nerviosos una vez que se 
desprende de sus respectivos neurorreceptores. Por ende, los inhibidores de acetilcolinesterasa son necesarios para 
regular de manera óptima los niveles colinérgicos en el cerebro. Por otra parte, existen neurotoxinas producidas en 
venenos de varios animales que tienen gran capacidad para discriminar entre diversos receptores que se acoplan con la 
acetilcolina, teniendo una gran utilidad en la investigación farmacológica. Estos arreglos peptídicos pueden aumentar 
la concentración colinérgica a nivel sináptico, promover la degradación de la acetilcolinesterasa y favorecer la elevación 
de los niveles de acetilcolina en la hendidura sináptica. En este estudio se realizaron ensayos de acoplamiento molecular 
empleando HDOCK y una dinámica molecular con GROMACS para predecir las energías de interacción y estabilidad 
proteína-proteína entre 15 neurotoxinas con capacidad de inhibir la acetilcolinesterasa. Los resultados exhibieron que 
la fasciculina 2, aislada de la mamba verde, mostró mayor afinidad y estabilidad, con un puntaje molecular de -477.21 
kcal/mol y un RMSD de 0.25 nm. Todo parece indicar que la fasciculina 2 presenta mayor afinidad debido a que se 
une a un sitio periférico de la acetilcolinesterasa, una región distinta del centro catalítico y ubicada en el borde del 
desfiladero del sitio activo.
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07. Síndrome neurológico tardío por monóxido de carbono ¿una ventana terapéutica 
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Objetivo. Demostrar el beneficio del tratamiento antioxidante en un paciente con síndrome neurológico retar-
dado. Introducción. El síndrome neurológico tardío es una complicación neurológica por exposición a CO (2-3%), 
diagnosticada con RMN evidenciando zonas de hiperintensidad en la sustancia blanca. El tratamiento incluye 
oxigenoterapia, cámara hiperbárica y el uso de antioxidantes, aunque no hay un manejo definitivo establecido. 
Descripción del caso clínico. Femenino de 58 años, ama de casa, residente de la CDMX, HAS de dos años, sin tratamiento. 
El 20.03.2025 a las 00:30 h su sobrino la encuentra en su recamara estuporosa, sin respuesta a estímulos, mal manejo de 
secreciones y emisión de sonidos incomprensibles. Solicita apoyo prehospitalario, encontrando a esposo en el baño, sin 
signos vitales. En el domicilio se percibía olor a gas y la estufa tenía la flama apagada con la llave abierta, sospechando 
en gas butano vs. CO. Acude a hospital general con deterioro neurológico, TA 90/80 mmHg, FC 97 lpm, SatO2 92%, ECG 
10 puntos (O4M5V1). Gasometría con acidosis metabólica severa y lactato de 7.1. Solicitando traslado a HJM, el 20.03.25 
ingresa a toxicología a las 16:00 h (47 h posterior a la exposición). SV ingreso: TA 100/60 mmHg, FC 88 lpm, FR 18 rpm, 
temperatura 36 °C, SatO2 98%, FiO2 33%. Paciente con deterioro rostrocaudal en fase mesencefálica, pupilas midriáticas, 
afasia, Babinsky bilateral espontáneo, movimientos de descerebración. Evolución y tratamiento: a su ingreso inicio con 
manejo ABC, al día 2: NAC. Día 6: melatonina y amantadina, dieta polimérica y rehabilitación. Día 7: respuesta a estímulo 
verbal. Día 11: modafilino por encefalopatía anoxico-isquémica evidenciada en RM, con recuperación neurológica, se 
inicia dieta y retiro de oxígeno, se suspende NAC. Día 12: alta a domicilio por mejoría neurológica. Conclusiones. El uso 
combinado de antioxidantes y terapia de soporte contribuyó a la mejoría neurológica en la intoxicación grave por CO. 
Este abordaje podría representar una alternativa terapéutica prometedora.
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Rivera-Guido A, Cuenca-Verde C, Ángeles E, Vázquez-Valadez, Prado-Ochoa M.

Departamento de Ciencias Biológicas, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, UNAM.
mgpo1@cuautitlan.unam.mx

El etil-4-bromofenilcarbamato (LQM919) ha mostrado su eficacia acaricida sobre Rhipicephalus microplus, lo que lo hace 
una excelente alternativa para el control de garrapatas.1,2 Antes de considerar su uso extensivo, es de suma importancia 
evaluar los riesgos de su utilización en los ecosistemas. El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial ecotóxico del 
LQM919 en lombrices de tierra (Eisenia foetida) por medio de la prueba de evasión y su efecto neurotóxico por medio 
de la determinación de la cinética de acetilcolinesterasa (AChE) en lombrices expuestas.3-5 Estos efectos se compara-
ron con el propoxur. Se utilizaron contenedores con sustrato divididos en dos áreas (contaminada/no contaminada), 
LQM919 a las concentraciones de 1.45, 0.725, 0.363, 0.181 y 0.091 mg/kg y propoxur, 1, 0.5, 0.25, 0.125 y 0.063 mg/
kg, así como controles negativos. Grupos de 10 lombrices fueron colocados en los contenedores en la parte media del 
sustrato durante 48 horas; se contaron las lombrices recuperadas en cada área. La prueba se realizó por triplicado. Se 
observó la migración de las lombrices desde el área contaminada (T) hacia el área no contaminada (NT) con LQM919 
(0.725 y 0.181 mg/kg), mientras que con propoxur, la migración se observó en todas las concentraciones (p < 0.05). En 
el estudio cinético, se observó un aumento (p < 0.05) en la Vmax en las lombrices del área T con propoxur (1 y 0.5 mg/
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kg), y se redujo la actividad de AChE en las de las áreas T (1, 0.5 y 0.0625 mg/kg de sustrato) hasta un 90% (p < 0.05), 
mientras que en las lombrices recuperadas del sustrato con LQM919, la reducción en la actividad de AChE fue inferior 
al 50%. En conclusión, E. foetida mostró la capacidad de detectar la contaminación por LQM 919 o propoxur y exhibió 
un comportamiento evasivo, siendo este efecto significativamente mayor con el propoxur. Esto indicó el bajo potencial 
ecotóxico del LQM 919. Este estudio fue financiado por los proyectos PAPIIT IN215025 y CI2417.
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Introducción. El LQM 755 es un derivado del ácido cinámico diseñado y sintetizado en la FESC UNAM. Este derivado ha 
mostrado tener un efecto citotóxico selectivo sobre líneas celulares de cáncer cervicouterino, mamario y de próstata, y 
baja toxicidad en células sanas.1,2 Además, el encapsulamiento de estos compuestos en nanopartículas poliméricas de 
PLGA mantiene su estabilidad física y química, y facilita su transporte e ingreso a las células.3 Lo anterior hace a estas 
nanopartículas de PLGA de LQM755 (NPs-LQM755) una alternativa en el tratamiento antineoplásico. Los compuestos 
derivados del ácido cinámico se consideran de baja toxicidad; sin embargo, los estudios que respaldan esta afirmación 
son escasos, por lo que es importante la determinación de los riesgos de su utilización.4,5 Objetivo general. Determinar los 
efectos adversos producidos por la administración en dosis única del derivado del ácido cinámico LQM 755 encapsulado 
en nanopartículas de PLGA en ratas Wistar. Metodología. Se utilizaron 15 ratas Wistar hembras (150-200 g) distribuidas 
en tres grupos (n = 5), grupo control, control NPs y NPs-LQM755 (3.6 mg/kg). Los tratamientos se administraron por vía 
intraperitoneal. Se registraron todos los signos clínicos observados, consumo de alimento, agua y ganancia de peso. 
El día 14 post-tratamiento se obtuvieron muestras de sangre completa y plasma para la determinación de parámetros 
hematológicos y bioquímicos. Los animales fueron eutanasiados y se realizó la necropsia. Se realizó un estudio histo-
patológico (hígado, bazo, riñón y corazón) (OECD, 2022; NOM-062-ZOO-1999). Conclusiones. No se observaron efectos 
adversos en las ratas asociados a la administración en dosis única por vía IP de NPs-LQM755. Se requieren estudios a 
dosis repetidas para determinar otros riesgos asociados a su administración.
Financiamiento: Proyecto PAPIIT IN215025, Proyecto Interno de Investigación CI2417.
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La crotoxina está presente en diferentes especies de la familia Viperidae; sin embargo, no se conoce la estructura tridimensional 
de dichas proteínas; únicamente está cristalizada la de Crotalus durissus terrificus. Actualmente, se está probando esta proteína 
como potencial tratamiento anticancerígeno. El objetivo es predecir la estructura 3D de la crotoxina en los diferentes géneros.
Se extrajeron secuencias de aminoácidos y nucleótidos de las subunidades A y B de la Crotoxina de C. durissus terrificus, 
C. scutulatus, C. tigris, C. tzabcan, C. viridis viridis, C. atrox, C. basiliscus, B. neuwiedi, B. jararacussus y B. schlegelii. Se 
realizó el alineamiento en WebLogo con las secuencias, y se modelaron en las proteínas en 3D con AlphaFold, final-
mente se minimizo la energía con el programa YASARA. Con los resultados obtenidos se realizó dinámica molecular 
de los modelos 3D y análisis de parentesco con cladogramas de máxima parsimonia.
Se modelaron los diez complejos proteicos, los gráficos de Ramachandran indican que los modelos tienen del 94 al 98.4% 
de residuos en regiones favorables, por lo que se consideran modelos aceptables. Los resultados muestran que las especies 
de Crotalus parten de un mismo grupo en la subunidad A, mientras que en la subunidad B hay un clado específico para 
Bothrops y Bothriechis, con evidente similitud con las proteínas de las otras especies. Con los resultados anteriores y las 
propiedades fisicoquímicas de las proteínas modeladas, se realizó un análisis de su toxicidad, encontrando una relación entre 
su estructura y las propiedades. En los modelos se observó que se compone de una subunidad ácida y una subunidad básica, 
además los puentes disulfuro son esenciales para mantener la integridad estructural y funcional de ambas subunidades.
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11. Prevención de fasciotomía innecesaria en accidente ofídico por Crotalus
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Introducción. Las lesiones locales por mordeduras de serpiente, en particular las de la familia Crotalus, son consecuencia de 
un daño enzimático y pueden simular un síndrome compartimental de etiología traumática. En la mayoría de los casos, la 
fasciotomía temprana por mordedura de serpiente suele ser perjudicial. Objetivo general. Las herramientas diagnósticas 
para la medición de la presión intracompartimental en casos de sospecha de un síndrome compartimental causado por 
mordeduras de serpiente, es crucial, ya que los métodos invasivos son menos accesibles y pueden aumentar el riesgo de 
complicaciones. Por lo tanto, se recomienda el uso de alternativas no invasivas, como la ecografía simple y/o doppler. Des-
cripción del caso clínico. Paciente femenina de 12 años sin antecedentes de importancia, quien, tras sufrir una mordedura de 
serpiente, especie Crotalus ravus en el tercer dedo de mano izquierda. Evoluciona a un grado moderado de envenenamiento. 
Presentando factores de riesgo intrínsecos y extrínsecos para el desarrollo de síndrome compartimental. De manera inicial 
se le administran 15 frascos de antivipmyn, con aumento progresivo de los perímetros en dicha extremidad afectada, con 
persistencia de edema y dolor, por lo que ante la sospecha de síndrome compartimental se realiza ultrasonido sin presencia 
de signo de “adoquín”, lo que descarta datos de síndrome compartimental con una segunda administración de 15 frascos 
y posterior mejoría clínica. Conclusiones. La faboterapia es el tratamiento principal en los casos de envenenamiento por 
viperidos, mientras que la fasciotomía debe considerarse como una última opción. Una propuesta es el ultrasonido para 
normar conducta a seguir. Evitando la fasciotomía por riesgo de complicaciones, las cuales incluyen infecciones y la posible 
amputación de la extremidad afectada.
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12. Evaluación de riesgo a la salud por exposición crónica a cromo en agua potable de 
Zimapán, Hidalgo, México
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El cromo (Cr) es un elemento considerado como peligroso y está clasificado como un carcinógeno del grupo 1 por la 
Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC) (IARC, 1990; USEPA, 2010) y en su forma hexavalente es 
considerado como de riesgo debido a la facilidad de absorción por las células (WHO, 2003; Shaw et al., 2019). Mun-
dialmente, se ha reportado la presencia de este elemento en concentraciones elevadas en fuentes de abastecimiento 
de origen subterráneo, aumentando el riesgo de problemas de salud derivado de la exposición crónica (ATSDR, 2012). 
Este estudio estimó el riesgo a la salud derivado del consumo crónico de agua potable con Cr en Zimapán, Hidalgo. 
Se monitorearon las concentraciones de Cr previo y posterior al proceso de potabilización. Para determinar el riesgo 
potencial, se calculó la ingesta crónica diaria (CDI), el cociente de peligro a la salud (HQ), el riesgo de desarrollo de 
cáncer individual durante el periodo de vida (LCRi) y la incidencia de cáncer (IC) para cada uno de los sectores pobla-
cionales evaluados. Se detectó Cr en ambas fases del monitoreo, con una concentración de 0.1 mg L-1. Los valores del 
cociente de peligro a la salud (HQ) son superiores a 1 (HQ > 1), en la estimación para niños, adolescentes y adultos 
mayores, lo que sugiere que 17,488 individuos podrían desarrollar afectaciones no relacionadas con el cáncer en estos 
sectores poblacionales, ya que representan el 43.79% de la población municipal de acuerdo con el censo poblacional. 
Las estimaciones de LCRi e IC, en los sectores evaluados fue mayor en niños y adultos en comparación con adolescentes 
y adultos mayores, ambos grupos se encuentran potencialmente en riesgo de desarrollar algún tipo de cáncer asociado 
al consumo crónico de agua potable contaminada con Cr en el municipio de Zimapán, por lo que su protección deberá 
ser prioritaria dentro del desarrollo de políticas en materia de salud pública.
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13. Neurotoxicidad en hipocampo de ratas Wistar inducida por sacarosa
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El hipocampo, además de estar implicado en la consolidación de la memoria y el aprendizaje espacial, es una de las zo-
nas del cerebro adulto donde ocurre neurogénesis de forma continua, específicamente en la zona subgranular del giro 
dentado y depende de una alta demanda energética. No obstante, niveles elevados de sacarosa se han asociado a una 
disminución de neurogénesis, posiblemente debido a la inflamación, el estrés oxidativo crónico y la disfunción mitocondrial, 
esto puede causar menor plasticidad sináptica y deterioro de funciones cognitivas (Fabiano et al, 2025). El objetivo de este 
estudio es determinar si el consumo de sacarosa modifica la microestructura y cantidad de células en el hipocampo. En 
este estudio se emplearon ocho ratones macho (≅ 250 g) y se dividieron en dos grupos: control y experimental. El grupo 
experimental fue sometido a una restricción alimentaria del 30% semanal, reduciendo su alimento ≅ 20 g, con el fin de 
inducir un cambio en la motivación por el consumo de soluciones azucaradas. Cada ratón fue colocado individualmente 
en una caja prueba con dos contenedores, uno con solución de sacarosa y otro con agua. La prueba tuvo una duración 
total de dos horas, durante las cuales se permitió el acceso libre a ambos líquidos. Posterior a esto se procedió a la extrac-
ción de los cerebros. Se realizaron cortes histológicos del hipocampo. Los cortes fueron teñidos por HE y fotografiados 
por microscopía óptica. Se adquirieron las micrografías de hipocampo y se realizó en análisis de imagen mediante el 
software image J, los datos descriptores morfológicos extraídos fueron conteo de células y área de estas. Los ratones que 
consumieron concentraciones de sacarosa más altas presentaron una disminución celular del 38.84% y el hipocampo en 
los ratones experimentados evidenciaron deformaciones morfológicas muy marcadas, por lo que el consumo de glucosa 
tiene un efecto negativo sobre la neurogénesis y la estructura del hipocampo. La población de células neuronales en 
general presentó un cambio decreciente, del 43.83% para el tipo 1 y para células del tipo 2 del 15%.
Palabras clave: hipocampo, sacarosa, restricción alimentaria, neurogénesis, Image J.
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Turnera diffusa, también conocida como damiana, es una planta arbustiva de amplio uso en la medicina popular, siendo 
utilizada para tratar una variedad de problemas de salud, como resfriados, desequilibrios hormonales, depresión y trastornos 
nerviosos (Parra, et al., 2023; Delgado, 2017). Es conocida por sus efectos biológicos y farmacológicos, que incluyen propiedades 
antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias (Soriano, 2013). A pesar de su uso etnobotánico, existen pocos estudios que 
respalden su efecto sobre la cicatrización de heridas. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la actividad cicatrizante 
del extracto etanólico de T. diffusa a diferentes concentraciones en heridas epidérmicas por incisión lineal en ratones CD1 con 
el propósito de demostrar su efectividad como cicatrizante, contribuyendo al desarrollo de alternativas fitoterapéuticas. Para 
comprobar esta actividad, se obtuvo un extracto etanólico a partir de hojas secas de T. diffusa y se prepararon dos concentra-
ciones (0.4 mg/ml y 4 mg/ml) disueltas en vaselina. Se realizaron pruebas fitoquímicas que confirmaron la presencia de taninos 
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y alcaloides, como el ácido elágico y la cafeína que pueden promover la regeneración del tejido cutáneo mediante la reducción 
del estrés oxidativo y la estimulación de fibroblastos y queratinocitos (Márquez-López et al., 2019; Taha et al., 2012). Además, se 
llevaron a cabo ensayos de toxicología dérmica que no mostraron reacciones adversas en los ratones tratados. El diseño experi-
mental consistió en aplicar el extracto de damiana, una crema comercial (Kitoscell) y un control negativo (vaselina) en heridas 
inducidas en la región escapular de los ratones. Durante 15 días, se evaluó la evolución de la cicatrización de forma macroscó-
pica y microscópica mediante tinciones histológicas. Los resultados indicaron que el extracto de T. diffusa promovió una buena 
cicatrización y comparable con el tratamiento comercial, mostrando buena regeneración del tejido y sin efectos colaterales.
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15. Identificación de microplásticos en placentas 
humanas mediante técnicas de microscopia
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Tradicionalmente, el útero gestante ha sido considerado un entorno inmunológicamente privilegiado, donde el feto se de-
sarrolla protegido de agentes externos. No obstante, la creciente producción y uso de plásticos no biodegradables, así como 
su fragmentación ambiental, ha incrementado la presencia de microplásticos (< 5 mm) en los ecosistemas y en los organismos 
vivos. Estas partículas ingresan al cuerpo humano vía ingestión e inhalación, representando un riesgo potencial para la salud 
materno-fetal. El objetivo de este proyecto es la estandarización de un método que permita la identificación de microplásticos 
en tejido placentario humano, mediante técnicas histológicas y de microscopía óptica con el fin de identificar posibles patrones 
de bioacumulación durante el embarazo. Se analizaron cinco placentas humanas de pacientes obstétricas provenientes del 
Hospital Regional ISSEMYM Tlalnepantla, mediante técnicas histológicas: hematoxilina-eosina, Red Nile, microscopía de luz 
polarizada y fluorescencia. De las muestras procesadas, se evaluó morfología, tamaño de partícula, coloración y localización 
dentro de los tejidos extraembrionarios. Se identificó la presencia de microplásticos en todas las muestras analizadas, con mayor 
abundancia en las vellosidades coriónicas y el cordón umbilical. Las morfologías predominantes fueron microesferas y fibras, 
mientras que los pellets con coloración púrpura (Red Nile) e iridiscencias bajo luz polarizada sugieren la existencia de polímeros, 
tanto de origen primario como secundario, siendo la pigmentación azul la de mayor abundancia. Los hallazgos indican una 
clara bioacumulación intrauterina de MPs. Este estudio aporta evidencia preliminar sobre el potencial uso de la placenta como 
marcador de exposición intrauterina. Si bien, los mecanismos biológicos aún no se comprenden completamente, la detección 
de partículas plásticas genera una preocupación legítima por su posible relación con alteraciones del desarrollo. La placenta, 
por tanto, emerge no solo como barrera, sino como testigo biológico del impacto ambiental sobre la gestación humana.
Palabras clave: vicroplásticos, placenta, luz polarizada, fluoresencia.
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16. Alteraciones en índices organosomáticos de la progenie de ratas expuestas por vía 
inhalatoria durante la gestación a nanoplásticos de poliestireno
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En la actualidad, se generan grandes cantidades de desechos plásticos, los cuales pueden ser encontrados en tamaño 
nanométrico en el ambiente. Se considera que la principal vía de exposición a partículas de plástico es la inhalatoria. Ha 
sido demostrada la presencia de nanoplásticos (NP) en fetos tras la exposición inhalatoria de la madre. Sin embargo, se 
desconocen los órganos que pueden afectarse en los productos tras dicha exposición. El objetivo del trabajo fue evaluar 
el estado de salud general de la progenie de ratas expuestas vía inhalatoria a NP durante la gestación. Se sintetizaron 
NP de poliestireno (PS) de dos fuentes primarias: grado técnico (NP-PS T) y grado comercial (unicel) (NP-PS U) a través 
de polimerización en microemulsión. Se determinó el diámetro hidrodinámico de los NP, así como su potencial oxidan-
te con el ensayo DTT. NP-PS T: 64.27 ± 0.9606 nm y NP-PS U: 84.88 ± 1.597 nm. Los resultados de tasa de oxidación de 
DTT muestran que ambos NP-PS tienen la capacidad de generar especies reactivas de oxígeno en ensayos acelulares. 
Los NP-PS analizados se utilizaron para la exposición vía inhalatoria de ratas Sprague-Dawley hembra en los días 6, 11 
y 16 de gestación en tres grupos de exposición (n = 4 por grupo): control, NP-PS T y NP-PS U. Las ratas se expusieron 
utilizando el equipo inExpose de SCIREQ. Las crías fueron eutanizadas en el día postnatal 15. Se determinaron índices 
organosomáticos de corazón, pulmones, bazo, timo, hígado y riñones de las crías macho (n = 5) y hembra (n = 5). Los 
resultados muestran que la exposición inhalatoria a NP-PS, técnico y comercial, causa alteraciones estadísticamente sig-
nificativas (p < 0.05) en corazón, pulmones, bazo y timo en ambos sexos. Esto refleja que la exposición inhalatoria a NP 
durante la gestación podría comprometer la funcionalidad de los sistemas cardiovascular e inmunitario en la progenie.
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Introducción. Los nitratos (NO3
—), esenciales en el ciclo del nitrógeno, se acumulan en aguas subterráneas por ac-

tividades antropogénicas como agricultura intensiva e industrial (Ji et al., 2017). Su presencia natural en vegetales 
contrasta con los nitritos (NO2

—), los cuales son añadidos como aditivos en alimentos procesados (Govari et al., 2015). 
Tras la ingesta, los NO3

— se reducen a NO2
— por nitrato reductasas bacterianas y xantina oxidorreductasa (Zevallos et 

al., 2022), precursores de compuestos N-nitrosos con potencial carcinogénico (Guengerich et al., 2019). Estos inducen 
estrés oxidante mediante especies reactivas de oxígeno/nitrógeno (RONS), generando microambientes propicios para 
la muerte celular o la iniciación/progresión carcinogénica (Mollenhauer et al., 2018). Objetivo general. Determinar la 
viabilidad de las líneas celulares A498, HUVEC y HCT116 después la exposición a 0.05 mM, 0.5 mM y 5 mM del NaNO3 
y NaNO2 por 24, 48 y 72 h. Metodología. Estudio experimental in vitro donde se cultivaron las líneas celulares A498, 
HUVEC y HCT116 y se expusieron a las concentraciones de 0.05 mM, 0.5 mM y 5 mM de NaNO3 y NaNO2 por 24, 48 y 
72 h, posteriormente se realizaron los ensayos de viabilidad con MTT y rojo neutro. Resultados. En el ensayo MTT a 
24 h no se observaron diferencias significativas en viabilidad celular frente al control para las tres líneas, mientras que 
en rojo neutro a 24 h todas mostraron aumento proliferativo: A498 (9.62-22.68%), HUVEC (20.75-41.93%) y HCT-116 
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(20.78-29.91%). Tras 48 h, este efecto persistió en A498 (10.29-19.14%) y HUVEC (20.21-43.85%). A las 72 h, HUVEC 
mantuvo tendencia proliferativa, mientras A498 presentó variabilidad con fluctuaciones entre aumento y disminución 
de viabilidad. Conclusiones. Los compuestos de NaNO3 y NaNO2 inducen cambios en la proliferación celular, según la 
dosis y tiempo de exposición.

18. Alteraciones histopatológicas en testículos de ratón inducidas por la exposición 
intrauterina al plaguicida clorpirifos

Reynoso M,* Pérez N,* Rojas E,** Hernández I,** Reyes A.*

*Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, Laboratorio de Histología Animal, Departamento de Morfología.
**Departamento de Toxicología, Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN).

ferreynoso4@gmail.com
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Los organofosforados se encuentran entre los pesticidas sintéticos más utilizados contra insectos, el clorpirifos (CPF) 
está considerado como peligroso por la Organización Mundial de la Salud (OMS) y como moderadamente tóxico por 
la Agencia de Protección del Ambiente de los Estados Unidos (EPA). Los efectos reproductivos por la exposición a pla-
guicidas organofosforados han promovido la investigación sobre la posible existencia de efectos relacionados con su 
actividad tóxica sobre la reproducción. Este estudio se enfoca en evaluar los efectos histopatológicos del clorpirifos en 
testículos de ratón, ya que anteriormente se ha relacionado con la reducción del peso testicular y número de esper-
matozoides. Se realizó exposición intrauterina de ratones hembra (F0; 6-7 semanas de edad) del día gestacional 7-15 
a CPF (5 mg/kg/día) y se sacrificaron después de llegar al segundo estro. Los machos F1 se sacrificaron en la semana 11 
y los testículos se extrajeron y procesaron para análisis histológico. Las secciones tisulares se tiñeron con hematoxili-
na-eosina y se examinaron para identificar alteraciones histopatológicas. El examen histopatológico mostró que menos 
del 30% de los túbulos seminíferos presentaron cambios degenerativos, se observó el desprendimiento de las células 
espermatogénicas (desorganización estructural) y el aumento de espacios intratubulares, disminución del espesor del 
epitelio seminífero e incluso su desaparición, así como la presencia de cúmulos de células degeneradas. Además, hubo 
una reducción en el número de las células de Leydig y de espermatozoides en la luz del túbulo. El presente estudio 
sugiere que la exposición intrauterina a clorpirifos provoca daños en la estructura testicular y la degeneración de células 
germinales y alteraciones en el epitelio seminífero indican un impacto directo sobre el proceso de espermatogénesis.
Palabras clave: clorpirifos, histología, testículos, espermatogénesis, túbulos seminíferos.

REFERENCIAS

	 1. 	 Abdel-Razik RK, Mosallam EM, Hamed NA, Badawy ME, Abo-El-Saad MM. (2021). Testicular deficiency associated with exposure 
to cypermethrin, imidacloprid, and chlorpyrifos in adult rats. Environmental Toxicology and Pharmacology. 87, 103724. https://doi.
org/10.1016/j.etap.2021.103724

	 2. 	 Alaa-Eldin EA, El-Shafei DA, Abouhashem NS. (2017). Individual and combined effect of chlorpyrifos and cypermethrin on reproductive 
system of adult male albino rats. Environmental Science and Pollution Research International. 24(2): 1532-43. https://doi.org/10.1007/
s11356-016-7912-6

	 3. 	 Babazadeh M, Najafi G. (2017). Effect of chlorpyrifos on sperm characteristics and testicular tissue changes in adult male rats. PubMed. 
8(4): 319-26. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29326791 

	 4. 	 Creasy D, Bube A, de Rijk E, Kandori H, Kuwahara M, Masson R, Nolte T, Reams R, Regan K, Rehm S, Rogerson P, Whitney K. (2012). 
Proliferative and nonproliferative lesions of the rat and mouse male reproductive system. Toxicologic Pathology. 40(6 Suppl), 40S-121S. 
https://doi.org/10.1177/0192623312454337

	 5. 	 Owumi SE, Otunla MT, Arunsi UO, Najophe ES. (2021). 3-Indolepropionic acid upturned male reproductive function by reducing oxido-in-
flammatory responses and apoptosis along the hypothalamic-pituitary-gonadal axis of adult rats exposed to chlorpyrifos. Toxicology. 
463: 152996. https://doi.org/10.1016/j.tox.2021.152996



109XIII Congreso Nacional de Toxicología 16-19 de septiembre.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-septiembre / 2025.  pp: 95-194.

19. Efecto de la exposición a nitratos en la salud tiroidea y su posible asociación con 
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Introducción. La contaminación por nitratos se relaciona con el mal manejo de aguas residuales, uso excesivo de fertilizantes y 
estiércol animal.1 La Norma Oficial Mexicana establece un límite de 11 mg/L de nitrógeno de nitrato en agua potable.2 Sin embargo, 
en algunas comunidades este valor es excedido y se han documentado efectos adversos en la salud, como metahemoglobinemia, 
alteraciones tiroideas, metabólicas, ciertos tipos de cáncer y disrupción endocrina, además de efectos reproductivos adversos.3-5 
Objetivo. Evaluar los efectos de la exposición a nitratos sobre la salud tiroidea de mujeres embarazadas y su asociación con com-
plicaciones del embarazo. Resultados. Se analizaron 169 muestras de mujeres: 72% de embarazos a término, 18% pretérmino y 
8.5% con hipotiroidismo subclínico. Se definieron tres grupos: 1 (normal), 2 (pretérmino) y 3 (hipotiroidismo). No hubo diferencias 
significativas en edad materna, número de gestas, comorbilidades ni embarazo de riesgo, solo una diferencia marginal en infec-
ciones urinarias (p = 0.06). Las semanas de gestación sí variaron significativamente (p = 0.0001). Además, se encontró un OR 
= 3.27 (IC 95% 1.10-9.71) para hipotiroidismo y el consumo de agua de la red pública. Los neonatos pretérmino mostraron bajo 
peso, menor longitud, perímetro cefálico, torácico y abdominal, y en algunos defectos al nacimiento. En mujeres con hipotiroidismo, 
la TSH fue de 5-9.8 UI/ml (p = 0.003), con tendencia a disminuir los niveles de hormonas T3 y T4. Se evaluaron marcadores de 
estrés oxidante en suero materno donde la metahemoglobina fue mayor en el grupo 3 (1.24%) (p = 0.003); sin embargo, no hubo 
diferencias significativas en nitrito plasmático ni lipoperoxidación en suero. Conclusión. La exposición a nitratos en el agua de 
bebida puede inducir a alteraciones tiroideas y estrés oxidante capaz de incidir en el parte pretérmino.
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20. Alteraciones reproductivas en Caenorhabditis elegans expuestos a agua del río Atoyac
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La cuenca del Alto Atoyac es considerada una zona de emergencia ambiental en México, se estima que recibe descargas sin 
tratamiento adecuado de más de 4 500 industrias, generando concentraciones alarmantes de contaminantes químicos y biológi-
cos, con efectos adversos en la salud y el ecosistema.1 Debido a sus múltiples fortalezas el nematodo Caenorhabditis elegans ha 
sido propuesto como un modelo in vivo alternativo para la investigación en toxicología.2 El objetivo de este estudio fue evaluar la 
toxicidad reproductiva de la exposición al agua del río Atoyac en el nematodo C. elegans. El agua se recolectó en un sitio ubicado 
en la colonia Libertad en la ciudad de Puebla en19.070968° latitud norte y -98.239934° longitud oeste; posteriormente se filtró por 
embudo de Berman para eliminar partículas de mayor tamaño.3 Para el grupo de exposición (RA), el medio de crecimiento de 
nematodos se preparó con agua del río Atoyac, mientras que para la condición control (CO) se utilizó agua destilada. Los ensayos 
se llevaron a cabo como ha sido previamente reportado,4,5 brevemente se emplearon nematodos sincronizados en fase L1 y se 
expusieron durante 72 h hasta edad reproductiva. En el ensayo de oviposición el grupo RA mostró una disminución sostenida 
en la puesta de huevos en los primeros días fértiles, comparado con el grupo CO (día 1: 59.84 ± 10.71 vs 36.56 ± 12.11; día 2: 
48.67 ± 4.92 vs 30.60 ± 5.02). El ensayo de tasa de oviposición mostró un descenso significativo en el grupo RA con respecto al 
CO (2.60 ± 0.69 vs 4.09 ± 0.23 huevos/gusano/hora). Finalmente, se encontró que el grupo RA tuvo menor número de embriones 
in utero respecto del CO (10.67 ± 1.16 vs 16.68 ± 5.72). Estos hallazgos sugieren riesgos en la salud de poblaciones locales; sin 
embargo, se requieren validar estos resultados en otros modelos experimentales. 
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21. Degradación de glifosato por acción de la biomasa viva de Hericium erinaceus y 
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El uso intensivo de glifosato en el sector agrícola ha convertido a este herbicida en un contaminante persistente, con im-
pactos negativos sobre los cuerpos de agua a nivel mundial. Ante los riesgos ambientales y para la salud asociados con 
su acumulación, se vuelve urgente encontrar métodos de degradación que sean eficaces y rentables. En este contexto, la 
micorremediación surge como una alternativa prometedora para la eliminación de compuestos tóxicos mediante el uso de 
hongos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de Hericium erinaceus y Pleurotus citrinopileatus para degradar 
glifosato en medio acuoso, relacionando su eficiencia con la actividad de enzimas ligninolíticas y la capacidad de adsorción 
de sus paredes celulares. Para ello, ambas especies se cultivaron a temperatura ambiente durante un mes en medios que 
contenían únicamente agua destilada con cuatro concentraciones distintas de glifosato (10, 20, 30 y 40 ppm). Se evaluó su 
crecimiento en cada condición, y mediante técnicas de HPLC UV-Vis y microscopía electrónica de barrido (MEB), se com-
probará su capacidad para adsorber y utilizar glifosato como única fuente de carbono, nitrógeno y fósforo. Los resultados 
mostraron que ambas especies fúngicas fueron capaces de desarrollarse en todos los medios, aunque con variaciones según 
la concentración. De manera preliminar, se concluye que su crecimiento en un medio carente de otros nutrientes sugiere un 
potencial de degradación del glifosato. En particular, P. citrinopileatus mostró un mejor desempeño a 40 ppm, mientras que 
H. erinaceus a 20 ppm.
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22. Cardiotoxicidad tardía secundaria a intoxicación por fosfuro de zinc: 
reporte de caso clínico
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Introducción. El fosfuro de zinc es un pesticida utilizado en el medio agrícola. Su toxicidad se relaciona con la liberación de 
gas fosfina que es altamente tóxico y afecta múltiples órganos, especialmente el sistema cardiovascular. La cardiotoxicidad 
es una de las principales causas de mortalidad asociada a esta intoxicación y aunque comúnmente aparece en las primeras 
horas, también puede presentarse de forma tardía, incluso tras un periodo inicial de aparente estabilidad. Objetivo general. 
Se presenta el caso de un paciente con intoxicación aguda por fosfuro de zinc que desarrolló cardiotoxicidad de inicio 
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tardío, destacando la evolución clínica y el abordaje terapéutico. Descripción del caso clínico. Femenino de 33 años de 
edad previamente sana, que ingirió 62.5 mg/kg de fosfuro de zinc con fines suicidas, llegado a nuestra Unidad 18 horas 
posterior a la ingesta con datos de toxicidad intestinal, 30 horas posterior a la ingesta presenta hipotensión (80/50 mmHg), 
somnolencia, bradicardia de 45 lpm. Sin otra alteración en paraclínicos. Se inicia manejo con emulsión lipídica, terapia con 
hiperinsulinemia euglucemica y sulfato de magnesio, con mejoría de las cifras de tensión arterial; sin embargo, con persis-
tencia de bradicardia y somnolencia, motivo por el cual se solicita apoyo al servicio de nefrología para terapia de hemoad-
sorción. Se realizó ecocardiograma 88 horas posterior a la ingesta, el cual reporto FEVI del 45%, insuficiencia mitral leve, 
sin alteraciones de la motilidad cardiaca. Con posterior mejoría progresiva, siendo dada de alta al séptimo día sin secuelas 
aparentes. Conclusiones. La intoxicación por fosfuro de zinc representa una urgencia toxicológica, principalmente por su 
efecto cardiotóxico. Aunque la disfunción miocárdica suele presentarse en las primeras horas, este caso resalta la posibilidad 
de cardiotoxicidad tardía, lo que subraya la necesidad de un monitoreo cardiovascular continuo durante al menos 48 horas, 
incluso en pacientes inicialmente estables.
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23. Rabdomiólisis asociada a intoxicación por pregabalina
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Introducción. La pregabalina es un medicamento popular para el tratamiento de fibromialgia, trastorno de ansiedad y epilepsia. 
Hasta donde sabemos, solo se han publicado cuatro informes de pacientes con rabdomiólisis asociada a la pregabalina. Obje-
tivo. Describir un caso clínico de rabdomiólisis por intoxicación aguda por pregabalina, destacando la importancia del abordaje 
terapéutico oportuno para prevenir complicaciones. Descripción del caso clínico. Masculino de 18 años consumidor de mari-
huana desde los 12 años, con exposición diaria desde hace un mes. Ingiere intencionalmente 28 tabletas de pregabalina de 75 
mg el 05/03/25, el 06/03/25 a las 02:30 horas se encuentra somnoliento, sin respuesta a estímulos externos. Llega a valoración 
médica nueve horas y 30 minutos posterior a la ingesta. Presento emesis en cuatro ocasiones de contenido gastro alimentario, 
con alteraciones de la marcha y de visión. A su ingreso con los siguientes signos vitales: TA 142/91 mmHg, FC 77 lpm, FR 18 
rpm, TEMP 36.4 °C, S02 100%. Somnoliento, visión borrosa, nistagmus horizontal, pupilas simétricas de 3 mm normorreflécticas. 
Paraclínicos de ingreso: CK 7718 uL, CK MB 127 uL, creatinina 0.73 mgdL, Drug Test Positivo para cannabinoides. Paciente 
con intoxicación de análogo del GABA dosis total 2.1 g (37.5 mg/kg), cursando con elevación de enzimas musculares de su 
ingreso con pico máximo de CK de 54 370 uL a los tres días de la ingesta, sin presencia de lesión renal aguda con nivel final 
de CK 1140 uL. Desde su ingreso se manejó con fluidoterapia con adecuada evolución clínica, descenso progresivo de los 
niveles de CK siendo egresado al octavo día sin presentar secuelas aparentes. Conclusiones. La investigación sugiere que 
una elevación sostenida inducida por pregabalina en las concentraciones de calcio citosólico y una reducción en el contenido 
citoplásmico de ATP pueden ser un mecanismo que induce toxicidad muscular.
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24. El ambiente laboral de talleres zapateros intradomiciliarios en Ticul, Yucatán
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Se estima que aproximadamente mil millones de trabajadores están potencialmente expuestos a sustancias químicas tóxicas 
(ILO, 2021). En Ticul, la industria del calzado representa la principal actividad económica, con una producción anual estimada 
de 453 600 pares (INEGI, 2016), donde el manejo inadecuado representa un riesgo para la salud de los trabajadores y sus 
familias. El objetivo del estudio fue describir el ambiente laboral a través del mapeo sensorial en conjunto con el manejo de 
solventes y adhesivos en talleres zapateros intradomiciliarios en Ticul, Yucatán, donde se realizó una investigación cualita-
tiva, descriptiva, observacional y trasversal, sobre una población de 30 zapateros seleccionados por muestreo bola de nieve 
(Atkinson et al., 2001). Se aplicaron los instrumentos de mapeo sensorial y manejo de solventes y adhesivos para conocer el 
ambiente laboral (Hardon et al., 2024). La información se categorizó partiendo de notas de campo y audio, como criterio de 
credibilidad se empleó observación participante (Jociles et al., 2018). Las áreas de trabajo (cortado, montado y acabado) se 
encuentran al interior del hogar y en condiciones inadecuadas y/o deficientes. Los participantes prefieren cortar mencionando 
“ser menos laborioso y más relajante”. Esta área implica poner pegamento y le dedican un mayor tiempo de actividad. Por 
otro lado, describen mayor incomodidad en el área de montado debido al uso de un calentador para secar el pegamento de 
las suelas. Las principales sustancias utilizadas son adhesivos a base de benceno (Lider’z, Simon, Master Cross), sin eti-
quetas o en envases de diferentes productos alimenticios, manejados inadecuadamente a través de contacto físico directo. En 
conclusión, los talleres zapateros representan un potencial riesgo de exposición a solventes y adhesivos para toda la familia, 
debido a la infraestructura deficiente y el manejo inadecuado, se requieren estrategias de divulgación sobre el uso seguro de 
estos productos y su impacto en la salud familiar.
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25. Evaluación de tres métodos tradicionales de curado aplicados en cerámica mexicana 
esmaltada con plomo: Detección, concentración y lixiviación de plomo en alimentos
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En México, la principal fuente de exposición al plomo (Pb) es el uso de loza de barro vidriada con plomo (LBV). El curado es una 
técnica tradicional empleada para sellar los poros, reducir la filtración de líquidos; mejorar la resistencia a las altas temperaturas 
y a la absorción de humedad en las piezas de LBV. Una creencia popular (exenta de fundamento científico), es que esta práctica 
también puede eliminar el Pb de la LBV. En este estudio, el objetivo fue evaluar el efecto de tres métodos tradicionales de curado 
(aceite vegetal/calor; agua hirviendo/manteca de res; y ajo/vinagre hirviendo), sobre la detección, concentración y lixiviación del 
Pb en tres piezas de LBV mexicanas. Antes y después del curado, se midió la presencia (Lumetallix™️ y rodizonato de sodio) y 
la concentración (XRF) de Pb en las piezas; posteriormente, se cuantificó la lixiviación de Pb tras el curado mediante ICP-MS en 
una solución de simulación ácida con vinagre blanco. Para finalmente comparar las concentraciones obtenidas con los límites 
permisibles de Pb. Todas las piezas dieron positivo a la detección de Pb. La concentración media de Pb antes del curado fue de 
164 400 ppm y aumentó significativamente en promedio 266 700 ppm después del curado, superando los límites establecidos 
para la cerámica (100 ppm). La mayor lixiviación de Pb se presentó en la pieza curada con aceite vegetal/calor (378.18 ppm) 
seguida de ajo/vinagre hirviendo (2.56 ppm), ambas excediendo la normatividad mexicana para lixiviación (0.5 ppm). Aunque el 
curado ha sido empleado para mejorar la resistencia de las piezas de LBV, esta técnica no debe ser considerada bajo ninguna 
circunstancia, así como tampoco como una práctica para eliminar Pb, debido a que puede aumentar la disponibilidad y lixiviación 
de Pb hacia los alimentos, incrementando el riesgo a la salud de los consumidores.
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26. Exposición a arsénico y flúor a través del agua de consumo humano 
en la Región Lagunera de México
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Introducción. En la Región Lagunera de México, existen y han existido condiciones que favorecen el incremento en las concen-
traciones de diversos contaminantes en agua como el arsénico (As) y el flúor (F). Objetivo general. Caracterizar la presentación 
epidemiológica de la exposición e intoxicación por As y F en poblaciones humanas en la Región Lagunera. Metodología. Se evaluó 
la exposición en regiones caracterizadas previamente por presentar As y F en el agua de las redes de tubería para consumo hu-
mano, mediante el monitoreo biológico en orina casual como biomarcador de exposición interna. Se invitaron a participar a 1 850 
personas de 10 comunidades, de los cuales aceptaron 1 103 personas. Resultados. El 47% de la población estudiada presentó 
concentraciones de As total en orina (AsTU) < 35 µg/L (nivel de baja exposición), el 39% de los participantes mostraron niveles 
moderados de AsTU entre 35-99 µg/L y el 14% tuvieron niveles de AsTU ≥ 100 µg/L, el cual es un nivel de toxicidad alto. Con 
respecto a las concentraciones de F en orina (FU), se categorizaron en terciles (tercil 1: 0.042-0.666 mg/L; tercil 2: 0.667-1.194 
mg/L; tercil 3: 1.195-7.323 mg/L). Al analizar la relación entre AsTU y FU, se presentó una correlación significativa (ρ = 0.6013 
IC95% [0.5612-0.6412] p = 0.00001) indicando co-exposición a estos dos elementos. Conclusión. Se considera que en regiones 
donde el arsenicismo y la fluorosis son endémicas, el registro al Sistema Único de Información para la Vigilancia Epidemiológica 
es de gran importancia para apoyar la toma de decisiones y el diseño de políticas públicas en materia de salud, con información 
sólida y centrada en la prevención primaria de la intoxicación crónica por As y F vía el agua de bebida.

Este proyecto fue financiado por el CONACYT (ahora SECIHTI), Proyecto PRONACES: 321540.

27. Deterioro cognitivo y niveles de Pb en adultos mayores de la Ciudad de México: 
diferencias en las concentraciones séricas relacionadas con el sexo y la edad
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El envejecimiento está influenciado por factores genéticos, metabólicos y ambientales. En este contexto, se proyecta que un tercio 
de la población mexicana será adulta mayor para el 2050, lo que aumentará las necesidades de salud. El objetivo principal fue de-
terminar las concentraciones séricas de Pb total en una población de 624 adultos mayores de la Cohorte de Obesidad, Sarcopenia 
y Fragilidad de Adultos Mayores Mexicanos del IMSS. Las concentraciones séricas de Pb se evaluaron mediante espectrometría de 
masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). Se realizó la valoración cognitiva mediante el Mini Mental Examination State 
(MMSE). Se realizó estadística descriptiva por rangos de edad, diferencias entre medianas por sexo y por edad, correlaciones no 
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28. Experiencias de vida y sensaciones físicas de zapateros expuestos a solventes y 
adhesivos en una comunidad al sureste de Yucatán

Haro A, Méndez A, Perera J, Pérez N, Benítez A.
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La manufactura de calzado en Ticul es una actividad económica familiar con transmisión intergeneracional y practicada en 
el hogar desde la infancia. El uso de sustancias químicas conlleva riesgos para la salud, afectando aproximadamente a mil 
millones de trabajadores (ILO, 2021). El objetivo del estudio fue describir las experiencias de vida y sensaciones físicas de 
los zapateros potencialmente expuestos a solventes y adhesivos, donde se realizó una investigación cualitativa, descriptiva, 
observacional y trasversal, con una población de 30 zapateros, seleccionados por muestreo de bola de nieve (Atkinson et al., 
2001). Se aplicaron los instrumentos de historias de vida y muestreo corporal para conocer sus sensaciones físicas (Hardon 
et al., 2024). La información se categorizó partiendo de notas de campo y audio, como criterio de credibilidad se empleó ob-
servación participante (Jociles et al., 2018). Los participantes describen un primer acercamiento a la zapatería entre los siete 
y 11 años, iniciando formalmente actividades entre los 15 y 17 años (Pérez-Herrera et al., 2019). La principal razón laboral es 
la influencia familiar, seguida de motivos económicos. Las jornadas se extienden de ocho a > 12 horas diarias. La mayoría 
prefiere trabajar en casa por comodidad y atención a su familia. Refieren insensibilidad al olor de los adhesivos en promedio 
seis meses después de iniciar su oficio. Respecto a su salud, notan cambios físicos a partir de los 45 años, refiriendo mayor 
relevancia del dolor de espalda, brazo y extremidades inferiores; la vista y complicaciones respiratorias les preocupan en 
menor medida, ya que lo atribuyen a la edad. En conclusión, la actividad zapatera iniciada a edades tempranas, heredada 
transgeneracionalmente, y la baja autopercepción del riesgo en su quehacer, enmarca una exposición crónica a solventes y 
adhesivos. Caracterizar el oficio y malestares físicos, permitirá comprender el entorno del trabajo y vislumbrar alternativas 
para salvaguardar su salud.
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paramétricas. Resultados. La edad promedio de la población fue de 69.7 años y el 53.4% (n = 333) eran mujeres. Los Q1, Q2 y 
Q3 de Pb fueron de 2.35, 3.50 y 5.33 µg/dL, respectivamente. El 72.6% (n = 454) tuvieron valores séricos de Pb entre 0.1 a 4.9 µg/
dL, un 21.33% obtuvieron valores de entre 5 y 9.99 y 6.1% valores por encima a los 10 µg/dL. En esta cohorte no se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre las concentraciones de Pb entre mujeres y hombres 3.50 µg/dL (IR: 2.39-5.09) y 
3.48 µg/dL (IR: 2.25-5.78), respectivamente. La prevalencia de deterioro cognitivo fue del 17.6%. Se encontró que el 74.5% de la 
población total que tenía valores séricos de Pb por encima de 2.5 µg/dL presentaron deterioro cognitivo. Conclusiones. El Pb es 
un elemento tóxico y se bioacumula en diferentes órganos, especialmente en el hueso, cambios en la densidad mineral y resorción 
ósea pudieran contribuir a una re-exposición a Pb. Los niveles altos en Pb pudieran asociarse con la valoración cognitiva en el adulto 
mayor; resulta importante continuar con estudios epidemiológicos que evalúen la exposición al Pb en adultos mayores.
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29. Lesión hepática inducida por fármacos (DILI) atribuida a fármacos antiinflamatorios 
no esteroideos (AINE), ¿qué hay de nuevo con el tratamiento?

Sánchez-Bravo MD, Parangueo-Mercado MF, Martínez-Moreno A, Rodríguez-Torres YP, Canul-Caamal MA.
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Objetivo. Demostrar el beneficio del manejo antioxidante en paciente con DILI por AINES. Introducción. La lesión hepática 
causada por AINE es idiosincrásica (no dependiente de la dosis), impredecible y clínicamente compleja. Generalmente, no 
existe tratamiento disponible para pacientes con DILI, este se basa en la retirada del fármaco responsable y el seguimiento 
de los pacientes, y solo unos pocos requieren ser derivados a un centro de trasplantes. El uso de algunos antioxidantes aun 
es controversial. Descripción del caso clínico. Paciente femenino de 44 años, comerciante, residente de la CDMX, hospi-
talización previa por intento suicida con anticoagulantes y quimioterápicos, trastorno depresivo sin tratamiento. El 11.04.25 a 
las 5 h ingiere 100 tabletas de Celecoxib 200 mg, 20 tabletas de Defazacort 6 mg, 20 tabletas de sulindaco 200 mg. Acude a 
Hospital 6 h después, realizando lavado gástrico y una dosis de carbón activado 100 g. Solicitan traslado a HJM, el 12.04.25 
ingresa a toxicología a las 4:20 h (23 h posterior a la exposición). SV ingreso: TA 93/59 mmHg, FC 80 lpm, FR 20 rpm, tem-
peratura 36.3 °C. Paciente neurológicamente somnolienta, desorientada en tiempo y lugar, funciones mentales no valorables, 
tegumentos con ictericia, resto sin alteración. Evolución y tratamiento: inicio con manejo ABC, amilasa 280, lipasa 236, BT 
2.6, BD 2, Cr 2.60, Glu 162. Al Día 2: NAC, Ac. ursodeoxicolico, amilasa 387, lipasa 268, BT: 19.9, BD 16, Cr: 4.69, USG de 
HyB biliares patrón obstructivo. Día 3: amilasa 492, lipasa 583, BT: 6.5l, BD 6.1, creatinina: 4.18, IC por gastroenterología. 
Día 5: amilasa 215, lipasa 373, BT: 1.2, BD 0.9, Cr: 0.61, se inicia dieta, se suspende NAC y Ac. ursodeoxicolico, Día 11: alta 
a domicilio por mejoría. Conclusiones. DILI debido al celecoxib causan lesión colestásica. La patogénesis del DILI por AINE, 
parece ser inmunomediada. EL manejo con antioxidantes en combinación con Ac. ursodeoxicolico, parece ser alentador.
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30. Relación de las alteraciones renales y el desequilibrio cobre/zinc en adolescentes 
expuestos a bajas concentraciones de cadmio
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Introducción. La enfermedad renal crónica es un problema de salud pública, agravado por la exposición a metales pesa-
dos, incluso a niveles considerados seguros. Estos metales alteran el equilibrio de elementos esenciales, involucrados en 
procesos antioxidantes e inflamatorios, por ejemplo, un desequilibrio entre Cu y Zn, reflejado en una alta razón Cu/Zn, se ha 
vinculado con mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares, cáncer, infecciones, mortalidad y padecimientos renales. 
Objetivo. Evaluar el impacto del radio Cu/Zn sobre los biomarcadores de daño renal temprano en adolescentes expuestos a 
bajos niveles de Cadmio. Metodología. Estudio transversal en 914 adolescentes sanos de Tlaxcala. Se aplicaron cuestiona-
rios socioambientales y evaluaciones médicas. Se recolectaron muestras para evaluar la función renal y los biomarcadores 
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de daño renal temprano. Se midieron niveles urinarios de metales ICP-MS. El análisis estadístico se realizó con Stata 18. 
Resultados. Se evaluaron 914 adolescentes. El 18.71% presentó sobrepeso. La mediana de la TFG fue de 103.75 mL/
min/1.73 m² y la RAC de 5.08 mg/g. Los niveles de Cd y Hg fueron bajos, mientras que el Zn y el Cu presentaron medianas 
de 617.06 ng/mL y 24.73 ng/mL, respectivamente. Modelos de regresión mostraron que mayores niveles de Cd se asocian 
con OPN y Cys-C. Mientras que la razón Cu/Zn se asoció con mayores niveles de biomarcadores de daño renal, menor TFG 
y mayor RAC. Conclusión. Se identificaron asociaciones significativas entre Cd y biomarcadores de daño renal. El Cu y el 
Zn, también se relacionaron con el daño renal. El Cu mostró correlaciones positivas con todos los biomarcadores. La razón 
Cu/Zn se asoció con biomarcadores de daño renal, TFG baja y mayor RAC, indicando que un desbalance entre elementos 
esenciales puede agravar la toxicidad del Cd. Estos hallazgos sugieren que la Cu/Zn-R puede funcionar como un posible 
predictor temprano de daño renal.
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31. Estudio exploratorio de contaminantes orgánicos tóxicos en una muestra del río 
Santiago (Jalisco), mediante SPME-GC-MS estrategia analítica preliminar no dirigida
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Introducción: en México, cerca del 80 % de los ríos presentan algún grado de contaminación. Los compuestos orgánicos 
de origen industrial, poco considerados en políticas ambientales actuales, representan un riesgo significativo para la salud y 
el ecosistema. Ante esta problemática, es crucial el desarrollo de metodologías analíticas eficientes, que empleen técnicas 
de extracción verdes como la microextracción en fase sólida (SPME), y que permitan generar evidencia útil para futuras 
regulaciones. Objetivo general: este estudio tuvo como objetivo desarrollar una metodología de extracción con SPME para 
la identificación cualitativa de múltiples contaminantes orgánicos en una muestra de río altamente contaminado.
Metodología: se utilizó una fibra DVB/CWR/PDMS de 7 µm en modo headspace, con adición de NaCl al 5 %, temperatura 
de 60 °C y tiempo de extracción de 30 minutos, previa incubación con agitación. La muestra fue fortificada con estándares de 
plaguicidas e hidrocarburos aromáticos policíclicos, y posteriormente analizada mediante cromatografía de gases acoplada a 
espectrometría de masas en tándem (GC-MS/MS, modo QQQ), empleando un sistema de doble columna (15 m, DB-5MSUI) 
y rampa de temperatura conforme al método EPA 8270. La identificación de compuestos se realizó por deconvolución e 
interpretación asistida por biblioteca NIST. Resultados: se identificaron más de 30 compuestos relevantes, incluyendo plagui-
cidas, hidrocarburos aromáticos, ftalatos y colorantes. La metodología desarrollada permitió una detección eficiente, amplia, 
sin recurrir al uso de solventes, lo que demuestra su potencial para el análisis exploratorio de matrices acuosas complejas 
como el agua de ríos impactados por actividades industriales.
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32. Estudio farmacocinético de antiveneno en formato de cadena sencilla (scFv)
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Introducción. Los antivenenos de cadena sencilla son una alternativa a los antivenenos actuales; los scFv se encuentran 
entre los fragmentos de anticuerpos funcionales más pequeños necesarios para la unión a su antígeno. Con la finalidad de 
tener una visión integral que permita entender las cinéticas de los scFv y su utilidad práctica en el tratamiento del envenena-
miento por picadura de alacrán, se pretende obtener la farmacocinética del antiveneno experimental en formato scFv dirigido 
a la neutralización de veneno de alacranes mexicanos (Riaño-Umbarilla et al., 2021). 
Metodología. Para la farmacocinética, se utilizaron tres borregos con un peso entre 50-62 kg. Se les administró una dosis 
única de scFv (2 mg) y se tomaron muestras de sangre en intervalos de tiempo definidos. El scFv en sangre se cuantificó 
utilizando un ELISA cuantitativo y con los valores de cuantificación se planteó un modelamiento matemático para el análisis 
de datos cinéticos. 
Resultados. Se cuantificaron los scFv y utilizando los valores de cuantificación en sangre, y adicionalmente, se colectaron 
muestras de orina, en las que se logró cuantificar scFv, lo cual demuestra que estos son eliminados por vía renal, los resul-
tados cinéticos de dicho modelado muestran la rápida absorción del scFv, una rápida distribución a los tejidos y un tiempo 
de residencia relativamente corto comparado con los previamente publicados para otros formatos de antivenenos (Vázquez 
et al., 2005). 
Conclusiones. El scFv LR es una molécula de rápida distribución y eliminación por vía renal, nuestros resultados junto a 
los resultados de efectividad contra la toxina Cn2 en ratones son un precedente para considerar esta molécula como un 
antiveneno con potencial uso terapéutico.
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33 Evaluación del daño genotóxico por exposición a plaguicidas utilizados para el 
control de insectos vectores de enfermedades humanas (bifentrina y bendiocarb)
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Introducción: las enfermedades transmitidas por vectores (ETV) representan un serio desafío para la salud pública global. 
Ante esta problemática, el uso de plaguicidas se ha consolidado como una estrategia eficaz para reducir la incidencia de estas 
enfermedades. Sin embargo, la exposición ambiental y ocupacional a insecticidas como bifentrina (piretroide) y bendiocarb 
(carbamato), recomendados por el CENAPRECE, plantea interrogantes sobre su seguridad a largo plazo, particularmente 
por su potencial genotóxico. 
Objetivo: evaluar el daño genético inducido por bifentrina y bendiocarb mediante el ensayo de micronúcleos (MN) en eritro-
citos periféricos de Danio rerio. 
Metodología: los organismos fueron expuestos crónicamente a tres concentraciones (CL50 y dos concentraciones subtóxicas). 
Se analizaron 500 células por tratamiento en triplicado, cuantificando la frecuencia de micronúcleos (fMN) como marcador 
de daño cromosómico. 
Resultados: los resultados revelaron que todas las concentraciones de bifentrina mostraron efecto genotóxico, alcanzando 
una fMN ≥ 0.211 en la CL50. Para bendiocarb, la fMN fue ≥ 0.150. Ambos plaguicidas indujeron micronúcleos por posibles 
mecanismos clastogénicos y/o aneugénicos, con una relación dosis-respuesta positiva. Sin embargo, bifentrina resultó más 
genotóxica en comparación a bendiocarb, esto se puede atribuir a su alta lipofilia, persistencia en tejidos, generación de 
especies reactivas de oxígeno (ROS) y bioactivación a metabolitos capaces de inducir daño directo al ADN. Estos hallazgos 
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34. Rescate de envenenamiento con antiveneno en formato de cadena sencilla (scFv)
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Introducción. Los antivenenos de cadena sencilla son una alternativa a los antivenenos actuales (scFvs ~29 kDa), son 
estructuras monovalentes, con afinidad por un único antígeno. Se han desarrollado antivenenos en formato scFv dirigido 
a la neutralización de veneno de alacranes mexicanos (Riaño-Umbarilla et al., 2021). En este proyecto se plantea llevar a 
cabo el rescate de borregos del envenenamiento con toxina Cn2 utilizando un antiveneno experimental en formato scFv. 
Metodología. Para el rescate, se utilizaron cinco borregos con un peso entre 50-65 kg. Se les administraron tres dosis de 
toxina Cn2 (13.6, 50 y 100 μg), se observaron los signos de envenenamiento y se procedió al rescate del envenenamiento 
utilizando 10 mol de scFv por cada mol de toxina. Se tomaron muestras de sangre y orina. Resultados. La detección y cuan-
tificación de la toxina Cn2 y los scFv en sangre y orina se realizó mediante un ELISA cuantitativo desarrollado en el estudio. 
Adicionalmente se concentró la orina y se analizó por SDS-PAGE y Western blot. Conclusiones. De acuerdo con nuestros 
resultados podemos concluir que los scFv LR son moléculas capaces de rescatar el envenenamiento, por toxina de alacrán 
Cn2, y se le puede considerar a esta molécula como un antiveneno con potencial uso terapéutico.
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Introducción. La miel, producto natural complejo, refleja las condiciones ambientales del entorno donde las abejas forrajean, 
capturando compuestos naturales y contaminantes del aire, suelo, agua y flora. Por lo que se ha propuesto utilizar la miel como 
herramienta en el biomonitoreo de salud ambiental, especialmente para la identificación de residuos de plaguicidas y otros 
compuestos orgánicos persistentes. Objetivo. Este estudio piloto evaluó el potencial de la miel de Apis mellifera y Melipona 

evidencian el riesgo genético asociado al uso de plaguicidas en programas de control de vectores de enfermedades humanas.
Conclusiones: La inducción de daño genético en organismos modelo como Danio rerio destaca la necesidad urgente de 
implementar biomonitoreo ambiental y ocupacional, así como políticas de regulación más estrictas para garantizar un uso 
seguro y responsable de estos compuestos.
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36. Calibrar con distintos biomodelos la prueba de micronúcleos para establecer un 
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El uso de bioensayos en la evaluación toxicológica es una de las principales herramientas en la ecotoxicología, se definen 
como aquellas técnicas especializadas que utilizan organismos bajo condiciones controladas (biomodelos), con los cuales se 
busca llegar a resultados reproducibles para confirmar la confiabilidad de su uso en la evaluación de los efectos generados 
por agentes xenobióticos. En la década de los 80, las plantas fueron reconocidas a través del Genetic Toxicology Program 
(GENE-TOX) como organismos biológicamente sensibles y confiables para la detección de genotoxicidad, citotoxicidad y 
de efectos carcinogénicos, siendo ahora excelentes alternativas al uso de biomodelos animales. En esta investigación se 
pretende calibrar con distintos biomodelos (Allium cepa, Vicia faba y Pisum sativum) la prueba genotóxica de micronúcleos. 
Para ello, se evaluó la exposición de las raíces (células meristemáticas) a tres distintas concentraciones de cloruro de cadmio 
(mutágeno de referencia), dando al finalizar el tratamiento dos tiempos de reposo. Posteriormente, se construyó un índice 
de comparación sustentado en detección de daño y potencia a través del conteo de las divisiones celulares y el número de 
micronúcleos registrados. Los resultados obtenidos estadísticamente del índice mitótico evidenciaron una citotoxicidad posi-
tiva y significativa en los tres biomodelos, siendo el más sensible el chícharo, seguido de la cebolla y el haba; en cuanto a la 
genotoxicidad, el biomodelo con mayor sensibilidad fue el chícharo, seguido del haba y, finalmente, de la cebolla. Lo anterior 
permite evidenciar que los biomodelos evaluados detectaron citotoxicidad y genotoxicidad del mutágeno de referencia, siendo 
el chícharo un biomodelo excelente para evaluar la prueba de micronúcleos en cuanto a sensibilidad, eficacia y potencia.
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sp. como bioindicador de contaminación ambiental en la península de Yucatán. Metodología. Se utilizó microextracción en 
fase sólida en headspace acoplada a cromatografía de gases con espectrometría de masas (HS-SPME-GC-MS), se analizaron 
mieles para caracterizar compuestos orgánicos volátiles y semivolátiles e identificar contaminantes antropogénicos. Resulta-
dos. Los resultados obtenidos han mostrado que la miel de Apis mellifera tiene un perfil químico más complejo, identificando 
41 compuestos, en contraste con los 25 compuestos detectados en muestras de Melipona sp. Esta complejidad química en las 
mieles de Apis mellifera refleja las diferencias en los patrones de forrajeo y en la exposición a compuestos químicos de zonas 
agrícolas intensivas que afectan la región, lo que subraya la sensibilidad de estas especies como centinelas ambientales. 
Además, la detección de compuestos halogenados y disolventes clorados en ambas especies evidencia la permeabilidad de 
los contaminantes antropogénicos en los ecosistemas apícolas, planteando riesgos para la salud de las abejas, la calidad 
de la miel y, potencialmente, los consumidores humanos. Estos resultados refuerzan la importancia de integrar el análisis de 
miel en programas de vigilancia toxicológica ambiental, especialmente en regiones vulnerables con alta actividad agrícola.
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37. Calidad del agua en la Comarca Lagunera de Durango
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Introducción. La Comarca Lagunera es la cuenca lechera más grande del norte de México.1 Debido a su ubicación dentro 
del Desierto Chihuahuense enfrenta problemas de escases de agua, lo que obliga a extraer de pozos profundos, los cuales 
a su vez presentan contaminación debido principalmente a la filtración de los lixiviados producto de los desechos de las 
actividades agropecuarias que contaminan el agua. Esta situación pone en riesgo a la población debido al potencial tóxico 
que presentan los contaminantes, como es el caso de los nitratos.2-5 Objetivo. Evaluar la calidad del agua de bebida en 11 
localidades con actividades agropecuarias de los municipios de Gómez Palacio y Lerdo, en Durango. Resultados. Para 
los análisis, se recolectaron tres muestras de agua por comunidad y las mediciones se realizaron con un fotómetro portátil 
Eco-Check® eXact® EZ, analizando parámetros como nitratos, nitritos, dureza, amoniaco, alcalinidad y pH, comparándolos 
con los estándares de la NOM-127-SSA1-2021. Los valores que se encontraron fueron 1.96-18.6 mg/L de nitratos, 0.10-1.54 
mg/L de nitritos, dureza 138-433 mg/L, amoniaco 0.08-0.10 mg/L, alcalinidad 104-304 mg/L, pH 7.1-8.7 mg/L. Los valores 
máximos encontrados sobrepasaron la norma NOM-127-SSA-2021. Las comunidades 21 de Marzo y Ciudad Juárez, en Ler-
do, resultaron con los mayores niveles de contaminantes relacionados con actividades agrícolas intensivas. Esto representa 
un riesgo para la salud de los habitantes, particularmente por la asociación de estos factores con problemas metabólicos y 
alteraciones tiroideas. Conclusión. Los valores registrados destacan la necesidad de implementar sistemas de monitoreo 
continuo y medidas correctivas, como el tratamiento del agua en las comunidades más afectadas, para garantizar seguridad 
y calidad para el consumo humano.
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38. Contaminación del agua de uso humano en La Comarca Lagunera, México
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Introducción. La Comarca Lagunera es una región en el Desierto Chihuahuense con un alto desarrollo industrial y agrope-
cuario.1 La escasez de agua en la región, aunado al crecimiento poblacional y económico, han ocasionado que la extracción 
del agua en los pozos sea intensiva. En la mayor parte de los casos estos se encuentran contaminados por la filtración de 
contaminantes en el suelo,2 y absorbidos por las plantas que utiliza la población,3,4 lo que ocasiona problemas de salud.5 
Objetivo. Identificar los sitios con la presencia de contaminación en el agua de pozos de La Comarca Lagunera que ponen 
en riesgo la salud de la población humana. Resultados. Se analizaron los datos de fluoruros, nitrógeno de nitratos, arsénico 
y plomo disponibles en el portal de datos abiertos de la CONAGUA de los años 2020 a 2023. Los datos indican que cada año 
se han analizado más muestras de agua, incrementándose de 49 en el año 2020 hasta 166 en el 2023. El mayor porcentaje 
de pozos clasificados como semáforo rojo por rebasar los límites en al menos algunos de los contaminantes fue 2022 con el 
72.1%, mientras que en 2023 disminuyó al 54.2%. En general la mayor cantidad de pozos con contaminantes se ubicaron 
en los municipios con la mayor cantidad de habitantes que son Gómez Palacio y Lerdo en Durango, además de Torreón 
en Coahuila. Los valores máximos registrados para cada contaminante fueron, para el caso de los fluoruros 3.88 mg/L en 
2023, nitrógeno de nitratos 153.11 mg/L en 2022, arsénico 0.487 mg/L en 2022 y plomo 0.015 mg/L en 2022. Conclusión. 
El incremento de la población y el crecimiento económico de La Comarca Lagunera ha ocasionado elevados niveles de con-
taminación del agua para consumo humano, por lo que es imperativo darle seguimiento al monitoreo para tratar de reducir 
los efectos de estos contaminantes en la salud de los habitantes.
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El pescado blanco (PB) de Pátzcuaro (Chirostoma estor) tiene una gran importancia ecológica, económica, cultural y gastro-
nómica regional. Sin embargo, la pérdida de hábitat por contaminación del lago y sobreexplotación pesquera ha disminuido 
su población y ha puesto a la especie en peligro crítico. Hasta el momento existen pocos estudios sobre los efectos tóxicos 
de los nitratos, los cuales son contaminantes comunes en todos los cuerpos de agua. Conocer los límites de tolerancia de las 
especies como el PB, permitirá contar con información de especies endémicas para establecer límites máximos permisibles 
que garanticen su continuidad biológica. Por ello, esta investigación se enfocó en analizar las afectaciones morfológicas, 
conductuales y letales en larvas de PB causadas por diferentes concentraciones de nitratos (NaNO3). Los bioensayos ini-
ciaron con la prueba aguda (CL50-120 h), con NaNO3 (C = 5, T1 = 230, T2 = 290, T3 = 306, T4 = 450, T5 = 530 mg N-NO3/L). 
Posteriormente, se realizó la prueba subletal (mismas condiciones que la prueba aguda, con 45 días de exposición). Las 
concentraciones fueron C = 10, T1 = 44.5, T2 = 114, T3 = 177, T4 = 243, T5 = 298 mg N-NO3/L. La CL50 para larvas de 
PB fue 524.5 mg de N-NO3/L. En los efectos subletales, se observaron afectaciones desde T1, pero la mayor mortalidad 
acumulada (21%) ocurrió en T5. Las afectaciones morfológicas más frecuentes incluyeron: branquias irritadas (85%-T5), 
cerebro inflamado (68%-T5) y hemorragias (15%-T4). La conducta de nado de las larvas mostró una preferencia por el nado 
en el fondo (día 15), el cual aumentó al día 30 y 45, además de una preferencia por la parte media. Los peces expuestos a 
T3, T4 y T5 mostraron un retraso en la respuesta al alimento. Estos resultados sugieren que, la contaminación por nitratos 
incrementa su vulnerabilidad al comprometer su condición, capacidad de alimentación y su desplazamiento hacia zonas 
seguras para las larvas.
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38B. Alteraciones en las células bronquiales no ciliadas (CBNC) producidas por la 
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La contaminación es un problema de salud pública mundial.1 Uno de sus componentes más importantes son los metales 
como el plomo (Pb), metal altamente tóxico utilizado en la fabricación de baterías, tuberías, pinturas y gasolina. A pesar de 
la reducción de Pb atmosférico, no existe un nivel seguro de exposición; concentraciones bajas causan efectos adversos.2 
La principal vía de absorción es la inhalada y se han reportado daños pulmonares; sin embargo, no hay mucha información 
al respecto.3 Las células bronquiolares no ciliadas (CBNC) protegen al pulmón por la secreción de proteínas como CC16; si 
estas se dañan incrementa la susceptibilidad del pulmón al daño.4 El objetivo del presente trabajo fue identificar las alteraciones 
producidas por la inhalación de Pb en las CBNC de ratones CD-1 expuestos 2, 4, 6 y 8 semanas a la inhalación de 5 µg/m³ de 
acetato de Pb 1 h/dos veces por semana. Se realizó el análisis morfológico en cortes teñidos con H-E y Masson, que evidenció 
infiltrado inflamatorio peribronquiolar y aumento progresivo de fibras de colágeno perivasculares en todas las semanas; en 
la sexta y octava semanas se observó hiperplasia del epitelio bronquiolar. Se realizó la inmunohistoquímica para CC16, y el 
análisis densitométrico mostró el aumento en la semana 6, en comparación con los otros grupos. Estos resultados mostraron 
que el Pb altera la morfología y actividad de síntesis de las CBNC, lo que contribuiría a la susceptibilidad del pulmón al daño.
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El cáncer gástrico (CG) es una de las principales causas de muerte por cáncer en el mundo. La necesidad de tratamientos 
más eficaces y menos tóxicos ha impulsado la investigación de compuestos naturales con potencial terapéutico, como las 
sesquiterpenolactonas. La incomptina A (IncA), aislada de Decachaeta incompta (DC.) R.M. King & H. Rob., ha demostrado 
actividad antiparasitaria y anticancerígena. Estudios previos sugieren que podría inhibir enzimas glucolíticas sobreexpresa-
das en células cancerosas, aunque su efecto en CG no ha sido completamente explorado. Objetivo. Analizar el efecto de 
concentraciones crecientes de IncA en la línea celular AGS. Materiales y método. Mediante el ensayo MTT se evaluó el 
efecto citotóxico de la IncA en células AGS. Se analizaron los cambios morfológicos y se calculó el volumen celular mediante 
microscopía de contraste de fase tras la exposición a distintas concentraciones del principio activo IncA. Conclusiones. Los 
resultados mostraron que IncA reduce la viabilidad celular de forma dosis-dependiente, con mayor eficacia que el 5-fluorouracilo. 
También se identificaron alteraciones morfológicas compatibles con citotoxicidad. Estos hallazgos sugieren que la IncA podría 
representar una alternativa prometedora en el tratamiento del CG, aunque faltan muchos estudios por realizar posiblemente 
administrándolo como una molécula sola o bien en combinación con otros fármacos que sirvan para potenciar sus efectos.
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Los fungicidas, como el clorotalonil y el fludioxonil, son utilizados en postcosecha para el control de hongos patógenos en productos 
hortofrutícolas. Si bien estos compuestos resultan eficaces, su aplicación genera residuos tóxicos en la superficie de los frutos. Por ello, 
los mercados internacionales han establecido límites máximos de residuos (3 mg/kg) con el fin de minimizar los riesgos potenciales 
para la salud del consumidor. Ante ello, tecnologías emergentes, como el ultrasonido de alta potencia, se plantean como alternativas 
sostenibles para reducir residuos de plaguicidas y mejorar la inocuidad sin afectar la calidad del fruto. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la eficacia del ultrasonido en la degradación de residuos de clorotalonil y azoxistrobin-fludioxonil. Se aplicaron tratamientos de 
ultrasonido de alta potencia mediante sonda ultrasónica (24 kHz, 400 W) con amplitudes de 80 y 100%. Las soluciones de fungicidas 
(3 mg/L) se sometieron a sonicación durante 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos a 45 °C. Posteriormente, se incorporaron en medio 
PDA inoculado con Colletotrichum assianum para registrar por ocho días el crecimiento micelial y cuantificar biomasa. Asimismo, se 
realizaron análisis espectroscópicos por FTIR (400-4000 cm-¹) para identificar modificaciones en los grupos funcionales de los fungici-
das comparando muestras tratadas y no tratadas. El ultrasonido de alta potencia promovió una degradación parcial de los fungicidas, 
reflejada en la reducción de la acción antifúngica sobre C. assianum. Estos efectos fueron dependientes del tiempo de sonicación y 
de la amplitud aplicada. La aplicación de ultrasonido constituye una estrategia prometedora para reducir residuos de fungicidas en 
soluciones, evidenciada por cambios estructurales y disminución de la actividad antifúngica. Aunque se requieren estudios en matrices 
alimentarias reales, los resultados obtenidos confirman su potencial como tecnología sostenible en el control de residuos químicos.
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Las enfermedades cardiovasculares (ECV) constituyen la principal causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial, con 
una incidencia creciente en países de ingresos bajos y medios, incluido México.1 La disfunción endotelial, junto con las alte-
raciones en las vías de señalización de la vitamina D mediadas por el receptor de vitamina D (VDR), desempeña un papel 
fundamental en la progresión de la enfermedad arterial coronaria.2,3 El objetivo de este estudio fue evaluar la asociación entre 
polimorfismos del gen del receptor tipo 1 de angiotensina II (AGTR1) y del VDR con biomarcadores tradicionales y emergentes 
de ECV en una población mexicana. Se diseñó un estudio de casos y controles conformado por tres grupos: pacientes con 
diagnóstico de ECV (n = 118), pacientes con hipertensión arterial como factor de riesgo cardiovascular (FRC) pero sin ECV 
(n = 119) y sujetos sanos que integraron el grupo control (n = 119). Se determinaron biomarcadores tradicionales, como 
el perfil lipídico, así como biomarcadores emergentes, entre ellos homocisteína (Hcys) y proteína amiloide sérica A (SAA). 
Además, se analizaron los polimorfismos del gen VDR: rs2228570, rs11574123 y rs1544410, así como del gen AGTR1: 
rs5186.4 Los resultados mostraron asociaciones positivas y estadísticamente significativas entre los genotipos heterocigoto 
CT y homocigoto TT del polimorfismo rs1544410 (C > T) y la presencia de enfermedad cardiovascular (ECV). Asimismo, los 
genotipos CT y TT de rs1544410 (C > T), junto con el genotipo GG de rs11574129 (A > G), se relacionaron con una mayor 
probabilidad de desarrollar ECV.5 Estos hallazgos sugieren una posible implicación de dichos polimorfismos genéticos en la 
susceptibilidad a factores de riesgo cardiovasculares y en la presencia de ECV en la población analizada, lo que refuerza la 
importancia de considerar la interacción entre predisposición genética y biomarcadores en el ámbito clínico.
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Introducción. Las enfermedades cardiovasculares son la primera causa de mortalidad a nivel mundial,1 la mayoría de ellas 
inicia con la disfunción endotelial que puede conducir a la formación de la placa de ateroma en diferentes localizaciones como 
la arteria renal. Entre los factores asociados está el elevado consumo de bebidas azucaradas, en el que México ocupa el 
primer lugar.2 Aunado a este problema de salud debemos tomar en cuenta la exposición a los metales, como el vanadio, que 
forma parte del material particulado en la contaminación atmosférica,3 cuyo efecto vascular en co-exposición ha sido poco 
explorado y del que se tienen antecedentes de daño por mecanismos en común, como el estrés oxidante y la inflamación en 
órganos como pulmón, hígado y riñon.4 Objetivo. Identificar los cambios morfológicos por la inhalación de vanadio, consumo 
de bebidas azucaradas y su co-exposición en la arteria renal. Metodología. 40 ratones CD-1 de 30 a 35 g, divididos en cuatro 
grupos, grupo control, vanadio (inhalación de V 1.26 mg/m3 1 h/2 v/sem), sacarosa (bebida al 15%) y vanadio-sacarosa. Se 
obtuvo la arteria renal de cinco individuos a las cuatro y ocho semanas. Se procesaron para técnica histológica y se tiñeron 
con H&E para describir la morfología. Conclusión. Los grupos sacarosa y co-expuesto presentan alteraciones morfológicas 
que sugieren el inicio de la formación de la placa de ateroma, ejerciendo efectos tóxicos en las células de la arteria renal.
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Introducción. Existe un sinfín de tóxicos en el ambiente, los cuales no son considerados en el diagnóstico clínico de las 
enfermedades. Objetivo. Analizar las emisiones industriales en el estado de San Luis Potosí y sus efectos en la salud para 
identificar zonas de riesgo. Metodología. Análisis de los datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes 
(2004-2023). Clasificación de sustancias tóxicas de acuerdo con los organismos internacionales. Distribución y clusterización 
de empresas de acuerdo con su potencial de efectos en la salud. Resultados. Un total de 4 217 emisiones industriales fueron 
registradas en el estado de San Luis Potosí, procedentes de 129 empresas con al menos una emisión diferente al bióxido 
de carbono con liberación en agua, suelo y/o aire. El municipio de San Luis Potosí fue el que presentó el mayor número de 
empresas (69%). Diecisiete tipos de sectores industriales fueron registrados, siendo el más prevalente el automotriz (23%), 
seguido de la metalúrgica (15.5%) e industria química (9.3%). Un total de 37 sustancias fueron emitidas por las empresas, de 
las cuales el 32% fueron clasificadas como cancerígenas para los humanos y fueron emitidas por 101 empresas distribuidas 
en 17 municipios del estado. De acuerdo con la cantidad de sustancias emitidas por las empresas y su asociación con el 
cáncer y otros efectos en la salud, se consideraron tres grupos: El g1, conformado por 70 empresas con liberación promedio 
de seis sustancias cancerígenas y neurotóxicas, cinco disrruptoras endócrino y dos nefrotóxicas y tóxicorreproductivas. El g2, 
con 44 empresas que liberan en promedio dos sustancias neurotóxicas; y el g3, con 15 empresas que liberan en promedio 
nueve sustancias cancerígenas y neurotóxicas, seis disrruptoras endócrino, tres mutagénicas y dos nefrotóxicas, tóxicorre-
productivas y respiratorias. Conclusión. Existe un riesgo latente en la población por exposición a tóxicos industriales en la 
zona de estudio entre ellos los de tipo cancerígeno.
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38H. Caracterización de nanopartículas metálicas de Tradescantia de zebrina
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La síntesis de nanopartículas (NP) metálicas ha adquirido relevancia biotecnológica debido a sus posibles aplicaciones 
médicas, en especial aquellas derivadas de plantas medicinales. En particular, la Tradescantia zebrina (planta cebra) es 
ampliamente reconocida por su uso etnomédico. Sin embargo, sus estudios fitoquímicos, farmacológicos, biotecnológicos y 
toxicológicos son escasos. El objetivo del estudio consistió en caracterizar y determinar la actividad biológica de las NP de 
cobre (CuNP) y de cinc (ZnNP) derivadas de la T. zebrina. Para llevarlo a cabo, se realizó la síntesis bottom-up a partir del 
extracto acuoso de T. zebrina usando disoluciones de CuSO4 y ZnCl, respectivamente. El perfil cromatográfico del extracto 
se caracterizó por TLC, y se determinó el contenido de compuestos fenólicos totales por el método de Folin-Ciocalteu. La 
síntesis de las NP se caracterizó por espectroscopía UV-Vis y el diámetro hidrodinámico (DH) por dispersión dinámica de luz 
(DLS). El análisis cromatográfico y espectroscópico del extracto permitió evidenciar una sola banda fluorescente con Rf 0.48 
y máximos de absorción en 510-550 nm. El contenido de compuestos fenólicos totales fue superior en el extracto (171.7 ± 
0.76 μg/mL equivalentes de ácido gálico, EAG) con respecto al de las CuNP y ZnNP (3.32 ± 0.08 y 0.73 ± 0.04 μg/mL EAG, 
respectivamente). El seguimiento de la síntesis de las NP permitió evidenciar la perdida de las señales de los compuestos 
fenólicos en las NP y el DH evidencia partículas de 3159 y 1319 nm en medio acuoso. Los resultados obtenidos evidencian 
la potencial aplicación de T. zebrina en el desarrollo de nanomateriales antioxidantes. Dentro de las perspectivas de este 
trabajo está determinar la actividad antimicrobiana y la toxicidad en líneas celulares.
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38I. ¿Cómo consideran los agricultores de frutos rojos de Michoacán, el efecto en su 
salud por el uso de agroquímicos?
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En Michoacán, la agricultura es una forma de sustento económico importante para muchas familias del estado. Este destaca 
por la producción de varios cultivos como los frutos rojos, mismos que han tenido un aumento significativo. De 2014 a 2024 
su producción pasó de 264 948 t a 375 000 t. Este incremento lleva a que en el cultivo se empleen sustancias que ayuden 
a contrarrestar plagas y enfermedades; sin embargo, su uso sin capacitación y manejo adecuado genera implicaciones 
importantes para la salud. En Michoacán, durante 2019 se registraron 250 casos de intoxicaciones por el uso de agroquí-
micos (AGQ). Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue analizar la percepción de los efectos de la exposición a AGQ y 
prácticas de manejo en el cultivo de frutos rojos en la localidad Dr. Miguel Silva, municipio de Ario de Rosales. Para ello se 
levantaron encuestas semiestructuradas y entrevistas a profundidad, dividido en cuatro categorías de análisis relacionadas 
al uso y manejo de AGQ y la salud. Entre los resultados se encontró mayor incidencia del uso de AGQ organofosforados 
y piretroides, mismos que están asociados con el desarrollo de enfermedades cancerígenas. Además de sintomatologías 
como alergias (34%), náuseas y dolor de estómago (17%), dolor de cabeza (30%) y tos (26%). El 17% de los agricultores 
mencionó haber presentado alguna intoxicación por AGQ, mientras que 56% conoce a alguien que sufrió alguna intoxica-
ción. Por lo anterior, es importante reforzar las estrategias para sensibilizar e informar a los agricultores sobre la importancia 
de las buenas prácticas de manejo e incentivar las investigaciones que permitan evidenciar la percepción del uso de estas 
sustancias en la salud de los trabajadores agrícolas.
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Introducción. El uso de nanomateriales tiene un prometedor enfoque en la industria agrícola, tal como el uso de nanopar-
tículas (NPs) de diversos metales que pueden usarse como pesticidas y mejorar la seguridad alimentaria. Un ejemplo claro 
son las NPs de Cu debido a su amplio espectro de acción contra hongos y bacterias. Objetivo. Evaluar el impacto fitotóxico 
de tres formas químicas del cobre: nanopartículas de cobre metálico (NPs Cu), nanopartículas de óxido de cobre (NPs CuO) 
y sulfato de cobre (CuSO₄) en su forma soluble, en frijol peruano Phaseolus vulgaris L. Metodología. Se emplearon semillas 
comerciales de frijol peruano. El cultivo se realizó en un medio de gel preparado con solución nutritiva de Hoagland modificada 
a pH 5.8, suplementada con las diferentes formas de cobre en concentraciones de 0, 1, 10, 100 y 1000 ppm. Se midió el 
porcentaje de germinación, la elongación de raíz y tallo, el contenido de clorofila y la biomasa. Los datos se analizaron con 
ANOVA de dos vías, tomando como factores la forma química del cobre y concentración para el análisis estadístico y la prueba 
post-hoc de Tukey HSD, con una significancia de p < 0.05. Resultados. En germinación, las NPs Cu y NPs CuO mostraron 
poca variación entre concentraciones, mientras que el CuSO₄ redujo este factor conforme aumentó la concentración, con una 
inhibición total a 1000 ppm. En el crecimiento de tallos y raíces, las NPs Cu y NPs CuO tuvieron un comportamiento similar. 
En el contenido de clorofila, las nanopartículas no provocaron cambios estadísticamente significativos. Respecto a la bioma-
sa, las NPs Cu y las NPs CuO no provocaron reducciones importantes. Conclusión. El CuSO₄ en su forma soluble resultó 
considerablemente más fitotóxico que las NPs Cu y NPs CuO, afectando negativamente todos los parámetros evaluados.
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El lago Lugano, ubicado al sur de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, una de las zonas más pobladas de Argentina (López 
Sardi et al., 2010), se encuentra en estado hipereutrófico permanentemente (de Cabo y Marconi, 2021). El objetivo de este 
trabajo fue evaluar parámetros fisicoquímicos, la concentración de microcistina y la respuesta inmunológica de Biomphala-
ria straminea tras la exposición al agua del lago. Se realizaron dos muestreos en verano (2024 y 2025). La microcistina se 
cuantificó con un kit comercial y los parámetros fisicoquímicos mediante espectrofotometría. Los caracoles fueron expuestos 
siete días al agua del sitio L1 (conectado al riachuelo) y L2 (centro del lago) y al control con agua declorada (AC). Luego del 
bioensayo, se analizaron la viabilidad y tipo de hemocitos en la hemolinfa. En ambos muestreos, el pH fue > 9. En 2025 se 
registraron los mayores valores de conductividad (1841 µS/cm) y oxígeno disuelto (11,4 mg/L), y en 2024, los máximos de 
DQO (362 mg/L) y fosfato (3,08 mg/L) en L1. Solo en 2024 se detectó microcistinas (30,6 µg/L en L2 y 834,1 µg/L en L1). En 
ambos muestreos, la clorofila-a superó el nivel guía, alcanzando el valor más alto en 2024 en L1 (1331 µg/L). En 2024, los 
caracoles expuestos a L1 y L2 mostraron un aumento del 113% de granulocitos y una disminución del 60% de hialinocitos 
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respecto a AC. En 2025, estas alteraciones se observaron solo en L2. En ambos muestreos, incrementó el porcentaje de 
granulocitos con proyecciones citoplasmáticas en caracoles expuestos a L1 y L2. Los parámetros fisicoquímicos, clorofila-a 
y microcistinas evidencian un alto grado de eutrofización (Allende et al., 2019) especialmente en 2024 en L1, con efectos 
inmunológicos en B. straminea, reflejados en el aumento de hemocitos implicados en la fagocitosis (Donaghy et al., 2009; 
de la Ballina et al., 2022).
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El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos de mayor importancia agrícola a nivel mundial, y para México representa el 
alimento básico de millones de mexicanos, por lo que garantizar su seguridad alimentaria y una producción suficiente de 
alimentos con alta calidad es fundamental. Sin embargo, factores como el cambio climático y un manejo postcosecha inade-
cuado incrementan los riesgos de ocasionar daños a la calidad del maíz. Entre las principales causas de pérdidas en granos 
almacenados se encuentra el desarrollo de hongos productores potenciales de micotoxinas, así como la contaminación por 
sus metabolitos secundarios altamente tóxicos. Recientemente el uso de tecnologías innovadoras y sostenibles ha ganado 
interés, especialmente como alternativa a la aplicación de fungicidas de síntesis. El objetivo de esta investigación es evaluar el 
efecto antagónico de Debaryomyces hansenii en el control de hongos micotoxigénicos presentes en granos de maíz durante 
su almacenamiento, con el fin de desarrollar una estrategia sostenible para la preservación de la calidad e inocuidad del 
grano. La aplicación de D. hansenii se evaluó a tres concentraciones (104, 106 y 108) por medio de pruebas in vitro, contra los 
fitopatógenos Aspergillus flavus, Fusarium verticillioides y Penicillium verrucosum. Los resultados evidenciaron una actividad 
inhibitoria dependiente de la dosis, con porcentajes de inhibición del crecimiento micelial alrededor del 50%. Además, D. 
hansenii mostró una inhibición significativa a través de la producción de compuestos orgánicos volátiles. Entre las especies 
evaluadas, Penicillium verrucosum fue menos sensible a la acción antagónica de D. hansenii. En conclusión, Debaryomyces 
hansenii demostró ser eficaz en el control del crecimiento de hongos potencialmente micotoxigénicos en condiciones in vitro, 
lo cual sugiere su potencial para ser utilizada como un agente de biocontrol y reducir las pérdidas durante el almacenamiento 
y preservar la inocuidad del maíz.
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38M. Desempeño diagnóstico de escalas clínicas en alacranismo frente a la detección 
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El alacranismo es un problema de salud pública en México. La gravedad suele estimarse con escalas clínicas que orientan 
la administración de faboterápico; sin embargo, su validez frente a marcadores objetivos sigue siendo incierta. Cada escala 
presenta ventajas de aplicabilidad diferentes, y la inclusión de diferentes signos y síntomas es heterogénea entre cada 
instrumento. Este estudio comparó tres escalas -GPC, Khattabi e Internacional (Curry)-, y propone una escala innovadora, 
utilizando como referencias la necesidad de segunda dosis de antiveneno y la presencia de veneno detectable en suero. En 
una cohorte de 51 pacientes, se calculó especificidad, exactitud, índice de Youden (Se+Sp-1), Torregroza (media armónica 
de Se y Sp), VPP, VPN y LR+/LR− al aplicar las cuatro escalas. Se tomó como criterio de referencia el requerimiento de más 
de una dosis de antídoto y la venenonemia sérica. Frente a segunda dosis, todas las escalas priorizaron sensibilidad con baja 
especificidad. La escala innovadora mostró el mejor equilibrio (Se 0.82; Sp 0.40; exactitud 0.49; Youden 0.22; Torregroza 
0.54; VPP 0.27; VPN 0.89), mientras que GPC alcanzó la misma sensibilidad, pero con peor especificidad y desempeño 
global (Sp 0.20; exactitud 0.33; Youden 0.02; Torregroza 0.32; VPP 0.22; VPN 0.80). Khattabi e Internacional tuvieron Se 
1.00 con Sp muy baja (≤ 0.15), sugiriendo sobretratamiento. Frente a veneno detectable, el patrón se repitió (Se 0.57-0.93; 
Sp 0.00-0.32), con índices de Youden cercanos a cero y LR poco informativas. Las escalas evaluadas ofrecen alto rastreo, 
pero especificidad limitada, con valor discriminativo global modesto para guiar redosificación o reflejar veneno detectable. 
La escala innovadora mejora el equilibrio sin perder operatividad y merece validación externa. Se propone un estudio multi-
céntrico prospectivo que compare contra la práctica actual y, de confirmarse su desempeño, permita adoptarla como apoyo 
estandarizado para racionalizar la redosificación de faboterápico.
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38N. Discrepancia entre marcadores fisiológicos y parámetros funcionales en 
toxicología reproductiva: efectos del temefos sobre la foliculogénesis y la señalización 
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El temefos es el plaguicida organofosforado más utilizado en México en campañas de salud pública para el control de la larva 
del mosquito Aedes aegypti. Diversos estudios han documentado sus efectos tóxicos, incluyendo citotoxicidad, genotoxicidad 
y alteraciones en parámetros clave de la calidad espermática, fertilidad femenina y desarrollo embrionario temprano. Para una 
evaluación integral de los posibles mecanismos de toxicidad reproductiva inducidos por el temefos, es necesario considerar una 
amplia gama de marcadores de fertilidad complementados con parámetros funcionales que permitan identificar alteraciones 
subclínicas. Por esto nos planteamos como objetivo analizar los efectos del temefos sobre la reproducción femenina, con 
énfasis en la calidad ovocitaria. Se emplearon hembras de ratón CD-1 de cuatro semanas de edad (n = 5) expuestas v.o. a 0, 
15 o 150 µg/kg/día de temefos durante cuatro ciclos estrales. Durante la exposición se monitoreó la ciclicidad estral mediante 
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La contaminación atmosférica por material particulado fino, con diámetro aerodinámico menor o igual a 2.5 micras (PM2.5), 
representa un problema de salud pública de alta prioridad, ya que, por su pequeño tamaño, las PM2.5 llegan hasta los alveolos 
pulmonares, donde ejercen efectos tóxicos. La toxicidad de estas partículas está determinada por su concentración y compo-
sición química; sin embargo, estos efectos también dependen del ambiente biológico con el que interactúan tras su inhalación. 
Por ello, se han desarrollado fluidos celulares simulados (SLF) como herramientas in vitro que permiten obtener una similitud 
biológica. Entre las respuestas celulares más relevantes inducidas por la exposición a PM2.5, la transición epitelio-mesén-
quima (EMT) es un proceso de plasticidad celular y organización apical-basal donde se adquiere un fenotipo mesenquimal 
más migratorio y resistente a la apoptosis. El objetivo de este trabajo es evaluar la transición epitelio mesénquima en la línea 
celular A549 por la exposición a PM2.5 disuelto en cuatro fluidos biológicos de dos temporalidades de la Cuidad de México. 
Se expusieron celular A549 por 24 h a PM2.5 colectado de la Estación Pedregal (PED) en dos temporalidades (seca-caliente: 
SC y seca fría: SF) y disuelto en las soluciones SELF, AIF, ALF, GAMBLE o H2O; y se evaluó la expresión de marcadores 
mesénquimales (vimentina y α-SMA), por Western blot. La exposición a PM2.5 de PED SC promovió la sobreexpresión de 
α-SMA en SELF y GAMBLE. Asimismo, aumentó la expresión de vimentina en ALF, H2O y GAMBLE. Para PED SF hay 
una disminución tanto en vimentina como en α-SMA con todas las soluciones. La expresión de los marcadores de α-SMA y 
vimentina en células A549 se ve influenciada por el tipo de SLF, los cuales presentan entornos específicos que promueven 
mayor bioaccesibilidad de los componentes del PM2.5 y con ello su efecto tóxico en la temporada SC.
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citología vaginal. Al finalizar el tratamiento, se recolectaron muestras de sangre y ovario para realizar análisis hormonales e 
histología. En un segundo grupo experimental, bajo el mismo tratamiento, las hembras fueron estimuladas al término de la 
exposición con gonadotropina coriónica equina para estimular el desarrollo folicular. A las 48 h post-estimulación, los com-
plejos ovocito-células del cúmulo (COCs) se extrajeron para evaluar la viabilidad ovocitaria y la comunicación intercelular 
mediada por uniones Gap (GJIC). La exposición a temefos no modificó la ciclicidad estral, la ovulación ni los niveles séricos 
de estrógenos y gonadotropinas. Sin embargo, la dosis de 15 µg/kg/día incrementó significativamente el número de folículos 
antrales en el ovario. Aunque no se afectó la viabilidad del ovocito, se observó una reducción significativa en la GJIC de 
los COCs tratados. Estos resultados revelan una discrepancia entre los marcadores fisiológicos reproductivos y parámetros 
funcionales evaluados a nivel folicular, lo que sugiere un efecto subclínico sobre la calidad y funcionalidad ovocitaria.
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38P. Efecto de la exposición no forzada de nitratos en la conducta de huida del pez 
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En el lago de Pátzcuaro habitan numerosas especies endémicas, de gran importancia ecológica y económica, como el pez 
blanco (Chirostoma estor) y la acúmara (Algansea lacustris), la cuales se ven amenazadas por la degradación de su hábitat. 
Dicho deterioro ambiental es consecuencia del incremento de compuestos nitrogenados en los cuerpos de agua, por efecto 
de vertidos de aguas residuales sin el tratamiento adecuado, así como el escurrimiento de fertilizantes e insecticidas, entre 
otros. Lo anterior provoca la eutrofización y con ello, efectos tóxicos, en los peces que se identifican desde alteraciones en el 
desarrollo y crecimiento hasta mortalidad. La conducta es uno de los biomarcadores que registran los cambios ambientales 
incluso antes de observar cambios morfológicos o letales. Sin embargo, la conducta de cada especie es diferente y se desco-
nocen los cambios conductuales de estas especies; por lo que el presente trabajo se enfocó en observar el efecto de huida o 
escape de las crías de acúmara y pescado blanco ante la presencia de un gradiente de nitratos en un sistema de exposición 
no forzada. El experimento se realizó en un sistema de cuatro cámaras conectadas, con un gradiente de concentración de 
nitratos (0, 50, 100 y 150 mg N-NO3/L). En cada cámara se colocaron tres larvas de cada especie y se observó la respuesta 
de estas a través de un circuito cerrado de TV (CCTV); cada 20 min se grabaron videos de 3 min (duración total de 180 min). 
El análisis de los datos identificó la selección de las larvas por cada cámara. Los resultados evidenciaron que el pez blanco 
mostró preferencia por la cámara con mayor concentración de nitrato, mientras que la acúmara evitó estas concentraciones; 
aunque esto también se puede deber a la interacción de ambas especies.
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En los últimos años el consumo de vapeadores ha aumentado considerablemente debido a su diversidad de sabores. Su uso 
se ha asociado con trastornos pulmonares graves como el EVALI; sin embargo, algunos líquidos con diversos saborizantes, 
son elaborados de forma artesanal sin seguir reglas de proporción en los aditamentos, como propilenglicol (PG) y glicerina 
vegetal (GV). Lo que conlleva a diferentes efectos como alteración de la respuesta antioxidante; sin embargo, se descono-
cen hasta el momento todas las respuestas que se pueden alterar. El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de cinco 
líquidos de vapeo sobre la respuesta antioxidante y la transición epitelio mesénquima (TEM). Se expusieron células A549 a 
los líquidos de vapeo por 24 horas y se determinó la IC50 para cada uno de los líquidos, se utilizaron como saborizantes mora 
(M), chocolate (CH), tabaco (TAB), THC y acetato de vitamina E (VEA) por el método de MTT y se determinó la expresión de 
p-Nrf2, HO-1, SOD-2, α-SMA y CL-2 por Western. De los diferentes líquidos. Se observó aumento de p-Nrf2, SOD-2, HO-1, 
CL-2 y α-SMA en TAB y solo se observó disminución de SOD-2 y HO-1 en chocolate. En cuanto a los marcadores α-SMA y 
CL-2 nos indica que la exposición al VEA podría estar iniciando el proceso de TEM. Lo que sugiere que la respuesta oxidativa 
depende del saborizante y, por lo tanto, el daño es mayor en los líquidos de tabaco y chocolate. Es importante realizar más 
estudios que demuestren la caracterización de estos compuestos y debe tomarse en consideración la forma de producirlos.
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38R. Efecto del glifosato sobre la migración celular en la línea celular MCF-7
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Introducción. El glifosato es un herbicida de amplio uso que ha sido clasificado como un probable carcinógeno humano. 
Aunque existen evidencias de su potencial carcinogénico, aún existe un considerable desconocimiento sobre sus mecanismos 
de toxicidad. Recientemente se ha relacionado al glifosato con la inducción de la transición epitelio-mesénquima en líneas 
endometriales. Objetivo. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la exposición a glifosato grado técnico, 
glifosato grado comercial y AMPA sobre la migración celular en la línea celular MCF-7. Metodología. Para ello, las células 
MCF-7 fueron expuestas a dosis no citotóxicas (1, 3, 5, 9, 10 y 49 µM) durante diferentes periodos de tiempo (24, 48, 72 y 
96 horas). La citotoxicidad se evaluó por ensayo de MTT. Para evaluar la migración se utilizó el ensayo de cierre de herida. 
Resultados. Los resultados revelaron que, los tres compuestos no son citotóxicos a las 96 horas, además los tres compuestos 
promovieron la capacidad de migración celular. Conclusión. Estos hallazgos sugieren que la transición epitelio-mesénquima 
podría contribuir al potencial carcinogénico del glifosato, aunque se necesitan más estudios.
Este proyecto es parte de la “Red de investigación en Toxicología y Bioprospección para la Mitigación de Contaminantes 
Ambientales” de la UAGro.
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Introducción. La contaminación en ambientes agrícolas es muy diversa, desde los compuestos nitrogenados de los fertili-
zantes, antibióticos presentes el estiércol y pesticidas diversos. Solanum elaeagnifolium es una especie de maleza nativa del 
norte de México y sur de los Estados Unidos1 que coloniza grandes áreas y causa pérdidas en las cosechas, por lo que se 
trata de controlar mediante la aplicación de herbicidas comerciales.2 Se ha analizado la diversidad genética de esta especie 
en diferentes partes del mundo;3 sin embargo, en México aún se desconoce esta información que potencialmente podría 
ser aplicada para su control sin el uso de agroquímicos. Objetivo. Caracterizar la diversidad y la estructura genética de las 
poblaciones de Solanum elaeagnifolium que crecen en campos agrícolas del municipio de Tlahualilo, Durango, utilizando 
marcadores moleculares. Resultados. Se colectaron hojas jóvenes de 30 individuos diferentes en tres campos de cultivo. 
La diversidad y la estructura genética de las poblaciones se caracterizaron a partir de la amplificación y análisis de marca-
dores para genoma nuclear y de cloroplasto. Los resultados obtenidos del análisis de los perfiles moleculares revelaron una 
baja variabilidad genética de Solanum elaeagnifolium, así como una baja diferenciación poblacional (FST = 0.04), aunque 
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40. Efectos genotóxicos de la urbanización sobre murciélagos urbanos mediante la 
prueba de micronúcleos en Mérida, Yucatán
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El crecimiento acelerado de las ciudades genera impactos negativos sobre la biodiversidad y la salud ambiental. En 
este contexto, los murciélagos, que desempeñan funciones ecológicas clave, resultan particularmente vulnerables a la 
contaminación urbana. El objetivo de este estudio es analizar el daño genotóxico inducido por la urbanización mediante 
la cuantificación de micronúcleos (MN) y anormalidades nucleares (AN) en células sanguíneas de 92 murciélagos cap-
turados en parques públicos de la ciudad de Mérida, Yucatán, y en el sitio de referencia (selva conservada) la Reserva 
Biocultural de Kaxil Kiuic. Se estandarizó un protocolo no invasivo para la obtención de muestras sanguíneas mediante 
punción digital, realizando frotis teñidos con naranja de acridina y analizados por microscopía de fluorescencia. La cober-
tura vegetal de los sitios fue caracterizada mediante el índice de vegetación NDVI (satélite Landsat 8) y la matriz urbana 
fue clasificada con base en el uso de suelo circundante. Los resultados preliminares muestran la presencia de MN y AN 
en el 78% de los individuos analizados (n = 92), con un promedio de 4.3 MN por cada 1000 eritrocitos y presencia de AN 
(células binucleadas) en seis individuos, lo que sugiere una exposición generalizada a agentes genotóxicos. Se observó 
una tendencia a mayores frecuencias de MN en parques con menor cobertura vegetal y ubicados en una matriz urbana 
consolidada, mientras que en el sitio de referencia (selva) la prevalencia de MN fue mínima. Este estudio aporta evidencia 
del daño genético en murciélagos urbanos de Mérida y demuestra la aplicabilidad del ensayo de MN como herramienta 
de biomonitoreo en fauna silvestre expuesta a ambientes urbanos. Asimismo, los resultados contribuirán al monitoreo de 
la salud ambiental urbana bajo un enfoque de Una Salud (One Health).
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con una alta diversidad intrapoblacional (80%), sugiriendo amplio flujo génico y la presencia de múltiples genotipos en cada 
sitio. Predomina la autofecundación (F > 0.8) como en la mayoría de las malezas,4 así como flujo génico histórico (Nm = 
3.34). La estructura genética sugiere resiliencia, pero limitada adaptabilidad a largo plazo. Los resultados reflejan posibles 
adaptaciones locales clave para sobrevivir en ambientes agrícolas y que las vuelve resistentes a herbicidas.5 Conclusión. 
Las poblaciones de Solanum elaeagnifolium presentan homogeneidad genética global, cada población retiene una alta diver-
sidad intrapoblacional, lo que podría conferirles cierta resiliencia ante cambios ambientales. No obstante, la predominancia 
de autofecundación y la baja diferenciación genética podrían limitar su capacidad adaptativa a largo plazo, especialmente 
frente a presiones como herbicidas o cambios climáticos.
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41. Evaluación del riesgo de metales pesados en las fórmulas infantiles comercializadas 
en el continente americano: análisis de la ingesta en infantes mexicanos
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Introducción. La lactancia materna (LM) es la fuente ideal de nutrición para los infantes; sin embargo, solo el 44% tiene una 
LM exclusiva. Mientras que la venta de fórmulas infantiles (FI) ha incrementado, existiendo evidencia de su contaminación 
con metales pesados (MP), volviéndose una fuente crónica de exposición para los infantes, especialmente vulnerables a 
los efectos tóxicos de los MP. Objetivo. Evaluar el riesgo de Pb, Cd y As a través de la ingesta de FI para infantes mexi-
canos. Metodología. La concentración media (CM) de cada MP en las FI se estimó con datos publicados en el continente 
americano en los últimos 10 años; el consumo diario (CD) de FI en infantes (< 3 años) mexicanos se determinó con datos 
de la ENIGH 2022. Determinamos el riesgo de los MP a través de la ingesta de FI, calculando la ingesta diaria estimada 
(EDI) para Cd, Pb y As, multiplicando la CM de cada MP por el CD de FI, entre el peso corporal (pc) promedio según las 
tablas de crecimiento infantil. Por último, calculamos la ingesta semanal estimada (EWI) = EDIx7, para compararla con la 
ingesta semanal tolerable (TWI) de 3.5, 2.5 y 2.51 μg/kg/pc/semana para Pb, Cd y As, respectivamente. Conclusiones. 
La CM reportada para FI de soya fue de 0.003 μg/g (Pb), 0.012 μg/g (Cd) y 0.019 μg/g (As). Para FI a base de proteína 
de vaca fue de 0.0016 μg/g (Pb), 0.002 μg/g (Cd) y 0.001 μg/g (As). La FI sin especificación en su base de proteína fue 
de 0.004 μg/g (Cd) y 0.020 μg/g (As). La EWI de As a través de FI sin especificación fue de 5.3, 6.1, 3.9 y 4.5 μg/kg/pc/
semana para infantes de 0, 1, 2 y 3 años, respectivamente. Sobrepasando el TWI para As, lo que representa un riesgo 
para salud de los infantes mexicanos.
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42. Fuentes de exposición asociadas con niveles de plomo sangre en mujeres mexicanas 
en edad fértil
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Introducción. La exposición al plomo (Pb) afecta a personas de todas las edades, siendo las mujeres en edad fértil 
uno de los grupos más susceptibles y clave para iniciativas de salud pública debido a los efectos a largo plazo que 
repercuten en la salud materna-infantil. Objetivo. Identificar fuentes de exposición asociadas con niveles de Pb en 
sangre (PbS) en mujeres mexicanas en edad fértil, más allá del uso de loza de barro vidriado (LBV). 
Metodología. El presente análisis se realizó en una muestra de 158 mujeres en edad fértil (18 a 40 años), no em-
barazadas, ni en lactancia materna, residentes de la zona urbana del pueblo de Santa Fe, Ciudad de México. Se 
aplicó un cuestionario en el que se investigaron fuentes de exposición (para)ocupacionales, residenciales, uso de 
LBV, entre otros. Se determinaron los niveles de PbS usando el dispositivo LeadCare II. Evaluamos la asociación 
entre los factores de riesgo a Pb y los niveles elevados de PbS (≥5 μg/dL), utilizando modelos de regresión logística 
saturados, ajustados por edad, nivel educativo y estado civil. Por último, se determinaron los valores de Shapley para 
evaluar la contribución de cada variable a los niveles de PbS elevados. 
Conclusiones. Las mujeres que vivían en una casa en remodelación [OR = 3.15, IC: 1.27 - 7.82, p = 0.013], que 
vivían cerca de una autopista [OR= 3.17, IC: (1.10 - 9.10), p = 0.032] y que actualmente usaban LBV [OR = 3.91, IC: 
(1.32 - 11.59), p = 0.014], tuvieron más posibilidades de tener niveles de PbS elevados y esta asociación fue esta-
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43. Evaluación de riesgos y daño genotóxico por metales de interés toxicológico (MIT) 
encontrados en la periferia de la planta cementera Cemex, Atotonilco de Tula
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El crecimiento urbano suele ir acompañado de un aumento en la contaminación ambiental, especialmente en zonas con actividad 
industrial, como es el caso de Atotonilco de Tula, Hidalgo, donde opera una planta cementera de la empresa CEMEX, reconocida pre-
viamente por el uso de biomasa como combustible alternativo. Para evaluar su desempeño ambiental —siendo una industria certificada 
por PROFEPA como “Industria Limpia”— se analizaron los niveles de cadmio (Cd) y plomo (Pb), dos metales de interés toxicológico, 
en polvos urbanos y agrícolas cercanos a la planta. Las muestras se procesaron mediante espectrofotometría de absorción atómica 
(AAS), obteniéndose concentraciones de 0.2 mg/kg de Cd y 10 mg/kg de Pb en la zona agrícola, y 0.1 mg/kg de Cd y 5.6 mg/kg de 
Pb en la zona urbana. Estos valores se compararon con los límites establecidos en la NOM-147/SSA1-2004 y los criterios de la EPA. 
Además, se calcularon indicadores de contaminación (Igeo, PLI), riesgo ecológico (Er) y riesgo toxicológico para la salud humana 
(HQ, HI, LCRi,). También se evaluó el daño genotóxico utilizando la prueba SMART en ala de Drosophila melanogaster, con lixiviados 
obtenidos de los polvos recolectados. El análisis integral permitió clasificar el sitio como de “bajo riesgo ambiental y ecológico”; sin 
embargo, los indicadores de salud señalaron un “riesgo bajo” en cuanto riesgos no cancerígenos y “riesgo alto” para la población en 
cuanto a la incidencia de cáncer individual (LCRi). Por su parte, la prueba de genotoxicidad arrojó resultados positivos, lo que refuerza 
la preocupación sobre los posibles efectos en la salud, a pesar del impacto ambiental aparentemente limitado.
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dísticamente significativa. Según los valores de Shapley la fuente de exposición con mayor contribución al modelo 
fue vivir en una casa en remodelación (49.5%), seguido de vivir cerca de una autopista (26.7%) y por último el uso 
actual de LBV (23.8%).
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44. Evaluación del daño genotóxico potencial en Danio rerio expuesto a microcistina 
leucina- arginina (mc-lr) de Microcystis aeruginosa
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Las cianobacterias son microorganismos procariotas que proliferan en cuerpos de agua dulce con altas concentraciones de 
materia orgánica, donde pueden formar proliferaciones. Estas producen metabolitos secundarios conocidos como cianotoxi-
nas, entre las que destacan las microcistinas, péptidos no ribosomales capaces de inhibir proteínas fosfatasas. Esta inhibición 
conlleva disfunción mitocondrial e inducción de estrés oxidativo mediante especies reactivas de oxígeno (ERO), las cuales 
han sido asociadas con daño al ADN. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el potencial genotóxico de la microcistina leuci-
na-arginina (MC-LR), producida por Microcystis aeruginosa, a través de la inducción de estrés oxidativo en pez cebra (Danio 
rerio). Se expusieron peces cebra a tres concentraciones de MC-LR disuelta (43.75, 21.87, 10.93 µg/L) durante 72 horas. 
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45. Fluoruros y riesgo toxicológico: simulación Monte Carlo, 
impacto de sequía y bioética
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La exposición a niveles elevados de fluoruros (F⁻) en acuíferos representa un problema de salud para las comunida-
des vulnerables de México de climas áridos y semiáridos asociado a patologías como fluorosis, enfermedad renal y 
alteración del SNC (Valdez-Jiménez et al., 2021). El objetivo fue evaluar la exposición de F⁻ y el impacto de sequía 
en la predicción de riesgos toxicológicos de las poblaciones más vulnerables desde una perspectiva bioética y en la 
probabilidad de cumplimiento de la NOM-127-SSA1-2021 (Ali et al., 2022). Se realizó un modelo de predicción del 
cumplimiento de la NOM-127-SSA1-2021 (vigente desde 2023), sobre los niveles de F⁻ en agua subterránea mediante 
el método estadístico Monte Carlo, con el objetivo planteado de 1.0 mg/L hacia 2029. Considerando como factores 
de riesgo el Monitor de Sequía México (2025) y los indicadores de agua subterránea de CONAGUA (2022). Se utilizó 
el software R Studio generando 10 000 escenarios posibles con una distribución triangular de 0.2-25.73 mg/L y una 
moda de 1.0 mg/L como parámetro proyectado normativo, aplicando un ajuste por sequía del cinco por ciento y una 
reducción anual de 0.1 mg/L. Los resultados de la predicción muestran que para 2029 más del 99.45% de los pozos 
que actualmente superan los niveles de F⁻ estarán en incumplimiento normativo, lo que plantea un escenario de 
justicia ambiental. El análisis predictivo revela un escenario de injusticia ambiental para las comunidades vulnerables 
como niños e indígenas que viven en zonas de mayor afectación, los riesgos toxicológicos tienen relación directa con 
las sequias (León, 2019). Atender la problemática con base en la predicción y desde la bioética con sus principios 
de beneficencia, no maleficencia y justicia, garantizando la protección de las comunidades vulnerables y la salud 
ambiental infantil (Terán-Hernñandez et al., 2016).
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Posteriormente, se evaluó el daño en el ADN mediante la frecuencia de micronúcleos en eritrocitos de sangre periférica. Los 
resultados evidenciaron un aumento en la frecuencia de micronúcleos con respecto al grupo control, siendo más marcada 
en la concentración más alta (43.75 µg/L), donde se observaron115 micronúcleos en 2000 células (frecuencia de 0.0575), lo 
cual es un daño estadísticamente significativo. Estos hallazgos sugieren una asociación entre la exposición a MC-LR y daño 
genotóxico en Danio rerio. Dado que se estima que aproximadamente el 55% de los cuerpos de agua dulce con proliferaciones 
de cianobacterias contienen cianotoxinas, se destaca la importancia de continuar investigando los efectos genotóxicos de la 
MC-LR en otros organismos acuáticos y su implicación en la salud ambiental y humana. 
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La leche materna (LM) es reconocida por la Organización Mundial de la Salud (OMS) como el estándar de oro en nutrición 
infantil por su composición dinámica en nutrientes y compuestos bioactivos que favorecen el desarrollo y la protección del 
neonato; sin embargo, se ha documentado la presencia de elementos tóxicos como el arsénico (As), cadmio (Cd), plomo 
(Pb) y mercurio (Hg). En México, los estudios al respecto son escasos y no existen antecedentes en el estado de Zacatecas, 
una región con intensa actividad minera y donde se ha documentado contaminación por metales pesados en suelo, agua y 
productos agrícolas. Este estudio tuvo como objetivo determinar las concentraciones de As, Cd, Pb, estaño (Sn) y níquel (Ni) 
en LM de mujeres zacatecanas. Se analizaron 50 muestras de LM obtenidas del Banco de Leche Humana del Hospital de la 
Mujer Zacatecana y se analizaron mediante espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). Los 
resultados mostraron las siguientes medianas y rangos intercuartílicos (μg/L): As 1.02 (0.78-1.46), Cd 0.57 (0.15-0.89), Pb 
6.33 (2.13-12.30), Ni 17.47 (12.18-24.35) y Sn 23.26 (14.5-36.95). Al comparar los resultados con los niveles de referencia 
proporcionados por la OMS se observó que el 34% de las muestras excedieron el valor para Pb (2.0-5.0 μg/L), el 20% para As 
(0.2-0.6 μg/L), y un porcentaje considerable superó el nivel de referencia para Ni (11-16 μg/L) y Sn (~1.0 μg/L). En cuanto al Cd, 
solo seis de las muestras analizadas mostraron niveles por encima del valor de referencia de la OMS (< 1.0 μg/L). Dado que 
la LM es una matriz útil para el biomonitoreo no invasivo, estos hallazgos subrayan la necesidad de fortalecer las estrategias 
de vigilancia ambiental y de salud pública para proteger a poblaciones vulnerables como son los lactantes.
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El uso masivo del plástico ha generado una elevada producción de residuos, alcanzando 275 millones de toneladas 
métricas, de los cuales el 85% termina en los océanos (ONU, 2021). Estos residuos, al degradarse por procesos 
físicos y químicos, generan microplásticos (MP), definidos como partículas sólidas de menos de 5 mm compuestas 
por polímeros y aditivos (European Chemical Agency, 2023). Entre los aditivos más comunes se encuentran los ftala-
tos, como dietilhexil ftalato (DEHP), utilizados como plastificantes, los cuales pueden ingresar a través de la ingesta 
accidental de MP o bien lixiviarse e ingresar al organismo, afectando procesos celulares y metabolómicos (Vega et 
al., 2019). Este estudio evaluó la presencia de microplásticos en tejido adiposo humano, considerando que dicho 
tejido cumple funciones inmunoendocrinas y puede ser blanco de acumulación de compuestos tóxicos. Se analiza-
ron muestras de grasa obtenidas por liposucción, implementando tres diferentes técnicas de digestión: 1) peróxido 
de hidrógeno, 2) hidróxido de potasio y 3) sonda de ultrasonido con hexano, aplicando FT-IR, SEM y CG-MS como 
técnicas analíticas. El análisis por SEM mostro partículas de 5 a 40 um con alto contenido de carbono, lo que sugie-
re la presencia de estructuras plásticas. En FT-IR se detectaron bandas características compatibles con polímeros 
como polipropileno, poliestireno, nylon y ftalatos. Por su parte, la CG-MS identificó ftalatos con tiempos de retención 
de 25 minutos y patrones de m/z coincidentes con estos, confirmando su presencia. Los hallazgos sugieren que los 
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microplásticos y sus aditivos pueden acumularse en el tejido adiposo humano, implicando riesgos para la salud como 
alteraciones metabolómicas y obesidad. La detección de estos compuestos refuerza la necesidad de estudiar sus 
impactos en la salud humana.
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Larrea tridentata, un arbusto perenne resiliente, domina las zonas desérticas del norte de México. Su notable capacidad para 
soportar estrés hídrico prolongado ha provocado un aumento continuo y sustancial de su abundancia en este ecosistema, 
por lo que se le considera una especie invasora. Dada su prevalencia, es prioritario investigar sus posibles aplicaciones 
médicas y ambientales. En este estudio, exploramos la capacidad del extracto de hoja de L. tridentata como agente reductor 
en la síntesis verde de nanopartículas de óxido de zinc (NPs ZnO). El ZnO es un material de amplio interés biotecnológico 
debido a sus propiedades únicas. Se evaluó la actividad antifúngica de estas NPs ZnO contra Candida albicans, así como 
su capacidad de adsorción y fotocatalítica frente a compuestos altamente recalcitrantes y tóxicos. La biosíntesis de las 
NPs ZnO se confirmó mediante diversas técnicas analíticas. El análisis por FTIR demostró la síntesis de NPs ZnO puras. 
Los análisis de XRD y SEM revelaron un tamaño promedio de cristal de 49 nm, así como la presencia de aglomeración y 
agregados de las NPs ZnO. Las NPs ZnO exhibieron actividad antifúngica dosis-dependiente contra C. albicans, logrando 
una inhibición completa a concentraciones superiores a 640 mg/L. Los ensayos de adsorción demostraron el potencial de 
las NPs ZnO para ser utilizadas como material adsorbente del colorante rojo congo. Finalmente, una concentración de 1000 
mg/L de ZnO demostró una degradación fotocatalítica máxima del 65% de fenol en cinco horas, siendo los radicales OH 
las especies reactivas dominantes en la fotodegradación. Las NPs ZnO biosintetizadas a partir de L. tridentata presentan 
una promesa significativa como materiales para aplicaciones en biomedicina adsorción y fotocatálisis.

Palabras clave: síntesis biogénica, C. albicans, nanopartículas de óxido de zinc, fotocatálisis, adsorción.
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El síndrome metabólico (SM) representa un conjunto de factores de riesgo cardiometabólicos que incluyen obesidad abdominal, 
dislipidemia, hipertensión y alteración de la glucemia. Recientemente, se ha señalado la posible influencia de exposiciones am-
bientales, como la del plomo, en su desarrollo, en el cual existe controversia sobre su contribución. El objetivo de la investigación 
fue evaluar la relación entre las concentraciones de plomo en sangre (PbS) con los componentes del síndrome metabólico según 
los criterios del ATP-III, en habitantes de una comunidad rural de Veracruz. Se realizó un estudio transversal y observacional en 
172 residentes adultos de cuatro localidades del municipio de Ixtaczoquitlán, Veracruz, en junio de 2024. Se determinaron los cinco 
componentes del SM con base en los criterios del ATP-III mediante: mediciones antropométricas y de presión arterial, la aplicación 
de un cuestionario estructurado sobre antecedentes familiares y clínicos, así como la recolección de muestras sanguíneas para 
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determinar los triglicéridos, colesterol HDL y glucosa por métodos espectrofotométricos, el PbS fue determinado por voltampe-
rometría de redisolución anódica. Se realizó estadística descriptiva e inferencial para evaluar la relación de los componentes del 
SM con el PbS, considerando un valor α = 0.05. Se concluye que existe una relación significativa entre la exposición al plomo y 
los componentes del síndrome metabólico en esta comunidad rural. Estos hallazgos destacan la importancia de considerar las 
exposiciones ambientales en la prevención de enfermedades crónicas no transmisibles, especialmente en poblaciones vulnerables.
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Olea Europaea es un arbusto perennifolio originario del Mediterráneo, resistente a condiciones adversas y ampliamente distribuido 
en zonas áridas y semiáridas.1 Dado su rica composición de compuestos bioactivos, posee actividad antioxidante, antitrom-
bótica, antiinflamatoria, antimicrobiana, antihipertensiva e hipoglucémica.2,3 El cromo es un metal comúnmente utilizado en el 
procesamiento industrial de productos químicos, minerales, enchapado de metales, curtido de cuero, etc. Su forma trivalente es 
esencial para el metabolismo humano mientras que el Cr(VI) es tóxico y cancerígeno; al entrar al organismo mediante alimentos 
y agua contaminada provoca daño gastrointestinal y respiratorio, insuficiencia renal y hepática y puede dañar el DNA debido 
a sus propiedades altamente oxidantes.4 Dado a esta recalcitrancia que presenta el Cr(VI) para permanecer en el ambiente y 
aumentar nuestra exposición a este tóxico, es que en este estudio nos centramos en evaluar el desempeño de la hoja de olivo 
como material bioadsorbente para la remoción de Cr(VI) en lote, agua y tierra contaminadas. Se variaron las condiciones de 
pH, temperatura y dosis de biomasa para encontrar la condición más favorable. Las pruebas en lote demostraron que a pH = 1, 
60 °C y 1 g de biomasa se presentó la mayor capacidad para adsorber concentraciones de cromo de hasta 1 g/L. Así mismo, la 
biomasa mostró capacidad para remover Cr (VI) de agua y tierra contaminadas. Los resultados de caracterización de la biomasa 
sugieren que los grupos funcionales OH, NH2, C = O y C-O fueron responsables de la adsorción del Cr(VI). La biomasa presentó 
un valor de qe = 83.3 mg/g, valor muy por encima al reportado en otros trabajos,5 y un pHpzc = 5.9. Esto sugiere el gran potencial 
de la hoja de olivo para remover Cr(VI). Los datos obtenidos contribuyen a incrementar la información disponible para futuras 
investigaciones y considerar su posterior aplicación en respuesta a la problemática de contaminación por metales pesados.
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En 1992 se humanizó el anticuerpo monoclonal 4D5, llamado también como trastuzumab, fue aprobado en EE. UU. y Europa 
en 2000. Actualmente, se prescribe como tratamiento de primera línea en el cáncer gástrico HER2-positivo. En combinación con 
paclitaxel, para cáncer de mama metastásico con sobreexpresión de HER2, y como monoterapia en pacientes que han recibido 
previamente uno o más regímenes de quimioterapia en el contexto metastásico. Está indicado en combinación con cisplatino 
y capecitabina o 5-fluorouracilo, para pacientes con adenocarcinoma gástrico o de la unión gastroesofágica metastásico con 
sobreexpresión de HER2 que no hayan recibido tratamiento previo a la metástasis. Estudios retrospectivos han evidenciado que 
entre el 3 y el 7% de los pacientes que recibieron este fármaco muestran efectos cardíacos desarrollando disfunción cardíaca. 
En combinación paclitaxel con transtuzumab mostraron un aumento hasta el 13% de disfunción cardiaca, así mismo se eviden-
ció hasta un 27% de aumento de disfunción cardiaca cuando se combinó trastuzumab con ciclofosfamida Objetivo general. 
Analizar los riesgos cardiotóxicos asociados al uso de trastuzumab en cáncer de mama. La búsqueda bibliográfica se llevó a 
cabo en bases de datos electrónicas como PubMed, Scopus, Web of Science y Google Scholar, del 2019 a la fecha. Conclu-
siones. El trastuzumab mejora notable la supervivencia y la calidad de vida de los pacientes con cáncer; sin embargo, cuando 
se administra en combinación con otros fármacos induce a eventos de cardiotoxicidad. Es fundamental realizar una evaluación 
cardiológica previa y un monitoreo continuo durante el tratamiento, a fin de optimizar su perfil riesgo-beneficio del paciente.
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El clorpirifos (CPF) y glifosato (GF) son plaguicidas que afectan a la salud humana y otras especies induciendo estrés oxidante 
y daño multiorgánico.1 Por lo que es importante evaluar las respuestas fisiológicas ante la exposición a dichos plaguicidas. Este 
trabajo evaluó el efecto de la exposición a CPF y GF sobre el consumo de oxígeno (CnO2) y excreción nitrogenada (ExN2) en el 
pez cebra (Danio rerio), como modelo experimental biomédico y ecotoxicológico.2 Se realizaron bioensayos de exposición suba-
guda (cinco días) en la columna de agua, a los plaguicidas de presentación comercial (PC) y grado técnico (GT). Se tuvieron siete 
grupos de exposición (n = 10 por grupo) expuestos a 0.3 y 5 μg/L CPF, 500 y 1000 μg/L GF, co-exposiciones CPF-GF 0.3-500 
μg/L y 5-1000 μg/L, y un grupo control no expuesto. Se obtuvo el porcentaje de agua corporal mediante el peso seco constante 
(n = 4, por grupo), y la actividad de la acetilcolinesterasa (AChE) en homogenizados de ojo (n = 6, por grupo). Previamente, se 
determinó el CnO2 y ExN2 en peces no expuestos (n = 16), en el periodo diurno (14 h), para establecer el comportamiento basal 
y el horario de estabilidad de ambos parámetros. Ambas respuestas fisiológicas presentaron diferencias en las co-exposiciones 
respecto a las exposiciones individuales de los plaguicidas. El CnO2 mostró un antagonismo en la mezcla de los plaguicidas con 
respecto a la exposición individual, mientras que la ExN2 evidenció un aumento en las co-exposiciones, siendo estos efectos más 
marcados en la PC. Los peces expuestos a 5 μg/L CPF, tanto GT como PC mostraron una disminución significativa en la actividad 
de la AChE y el porcentaje de agua corporal. Los resultados sugieren que la exposición a ambos plaguicidas altera el CnO2 y ExN2 
contribuyendo a la alteración multiorgánica, ej., el miocardio que depende de dichas respuestas fisiológicas.
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Introducción. La exposición ambiental a metales y metaloides representa un riesgo importante para la salud infantil, espe-
cialmente en regiones como Tlaxcala, donde existen diversas fuentes naturales y antropogénicas de contaminación.1,2 Estos 
elementos pueden inducir daño endotelial, inflamación sistémica y estrés oxidativo, lo que favorece la aparición de altera-
ciones cardiovasculares. En este contexto, biomarcadores como FGF23, ST2, mioglobina, GDF15, angiogenina y Serpina, 
se han propuesto como indicadores sensibles de disfunción cardiovascular, permitiendo identificar las etapas iniciales del 
daño.3-5 Objetivo general. Evaluar la asociación entre la exposición a metales y metaloides y la expresión de biomarcadores 
de daño cardiovascular en población pediátrica. Metodología. Se realizó un estudio analítico, transversal, observacional y 
retrospectivo, que incluyó a 914 sujetos de 11 a 18 años de ambos sexos de Tlaxcala. Para identificar los biomarcadores 
cardiovasculares se utilizó la tecnología Luminex Magpix y se determinaron las concentraciones de Cu, Zn, As y Pb median-
te ICP-MS. Resultados. Se encontraron correlaciones significativas entre la exposición a los metales y metaloides con los 
biomarcadores cardiovasculares. El Cu se asoció de manera positiva con GDF15 (p = 0.02) y angiogenina (p = 0.001); el 
Zn se asoció con angiogenina (p = 0.007), el As se asoció negativamente con FGF23 (p < 0.001) y la mioglobina (0.007), y 
positivamente con angiogenina (p = 0.003); y el Pb se asoció positivamente con la GDF15 (p = 0.03) y serpina (p = 0.006). 

Conclusión. La exposición a metales y metaloides se asoció con los niveles de biomarcadores de daño cardiovascular como 
FGF23, mioglobina, GDF15, angiogenina y serpina. Estos hallazgos sugieren una posible disfunción endotelial y alteraciones 
cardiovasculares subclínicas, además de evidenciar la importancia del monitoreo de dichos marcadores, metales y metaloides, 
y su relación, debido a su potencial efecto negativo en la salud cardiovascular.
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Los cereales representan el 42% de la superficie cultivada en todo el mundo.1 En México, el maíz es muy relevante, ya que 
gran parte del territorio es apto para su producción y representa el 14.5% del PIB agrícola.2 Sin embargo, al ser el maíz un 
alimento estratégico, su producción puede verse afectada por problemas fitosanitarios que amenazan la seguridad alimenta-
ria.3 El uso excesivo de agroquímicos en los sistemas agroalimentarios hace que uno de los principales retos sea desarrollar 
tecnologías de origen natural que reduzcan el riesgo que los plaguicidas implican para la salud pública.4 El objetivo de este 
trabajo fue identificar a los bioplaguicidas empleados para el control de plagas del cultivo de maíz a nivel mundial mediante 
una revisión sistemática, empleando la declaración PRISMA 2020.5 Se consultaron tres bases de datos: PubMed, WoS y 
Scopus, de noviembre de 2024 a mayo de 2025, utilizando ecuaciones construidas con descriptores MeSH. Los resultados 
preliminares, datos de Pubmed en esta etapa, muestran 737 artículos, siendo elegibles 112 y provenientes de 33 países. En 
ocho estudios se compararon 19 plaguicidas agrícolas contra un bioplaguicida. Los piretroides y neonicotinoides representan el 
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35% de esos plaguicidas. Un total de 155 bioplaguicidas fueron identificados, el 70% es de origen microbiológico (las bacterias 
y hongos representan el 48% cada uno). Los bioquímicos y macrobiológicos representan el 30%. Las plagas más frecuentes 
son los insectos y hongos, 40 y 57%, respectivamente. El 36% de los estudios se encuentran a nivel campo o invernadero. 
El avance de la investigación en bioplaguicidas para el cultivo del maíz es prometedor; aunque es necesario realizar más 
estudios para desarrollar estas alternativas hacia su escalamiento e incorporación a los sistemas agroalimentarios. Lo anterior 
para prevenir los efectos tóxicos de los plaguicidas en la salud humana y del ambiente, tanto a nivel global como en México.
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La cipermetrina es un compuesto del grupo piretroides tipo ll, sus principales usos son en la agricultura para el control de plagas 
de diversos cultivos, como auxiliar en tratamiento veterinario eliminando ectoparásitos y como insecticida de uso doméstico. Este 
compuesto es moderadamente tóxico debido al grupo ciano de su estructura química (Lara et al., 2018), ocasionando diversos 
problemas en la salud humana a largo y mediano plazo. Actúa negativamente sobre el sistema nervioso, manteniendo abiertos 
los canales de sodio, llevando a hiperexcitabilidad y, en algunos casos, a bloqueo nervioso (Davies et al., 2007; Wolansky et al., 
2008). El impacto de la exposición a cipermetrina grado comercial en la función motriz en exposiciones crónicas y subcrónicas no 
ha sido completamente evaluado (Soderlund., 2012; Shiotsuki et al., 2010). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
función motriz de ratones ICR expuestos subcrónicamente a cipermetrina grado comercial. Los ratones (n = 5) del grupo tratado 
(T) fueron intoxicados con cipermetrina por vía intraperitoneal a una dosis de 60.6 mg/kg, mientras que el grupo control (C0, n = 
5) recibieron un volumen comparable de solución salina. La intoxicación se realizó diariamente durante 10 días; posteriormente, 
se evaluó la función motora empleando un rotarod, con cada animal se colocó en el rotarod a una velocidad de 8 rpm, girando 
en dirección opuesta al frente del animal; la prueba consistió en seis fases, tres en movimiento y tres estático, alternándose en 
cada fase durante tres minutos cada una, con un entrenamiento previo de tres días. Nuestros resultados indican que la exposición 
subcrónica a cipermetrina (60.6 mg/kg) no produce cambios en la ganancia de peso entre grupos (C0: 29 ± 3.1 g; T: 28.9 ± 2.7 
g). La evaluación de la función motora indica que el número de caídas fue mayor en el grupo tratado respecto del control (C0: 2 
± 2 caídas; T: 4 ± 5 caídas). El tiempo de latencia en el rotarod previo a la primera caída también fue diferente entre los animales 
intoxicados con cipermetrina y los controles (C0: 171 seg ± 26 seg; T: 152 seg ± 58 seg). En conclusión, nuestros resultados 
indican que la exposición subcrónica a cipermetrina altera la función motora de ratones expuestos; sin embargo, es importante 
evaluar el efecto de la exposición a concentraciones inferiores que reflejen escenarios de exposiciones laborales o domésticas.
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56. Evaluación del impacto de los nitratos en la función tiroidea: Un estudio familiar 
sobre hipotiroidismo subclínico
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Introducción. Los nitratos, que forman parte del ciclo del nitrógeno en plantas, aire, suelos y agua, pueden afectar la salud humana, 
ya que su exposición en altas concentraciones se ha asociado con alteraciones bioquímicas, disrupciones endocrinas y riesgo de 
cáncer. Objetivo. Evaluar la relación entre nitratos en el agua, la presencia de hipotiroidismo familiar, variantes genéticas del gen 
FOXE1 y anticuerpos antitiroideos y su asociación con la salud tiroidea de poblaciones rurales en Lerdo, Durango, México. Meto-
dología. Se realizó un estudio observacional en 102 individuos de 26 familias, se categorizó la exposición por niveles de nitratos en 
agua: bajo, medio y alto. Se analizaron biomarcadores de exposición (nitritos plasmáticos y urinarios), efecto (metahemoglobina), 
función tiroidea y genotipos rs965513 y rs1867277 del gen FOXE1, además de anticuerpos antitiroideos por ELISA. Resultados. 
La mayoría de los participantes presentaba niveles elevados de metahemoglobina, nitratos y nitritos, el 45% presentó hipotiroidismo 
subclínico, disminución de triyodotironina y tiroxina, y presencia de anticuerpos en algunos casos. Las variantes genéticas de riesgo 
fueron poco frecuentes. En todos los niveles de exposición, se observaron cambios en biomarcadores y función tiroidea, sugiriendo 
que la exposición crónica, incluso en bajas concentraciones, puede afectar la salud tiroidea. Conclusión. Los nitratos en el agua, 
en diferentes niveles, contribuyen a alteraciones bioquímicas y al desarrollo de hipotiroidismo subclínico en las familias estudiadas.
Palabras clave: nitratos, hipotiroidismo subclínico.
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57. La exposición perinatal a glifosato causa 
alteraciones en la conducta de la rata albina adulta
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El glifosato (Gly) es el ingrediente activo de varios herbicidas usados en México y el mundo. En nuestro país una de las 
mezclas comerciales utilizadas se llama FAENA®. Estudios en humanos y en modelos animales han asociado la exposi-
ción materna o perinatal a plaguicidas con el trastorno del espectro autista (TEA). Con la finalidad de evaluar los efectos 
de la exposición a Gly en el desarrollo de TEA, ratas hembra Sprague-Dawley fueron expuestas durante la gestación y 
la lactancia a 50 mg Gly/L o 50 mg Gly/L como FAENA®, ambos diluidos en agua destilada, mientras que el grupo farma-
cológico del modelo de autismo recibió una inyección IP de ácido valproico (VAL; 500 mg/kg de peso) en el día 12.5 de 
gestación. Los grupos control y VAL consumieron agua destilada. El día del destete, dos crías machos y dos hembras 
fueron seleccionados de cada camada y la actividad locomotora, el aprendizaje y la memoria fueron registrados a lo largo 
de nueve meses durante los cuales no fueron expuestos a Gly. Las ratas hembra del grupo VAL mostraron hipoactividad 
en el 5to mes, las tratadas con Gly presentaron hipoactividad en el octavo mes, mientras que las tratadas con Faena® en el 
quinto y octavo mes de edad. En las tareas de aprendizaje y la memoria los machos expuestos a Gly mostraron aumento 
en el tiempo de evocación de la memoria en el noveno mes de edad, mientras que las hembras no fueron afectadas por el 
tratamiento con Gly. Estos hallazgos sugieren que la exposición a Gly o FAENA® durante la gestación y lactancia tienen 
efectos en la etapa adulta y que son asociados al sexo de las ratas, ya que la actividad locomotora fue alterada solo en 
las hembras y la memoria solo en los machos.

Proyecto apoyado por UNAM-DGAPA-PAPIIT Grant # IN207625 a VMR; IHP recibió beca postdoctoral de CONAHCyT 
164300. Agradecemos el apoyo técnico de: Ing. Luis Prado, Dra. Alejandra Castilla, MVZ. Martín García-Servín, e Ing. María 
Eugenia Rosas Alatorre. 
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58. Lista prioritaria de plaguicidas altamente peligrosos que deben ser prohibidos en 
México con base en la evidencia de riesgo a la salud humana y al ambiente
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En 2018, la CNDH emitió la recomendación No. 82/2018, relativa a la restricción de los plaguicidas de alta peligrosidad (PAP) 
en México, señalando que su uso vulnera derechos humanos a la alimentación, al agua salubre, a un ambiente sano y a la 
salud.1 A la fecha, no se ha dado cumplimiento, de manera que 210 PAP prohibidos en otros en otros países son utilizados 
en México, especialmente en contextos agrícolas vulnerables.2 El objetivo de este trabajo fue priorizar un listado de PAP 
para prohibir su comercialización y uso en México. Se tomó de base la lista de 210 PAP publicada por la Red de Acción 
sobre Plaguicidas y Alternativas en México.2 Los criterios para la priorización de PAP fueron los siguientes: 1) que estuvieran 
incluidos en convenios internacionales vinculantes y signados por México (Estocolmo, Rotterdam y Montreal), 2) que sean 
considerados de toxicidad aguda alta por la Organización Mundial de la Salud, 3) que sean clasificados como carcinógenos 
por la Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer, y 4) que sean muy tóxicos para las abejas. Con estos criterios 
se obtuvo la siguiente lista de 36 PAP: 

Abamectina	 Clorpirifos etil	 Fenamifós	 Malatión	 Mevinfos	 Pentaclorofenol
Benomilo	 Diazinon	 Fenpropatrin	 Metamidofos	 Monocrotofos	 Sulfluramida
Beta-ciflutrin	 Diclorvos	 Fipronil	 Metidation	 Ometoato	 Teflutrina
Bromuro de metilo	 Dicofol	 Forato	 Metiocarb	 Oxamil	 Terbufos
Cadusafos	 Esfenvalerato	 Fosfuro de aluminio	 Metomilo	 Oxidemeton-metil	 Tiodicard
Clorfenvinfos	 Etoprofós	 Lambda-cihalotrina	 Metoxicloro	 Paraquat	 Vamidotion

Conclusión. Entre los PAP seleccionados están algunos de los compuestos más utilizados en México, como clorpirifos etil, 
malatión, metamidofos, fipronil y paraquat3 y varios que se han identificado en muestras biológicas y ambientales. Es urgente 
que las autoridades correspondientes basen la prohibición de los PAP en criterios técnicos, toxicológicos y ambientales con el 
fin de proteger la salud pública, garantizar el derecho a un medio ambiente sano, y promover prácticas agrícolas sostenibles.
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59. Primer Informe del Registro de Casos de Mortandad de Abejas asociado a la 
exposición a plaguicidas altamente tóxicos en México
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En las últimas décadas, se ha reportado una pérdida alarmante de colmenas a nivel mundial, asociada a factores como la 
exposición a plaguicidas, patógenos, malnutrición de las abejas y pérdida del hábitat.1-3 En México, la mortandad por plaguicidas 
carece de regulaciones efectivas y registros oficiales que cuantifiquen el daño. Para documentar este problema, los apicultores 
agremiados al Comité Nacional de Fomento, Desarrollo y Sanidad Apícola implementaron el Registro Nacional de Muerte 
de Abejas por Plaguicidas desde septiembre de 2022. Este registro incluye información geográfica, número de colmenas 
afectadas, evidencia fotográfica, cultivos cercanos, etc. Con la ubicación geográfica, la determinación del área de pecoreo 
y la información del Sistema de Información Agroalimentaria,4 se realizó la evaluación económica del valor del servicio de 
polinización5 que se había perdido a consecuencia de la pérdida de colmenas en dichas áreas. El informe presenta 41 casos 
en 11 estados, con un total de 1 974 colmenas afectadas. El 81% de los casos presentó mortalidad masiva, con una pérdida 
promedio del 70% de colmenas por apiario, lo que implicó 60 Ton de miel no producidas. Los cultivos más frecuentemente 
asociados fueron maíz, mango, manzana y avena. El impacto económico de los 41 casos registrados implicó una pérdida 
de 9 a 12 millones de pesos para el sector apícola (en cajas, abejas, servicio de polinización y producción de miel), sumado 
a un máximo de 298 millones de pesos asociado a la merma en la producción agrícola derivado del servicio de polinización 
no efectuado. Este informe subraya la urgente necesidad de políticas públicas que regulen el uso de plaguicidas altamente 
tóxicos y protejan a las abejas, requiriendo un enfoque integral que combine monitoreo, regulación y prácticas agrícolas 
sostenibles. La falta de acción implica una amenaza tanto a la biodiversidad como a la seguridad alimentaria.
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60. Asociación entre exposición prenatal a mezcla de metales potencialmente tóxicos 
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La exposición prenatal a metales potencialmente tóxicos (PTMs) puede inducir alteraciones tempranas en procesos biológi-
cos clave como el envejecimiento celular1, lo que incrementa el riesgo de enfermedades más adelante2. El objetivo de este 
estudio fue evaluar la asociación entre la exposición prenatal a mezclas de PTMs y elementos esenciales con biomarcadores 
de envejecimiento celular, como la longitud del telómero (TL) y el contenido de ADN mitocondrial (ADNmt) en recién nacidos 
de la Zona Metropolitana del Valle de México, una de las regiones del país más contaminadas, con presencia de PTMs en el 
aire3. Ambos biomarcadores son sensibles al estrés oxidante y disfunción mitocondrial4,5. Se analizaron 160 muestras de 
sangre de cordón umbilical mediante ICP-MS para cuantificar 12 elementos, tanto esenciales como PTMs. La TL y el con-
tenido de ADNmt se determinaron mediante qPCR. Se empleó la regresión Weighted Quantile Sum (WQS) para analizar el 
efecto de los metales como mezclas. Se observó que ciertas combinaciones de metales se relacionaron diferencialmente con 
la TL y ADNmt. La mezcla integrada por Mn, Sb y Ti se asoció significativamente con un incremento de la TL, así como del 
contenido del ADNmt. En contraste, la mezcla integrada principalmente por elementos esenciales como Cu, Se y Zn mostró 
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una asociación negativa con el contenido de ADNmt, sugiriendo un efecto antagónico. Además, la mezcla compuesta por 
As, Pb y Cs estuvo asociada con un acortamiento de la TL. Estos hallazgos sugieren que la exposición prenatal a mezclas 
de PTMs y elementos esenciales puede inducir efectos diferenciales sobre los biomarcadores de envejecimiento celular, 
incluso desde etapas tempranas del desarrollo. Esto sugiere, además, que los recién nacidos pueden estar predispuestos 
a desarrollar enfermedades desde etapas tempranas, y destaca la importancia de considerar exposiciones simultáneas a 
múltiples metales en estudios de salud ambiental. Financiamiento de SECIHTI (Donativo #233710).
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Las alteraciones tiroideas representan un problema de salud pública, especialmente durante etapas críticas como el embarazo 
y la infancia. Se ha propuesto que la exposición a concentraciones elevadas de fluoruro (Fˉ) puede afectar la función tiroidea, 
pero sus efectos durante la gestación aún no se comprenden del todo. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar 
el efecto de la exposición gestacional al Fˉ en el peso relativo de la glándula tiroides de crías de rata en el periodo postnatal 
tardío. Se emplearon ratas Wistar (n = 4 por tratamiento), distribuidas en un grupo control y dos grupos expuestos a 2.5 y 5 
mg/kg/d de Fˉ desde el día gestacional (DG) 1 al 19. El peso corporal, consumo de agua y alimento fue monitoreado durante 
la gestación sin observarse diferencias significativas entre los grupos. En el DG18 se colectó orina y se cuantificó Fˉ como 
biomarcador de exposición por el método del ión-selectivo. Se determinaron concentraciones promedio de 0.82, 2.44 y 3.84 
mg/L de Fˉ en el grupo control, 2.5 y 5 mg/kg/d de Fˉ, respectivamente. En el DG19, se diseccionó la tiroides de las madres 
y se determinó su peso relativo; no se observaron diferencias significativas. Otro grupo de ratas, tratadas bajo las mismas 
dosis y condiciones previamente descritas, continuaron con la gestación y se evaluó el peso relativo de la tiroides de las crías 
en el día postnatal 21. En el grupo de 5 mg/kg/día de Fˉ se observó un incremento significativo (25%) en el peso relativo de 
la glándula tiroides de las crías macho en comparación con el grupo control. Estos resultados sugieren que la exposición a 
Fˉ durante la gestación podría inducir alteraciones tiroideas en la descendencia, dependientes del sexo y la dosis.
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Introducción. El PM2.5 es una mezcla compleja donde la materia orgánica (OM) representa una contribución significativa 
a la masa de PM, pero desde una perspectiva toxicológica, su estudio ha sido limitado. En este sentido, es importante co-
nocer los mecanismos de toxicidad de la OM extraída de PM2.5 en células epiteliales de pulmón humano, y posteriormente 
dilucidar qué compuestos de la OM son los que causan daño o si los efectos resultan de la acción combinada de todos sus 
componentes. Por lo tanto, en este trabajo el objetivo general fue evaluar el potencial genotóxico y alteraciones nucleares 
ocasionadas por la OM derivada de PM2.5 en células epiteliales de pulmón humano. Metodología. Se realizó el cultivo de 
la línea celular A549, la cual fue expuesta a 10 y 30 µg/mL de OM derivada de PM2.5 por 24 h. Posteriormente, se evaluó la 
progresión del ciclo celular, daño al DNA, señal de caspasa-3, porcentaje de células apoptóticas/necróticas y se analizó la 
morfología nuclear. Como control positivo de daño nosotros utilizamos benzo[a]pireno [BaP], un componente presente en la 
contaminación ambiental. Conclusiones: La OM induce arresto en la fase G2/M del ciclo celular, daño al DNA y señal de 
caspasa-3 en células en anafase. Además, la OM incrementó el porcentaje de células apoptóticas y necróticas y generó lobu-
laciones en los núcleos de células epiteliales del pulmón humano. Por consiguiente, la OM juega un papel muy importante en 
la toxicidad de las PM2.5. Una exposición prolongada a la OM puede promover muerte celular, fibrosis y disfunción pulmonar.
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El cáncer de mama representa la neoplasia más prevalente en mujeres a nivel mundial (Cai et al., 2025). Entre los diferentes 
subtipos, el triple negativo (TNBC) presenta el peor pronóstico de vida (Almansour, 2022). Las vesículas extracelulares (VEs) 
son partículas no replicativas de escala nanométrica (30-1000 nm) delimitadas por una bicapa lipídica, que son secretadas 
por las células (Manno et al., 2025). Las VEs tienen un papel central en la comunicación intercelular y se han asociado con 
la progresión del cáncer de mama (Loric et al., 2023; van Niel et al., 2022). Sin embargo, se desconoce si disruptores endó-
crinos como el bisfenol A (BPA), puede inducir su secreción además de afectar procesos de progresión tumoral en TNBC. 
Este estudio tiene como objetivo evaluar el papel funcional de las VEs de células TNBC estimuladas con BPA en los procesos 
relacionados con la metástasis y la progresión del cáncer de mama, utilizando modelos celulares 4T1 in vitro y un modelo 
murino de cáncer de mama in vivo. Empleando microscopía electrónica de transmisión e inmunodetección caracterizamos 
la morfología y marcadores moleculares CD81 y flotilina 2 de VEs derivadas de células MDA-MB-231 con o sin estímulo de 
BPA (VEs BPA y VEs Ctrl, respectivamente). Mediante ensayos de seguimiento de nanopartículas analizamos su número y 
tamaño, encontrando que el BPA no induce cambios significativos. En el modelo in vivo encontramos que el estímulo a las 
células 4T1 previo a su inoculación con VEs BPA incrementa significativamente el peso y volumen del tumor primario, así 
como la metástasis a pulmón e hígado, en comparación con los grupos control. En conclusión, las VEs BPA funcionan como 
un mediador importante en la progresión del TNBC, definiendo a las VEs como un nuevo elemento mediante el cual el BPA 
impulsa la progresión del cáncer de mama.
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México ha emprendido una política de transición agroecológica para disminuir el uso de plaguicidas en la agricultura. Esta 
práctica ha sido sostenida e impulsada principalmente por comunidades indígenas como una actividad económica y de ar-
monía con el patrimonio biocultural, ambiental y ancestral (Toledo & Argueta, 2024); (Castellanos-Guzmán et al., 2024). Sin 
embargo, la intensiva actividad agroindustrial ha llevado a un uso desmedido de plaguicidas, sobre todo en la región peninsular 
maya. En el presente trabajo reportamos la presencia de residuos plaguicidas encontrados en vegetales recolectados de 
un huerto agroecológico del municipio de Hopelchén, Campeche. Se realizó un análisis de 86 moléculas de plaguicidas en 
15 muestras mediante el método QuEChERS y la técnica de cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas 
en tándem (GC-MS/MS) (AOAC, 2007). Se detectaron clorpirifos, fipronil y sus metabolitos fipronil-sulfona, fipronil-sulfuro 
y fipronil-desulfinil, en concentraciones desde 0.004 mg kg-1 hasta 0.529 mg kg-1. Asimismo, se encontró que el 80% de las 
muestras contaminadas excedieron los LMR de la Unión Europea. Además, los compuestos fueron identificados como pla-
guicidas altamente peligrosos según los criterios de la FAO/OMS (PAN-Int. 2024). Estos mismos son plaguicidas altamente 
tóxicos para polinizadores, y están involucrados en la alta mortandad de abejas en la península maya, lo cual constituye una 
amenaza para la apicultura y meliponicultura de la región (González Tolentino, Vides Borrell & Vandame, 2025). Nuestros 
datos alertan sobre la necesidad de reforzar este estudio e implementar medidas que garanticen la transición agroecológica 
en México, la extensiva actividad agroindustrial es una amenaza para la soberanía y seguridad alimentaria, los ecosistemas, 
la vida cultural y la salud de nuestras comunidades ancestrales.
Créditos: LANCTOXS (2023-07). Créditos: LANCTOXS (2023-07).
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El cáncer de mama es el más diagnosticado y la principal causa de muerte por cáncer en mujeres a nivel mundial.1 El ácido 
linoleico (AL), un ácido graso poliinsaturado omega-6 abundante en dietas occidentales, se asocia con factores de riesgo 
como sobrepeso y obesidad, especialmente en mujeres posmenopáusicas.2 Estudios previos muestran que el AL estimula 
la migración, invasión y cambios epitelio-mesenquimales en líneas celulares mamarias.3,4 El receptor tipo Toll 4 (TLR4), 
expresado en células inmunes, epiteliales y tumorales, participa en la progresión del cáncer de mama.5 Se evaluó el papel 
del TLR4 en los efectos del ácido linoleico sobre la migración, invasión y señalización en células de cáncer de mama MDA-
MB-231 y MCF-. Las células MDA-MB-231 y MCF-7 fueron tratadas con AL, evaluando migración, invasión, activación de FAK, 
formación de adhesiones focales y secreción de MMP-9. Se utilizó un inhibidor de TLR4 para determinar su participación. El 
AL estimula la migración de células MDA-MB-231 y MCF-7 a través de la actividad de TLR4. En MDA-MB-231, el AL induce 
activación de FAK, ensamblaje de adhesiones focales, secreción de MMP-9 e incremento en la invasión, todos mediados 
por el TLR4. Se propone una vía de señalización donde el AL activa FFAR1/FFAR4, lo que a su vez activa TLR4, regulando 
procesos clave como migración e invasión. Estos hallazgos vinculan la dieta rica en AL a favor para la progresión del cáncer 
de mama y sugieren que TLR4 podría ser un blanco terapéutico para limitar su avance.
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El arsénico (As) es un elemento químico de tipo metaloide abundante en la corteza terrestre. Es un elemento tóxico y carci-
nogénico que causa problemas ambientales de contaminación en países como Bangladesh, India, China, Chile, y México; de 
este último destacan estados como Chihuahua, Durango, Hidalgo, Nuevo León, Puebla, Sonora y San Luis Potosí (Rangel 
Montoya et al, 2015). A nivel mundial, el cáncer colorrectal (CCR) ocupa el cuarto lugar en nuevos casos de cáncer y el 
segundo lugar en defunciones para ambos sexos. En 2022, en México el CCR ocupó el tercer lugar en nuevos casos y el 
primer lugar en defunciones (Ferlay et al., 2024). La exposición prolongada al As puede provocar dermatitis, alteraciones en 
la pigmentación de la piel, daño hepático, alteraciones renales, entre otros problemas de salud. Las vías de entrada al orga-
nismo son por inhalación, vía oral, cutánea y ocular (ICSC, 2024). A pesar de su toxicidad, los derivados del arsénico como 
trióxido de arsénico (ATO) han mostrado posibles aplicaciones terapéuticas para tratar cánceres, como el cáncer de mama, 
mieloma múltiple y cáncer de la cavidad oral, donde a dosis bajas se reportan efectos antiproliferativos y apoptóticos (Wu et 
al., 2022). El ATO se ha utilizado históricamente en la medicina china. En este proyecto se estudió, por primera vez, el efecto 
del arsenito de sodio (NaAsO2) en la viabilidad de la línea celular SW480 de cáncer de colon. La toxicidad del NaAsO2 se 
evaluó mediante el ensayo de MTT utilizando concentraciones en un rango de 5.75 μM a 17.36 μM durante 24 horas. Los 
resultados mostraron que a 5.75 μM existe un 70.33% de viabilidad celular, es decir, hubo una reducción del 29.67%, y a 
17.36 μM la viabilidad celular fue del 41.33%, es decir, se redujo en un 58.67% en comparación con células sin tratamiento, 
mostrando un efecto concentración dependiente. La concentración inhibitoria 50 (IC50) del NaAsO2 fue de 13.33 μM. Se 
concluye que la exposición a dosis bajas de NaAsO2 disminuye la viabilidad celular de células de cáncer de colon SW480, 
como se confirmó con imágenes de campo claro capturadas 24 h posterior al tratamiento. Este estudio establece las bases 
para comprender el efecto del NaAsO2 en células de cáncer de colon.
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Introducción. Juglans mollis (nogal encarcelado) es un árbol ubicado en el noreste de México; se ha demostrado que tiene 
propiedades antioxidantes, hepatoprotectoras y antimicobacterianas. Estudios previos han evidenciado la actividad antiin-
flamatoria del extracto metanólico, debido a que han disminuido los niveles de las citocinas proinflamatorias en un modelo 
in vivo de isquemia-reperfusión. Objetivo. Evaluar la citotoxicidad in vitro de los extractos de corteza de J. mollis en la línea 
celular de queratinocitos HaCaT, mediante el ensayo colorimétrico de MTT, para identificar concentraciones no citotóxicas 
aptas en estudios posteriores de actividad antiinflamatoria. Metodología. La corteza (225 g) de J. mollis se maceró en meta-
nol (450 mL) para obtener un extracto crudo. Dicho extracto metanólico se sometió a extracciones líquido-líquido sucesivas 
con solventes de polaridad creciente (hexano, acetato de etilo, n-butanol y agua). Se obtuvieron así extractos diferenciales, 
Se determinó la citotoxicidad de los extractos en la línea celular HaCaT mediante el ensayo de viabilidad MTT (cultivo de 
24 horas con concentraciones crecientes de cada extracto); posteriormente se midió la absorbancia a 570 nm para calcular 
el porcentaje de viabilidad celular. Se definió como criterio de citotoxicidad significativa una viabilidad menor al 70% (IC_50 
< 500 μg/mL). Los resultados se analizaron para determinar el IC_50 de cada extracto. Resultados. En el ensayo MTT, 
ningún extracto presentó citotoxicidad significativa en células HaCaT (IC_50 > 500 μg/mL), excepto el extracto hexánico que 
exhibió citotoxicidad moderada (IC_50 = 255.59 ± 5.4 μg/mL). Por lo tanto, la mayoría de los extractos de J. mollis resultaron 
seguros in vitro hasta 500 μg/mL. Conclusiones. Con excepción del hexánico, los extractos de J. mollis resultaron seguros 
in vitro hasta 500 μg/mL.
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68. Modelado de ecuaciones estructurales para evaluar el sendero causal de la vía 
plomo –δ‑ALA deshidratasa– hemoglobina/hematocrito en población pediátrica
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Introducción. El modelado de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés) constituye una metodología es-
tadística que combina elementos del análisis factorial, regresión lineal múltiple y análisis del sendero causal, permitiendo 
evaluar simultáneamente interacciones estructurales entre múltiples variables observadas. Este tipo de análisis posibilita la 
exploración de relaciones directas e indirectas entre variables observadas, facilitando establecer mecanismos fisiopatológi-
cos. En este contexto, la intoxicación crónica por plomo (Pb) ejerce efectos tóxicos mediante la inhibición enzimáticas, entre 
ellas la δ‑aminolevulínico deshidratasa (δ‑ALA‑D), cuya función crítica en la biosíntesis del grupo hemo propiciando anemia. 
Objetivo. El presente trabajo tiene por objetivo aplicar SEM, específicamente mediante el análisis del sendero causal, para 
elucidar las rutas y efectos mediados implicados en la relación causal entre la exposición al plomo, la actividad de δ‑ALA‑D 
y los parámetros hematológicos. Metodología. Se analizaron 489 muestras de pacientes de población pediátrica que acu-
dieron a la consulta del niño sano, se especificó el modelo d_ALA ~ Pb, Hb ~ d_ALA + Pb, Hto ~ d_ALA + Pb Hb ~~ Hto. El 
modelo fue realizado en el programa R versión 4.4.2 con las librerías lavaan y semPlot. Resultados. La concentración de 
plomo en sangre no estuvo directamente correlacionada con la cantidad de hemoglobina o hematocrito. La concentración 
de plomo en sangre tuvo una relación inversamente proporcional con la actividad de la δ‑ALA‑D (β = ‑0.153, p <  0.001). La 
inhibición enzimática de la enzima δ‑ALA‑D disminuyó Hb (β = ‑0.309) y Hto (β = ‑0.297), ambos p < 0.001. Conclusiones. 
El plomo no muestra un efecto directo estadísticamente significativo sobre Hb ni Hto. La vía mediada por δ‑ALA es la ruta 
dominante. En la práctica, la contribución del plomo a las alteraciones hematológicas opera casi exclusivamente a través de 
la inhibición de δ‑ALA‑D.
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Introducción. El material particulado (PM10) constituye uno de los contaminantes atmosféricos más nocivos para 
la salud debido a su capacidad de penetrar en el sistema respiratorio y generar daño celular y genético.1-3 En Tepic, 
Nayarit se han registrado contingencias ambientales de origen diverso, donde los niveles de PM10 se encuentran en 
concentraciones elevadas, lo que provoca que la población inhale partículas en mayores concentraciones y posiblemente 
presente efectos aún más perjudiciales para la salud, lo que plantea la necesidad de evaluar sus efectos biológicos.4,5 
Objetivo general. Analizar el efecto citotóxico y genotóxico causado por PM10 recolectado durante distintas contingen-
cias ambientales. Metodología. El material particulado fue recolectado durante episodios de contingencias. Se evaluó 
la citotoxicidad mediante el ensayo MTT en células mononucleares de sangre periférica humana (PBMCs), se determinó 
la viabilidad celular tras la exposición a diferentes concentraciones de PM10. La genotoxicidad se determinó mediante 
el ensayo cometa en condiciones alcalinas, midiendo longitud de cola, porcentaje de ADN en cola y momento de cola 
como indicadores de daño al ADN. Conclusiones. El PM10 recolectado durante contingencias ambientales disminuye 
significativamente la viabilidad celular de PBMCs. Se observó un aumentó en el daño genético en PBMCs ocasionado 
por el PM10 recolectado durante contingencias ambientales. Estos resultados evidencian el potencial citotóxico y ge-
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notóxico del material particulado presente durante eventos de alta contaminación en Tepic, subrayando la importancia 
de implementar estrategias de mitigación y reforzar la vigilancia ambiental para proteger la salud de la población.
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Introducción. De manera experimental, la exposición a compuestos orgánicos volátiles (COV’s), ha mostrado daño 
severo en el ovario con consecuentes desórdenes hormonales. En mujeres expuestas ocupacionalmente a COV’s se 
ha observado dificultad para embarazarse, dismenorrea y desórdenes hormonales. Dos reportes recientes, uno en 
mujeres expuestas a benceno, y otro en ratas hembra expuestas a tolueno, mostraron una correlación positiva de 
los niveles de exposición con los niveles de testosterona. Objetivo general. Evaluar, a través del Índice de Función 
Sexual Femenina (IFSF), el deseo sexual, el grado de lubricación, la capacidad de alcanzar el orgasmo y la presencia 
de dispareunia en mujeres en edad reproductiva ocupacionalmente expuestas a COV’s, y comparar dichos resultados 
con mujeres sin dicha exposición. Metodología. Por medio de la técnica de cromatografía de gases acoplada a masas, 
se detectaron siete diferentes COV’s en el grupo expuesto (GE). A su vez, se les aplicó el IFSF a 43 trabajadoras del 
área de acabado de una fábrica de calzado (GE), así como a 43 trabajadoras sin exposición a solventes, pareadas 
por edad. Resultados. En el GE, se detectó la presencia de tolueno, benceno, acetona, n-hexano, metil-etil cetona, 
etilbenceno y xileno. Se observaron diferencias estadísticamente significativas en las siguientes subescalas del IFSF: 
frecuencia de excitación sexual (mayor en GE), bajo nivel de interés o deseo sexual (menor en GE), ocurrencia de muy 
alto deseo sexual (mayor en GE), y adecuada lubricación vaginal durante el coito (mayor en GE). Las participantes 
del grupo control mostraron mejores resultados en las áreas de alcanzar el orgasmo y en no sentir molestia o dolor 
durante y después del coito. Conclusión. Los buenos resultados en cuanto a excitación, intensidad de deseo sexual y 
lubricación vaginal en el GE, son transitorios, probablemente asociados al aumento de testosterona provocada por la 
exposición continua a tolueno y benceno.
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Las células de la microglía pertenecen al grupo de células que conforman a la glía, se trata de células ramificadas dispersas por todo 
el sistema nervioso central,1 estas células poseen receptores de superficie, los cuales desencadenan funciones inmunológicas, entre 
otras.2 Durante un proceso neuroinflamatorio, la microglía es capaz de cambiar su morfología pasando de poseer un soma pequeño 
con citoplasma perinuclear, prolongaciones finas y ramificadas, a una morfología ameboide (células esféricas), con la capacidad de 
migrar, proliferar y fagocitar.3 En la enfermedad de Parkinson, la neuroinflamación es un signo característico de esta enfermedad y este 
proceso promueve la activación de la microglía en la sustancia negra.4,5 El objetivo de este trabajo es caracterizar el árbol dendrítico 
de la microglía posterior a su activación con lipopolisacárido mediante el programa imageJ. A ratas macho de la cepa Wistar se les 
inyectó, por medio de cirugía estereotáxica, 5 µg de LPS en el borde superior de la sustancia negra. El tejido cerebral fue procesado 
para realizar inmunofluorescencias contra OX42, un marcador microglial. Posteriormente, se fotodocumentaron cortes coronales a 
nivel anterior, medio y posterior de la sustancia negra para evaluar el árbol dendrítico de la microglía. Se analizaron los puntos de unión 
de dendritas triples, puntos de unión de dendritas cuádruples, así como de los puntos dendríticos finales. Los resultados obtenidos 
muestran que la microglía prefiere desarrollar árboles dendríticos a partir de conexiones triples y no cuádruples, además de que la 
cantidad de proyecciones totales disminuyen conforme la microglía adquiere morfología ameboide. Concluimos que la remodelación 
del árbol dendrítico de la microglía responde rápida y dinámicamente a perturbaciones en el parénquima cerebral, por lo que estudiar 
su conformación es crucial para la comprensión del proceso neurodegenerativo en la enfermedad de Parkinson.

REFERENCIAS

	 1. 	 Prinz M, Jung S, Priller J. Microglia Biology: One Century of Evolving Concepts. Cell. 2019 Oct 3; 179(2): 292-311. doi: 10.1016/j.
cell.2019.08.053.

	 2. 	 Luna-Herrera C, Martínez-Dávila IA, Soto-Rojas LO, Flores-Martínez YM, Fernández-Parrilla MA, Ayala-Dávila J, León-Chávez BA, So-
to-Rodríguez G, Blanco-Álvarez VM, López-Salas FE, Gutiérrez-Castillo ME, Gatica-García B, Padilla-Viveros A, Bañuelos C, Reyes-Co-
rona D, Espadas-Álvarez AJ, Garcés-Ramírez L, Hidalgo-Alegría O, De La Cruz-López F, Martínez-Fong D. Intranigral Administration of 
β-Sitosterol-β-D-Glucoside Elicits Neurotoxic A1 Astrocyte Reactivity and Chronic Neuroinflammation in the Rat Substantia Nigra. J Immunol 
Res. 2020 Nov 16; 2020: 5907591.

	 3. 	 Flores-Martínez YM, Fernández-Parrilla MA, Ayala-Dávila J, Reyes-Corona D, Blanco-Álvarez VM, Soto-Rojas LO, Luna-Herrera C, Gon-
zález-Barrios JA, Leon-Chávez BA, Gutiérrez-Castillo ME, Martínez-Dávila IA, Martínez-Fong D. Acute Neuroinflammatory Response in 
the Substantia Nigra Pars Compacta of Rats after a Local Injection of Lipopolysaccharide. J Immunol Res. 2018 May 8; 2018: 1838921.

	 4. 	 Kopp KO, Glotfelty EJ, Li Y, Greig NH. Glucagon-like peptide-1 (GLP-1) receptor agonists and neuroinflammation: Implications for neuro-
degenerative disease treatment. Pharmacol Res. 2022 Dec; 186: 106550. doi: 10.1016/j.phrs.2022.106550. Epub 2022 Nov 11. 

	 5. 	 Isik S, Yeman Kiyak B, Akbayir R, Seyhali R, Arpaci T. Microglia Mediated Neuroinflammation in Parkinson’s Disease. Cells. 2023 Mar 25; 
12(7): 1012. doi: 10.3390/cells12071012.

72. Análisis morfológico de la microglía post activación por administración de 
lipopolisacárido en el mesencéfalo de la rata

Vences-Carbajal S,* Hernández-Michaca I,* Reyes-Corona D,* Flores-Martínez YM.*

*Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía, Instituto Politécnico Nacional. Ciudad de México, México.
svencesc2100@alumno.ipn.mx

El estado neuroinflamatorio en la enfermedad de Parkinson se caracteriza por la activación de células gliales (gliosis reacti-
va), específicamente de la microglía y astrocitos, presentes en la sustancia negra,1,2 el principal núcleo cerebral afectado en 
esta enfermedad neurodegenerativa. La microglía activa presenta cambios en su morfología, además de producir moléculas 
inmunomoduladoras que pueden prolongar y agravar el proceso neuroinflamatorio, conllevando a la muerte neuronal dopa-
minérgica.3 Se sabe que el estado morfológico de la microglía es un indicativo del estado de activación de la misma. Por otra 
parte, el lipopolisacarido (LPS), un potente desencadenador de la inflamación, es un componente de la membrana externa 
de las bacterias Gram negativas.4 La inyección de LPS puede desencadenar una reacción inflamatoria local, siendo utilizado 
en la sustancia negra para generar un modelo de estudio de la neuroinflamación.5 El objetivo de este trabajo es caracterizar 
morfológicamente a la microglía tras la inyección intranigral de LPS durante la evolución de su activación. A ratas macho de 
la cepa Wistar se les inyectó, por medio de cirugía estereotáxica, 5 µg de LPS en el borde superior de la sustancia negra. 
El tejido cerebral fue procesado para realizar inmunofluorescencias contra OX42, un marcador microglial. Posteriormente 
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se fotodocumentaron cortes coronales a nivel anterior, medio y posterior de la sustancia negra para evaluar su morfología 
mediante el software imageJ, encontrando que la morfología microglial cambio de un estado altamente ramificado a uno 
esférico (ameboide), lo que demuestra su activación; además, la mayor cantidad de células microgliales se encontraron a las 
24 horas post-administración de LPS, con un tamaño disminuido, así como un decremento en la cantidad y en la longitud de 
sus dendritas. Concluimos que las células microgliales poseen morfología altamente dinámica que responde rápidamente a 
perturbaciones en el parénquima cerebral.
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Las dioxinas son una familia de sustancias químicas extremadamente tóxicas al ser humano y persistentes en el medio 
ambiente (Sorg, 2014; Du et al., 2019), diversos estudios las asocian al desarrollo de enfermedades crónico-inflamatorias y 
desordenes hematológicos (Kuiper et al., 2016). El principal mecanismo por el cual ejercen sus efectos tóxicos es mediante 
la vía del receptor de hidrocarburos de arilo (AhR) (Rothhammer & Quintana, 2019; Trikha & Lee, 2020). El objetivo de este 
estudio fue evaluar el efecto in vitro del 2,3,7,8-TCDD sobre la activación de linfocitos T a través de la expresión de CD69 y 
su efecto posterior sobre la producción de citocinas IFNɣ e IL-4 en células mononucleares (CMN) de sangre periférica bajo 
condiciones de diferenciación Th1 y Th2. Las CMN fueron cultivadas durante 72 horas con 1 μg/mL de anti-CD3 humano 
(OKT3), 1 μg/mL de anti-CD28 humano (CD28.2) y 50 μg/mL de rIL-2 en presencia, o no, de 2,3,7,8-TCDD (10 pg/mL). Los 
resultados muestran que el tratamiento con 2,3,7,8-TCDD no afecta en la activación de linfocitos T; sin embargo, el número 
de células productoras de IFNɣ fue disminuida, no así las células IL-4+. Para saber si este efecto es mediado por AhR, las 
CMN fueron tratadas con 3 μM de CH-223191, un antagonista del AhR. Observamos que el antagonista inhibe la expresión de 
CD69 y del número de células IL-4+. Estos resultados indican que la 2,3,7,8-TCDD afecta la respuesta Th1. Mientras que, la 
activación de linfocitos T se ve comprometida por la ausencia de AhR, así como la respuesta Th2. Los resultados indican que 
la diferenciación de Th1 podría no depender del todo de la activación celular. Estos datos son importantes para profundizar en 
dilucidar los mecanismos de toxicidad implícitos en la desregulación inmunitaria por exposición a contaminantes ambientales.
Créditos: LANCTOXS-SECIHTI (2023-07).
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Las nanopartículas de plata (AgNPs) han atraído la atención para aplicaciones biomédicas.1 Algunos estudios sugieren que el 
tamaño, forma, carga superficial y tipo de recubrimiento influyen en la biocompatibilidad con tejidos u órganos.2 Por lo tanto, el 
objetivo de este estudio fue evaluar el daño causado por AgNPs sin y con recubrimiento de EDTA sobre trucha arcoíris. La sín-
tesis se llevó a cabo utilizando una reacción de óxido reducción con nitrato de plata como precursor molecular y citrato trisódico 
como agente reductor.3 La formación de nanoestructuras fue demostrada usando microscopía electrónica de transmisión y junto 
con el tamaño hidrodinámico se determinó un tamaño aproximado de 50 nm, indicando, además, la ausencia de agregados. 
Los nanorrodillos fueron funcionalizados con EDTA, y mediante corrimientos de bandas de absorción ultravioleta-visible fue 
posible corroborar la adsorción de moléculas de EDTA sobre las nanopartículas metálicas.4 Se evaluó la compatibilidad de 
nanopartículas con y sin funcionalizante mediante ensayos de estrés oxidativo en branquias, hígado y riñón de trucha arcoíris, 
la dosis administrada fue de 100 µg/g inyectada por vía intraperitoneal. Los resultados revelaron el mejoramiento de la actividad 
antioxidante de riñón cuando se inyecta AgNPs-EDTA. En cambio, las AgNPs sin recubrir no mostraron diferencias estadísticas 
en comparación con el control. Estos hallazgos sugieren que el complejo AgNPs y EDTA actúa como agente antioxidante y 
biocompatible.5 Una de las perspectivas es su uso como biosensores ópticos en la detección de analitos de interés.
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75. Evaluación del efecto citotóxico del aceite esencial de Decatropis bicolor en una 
línea celular de adenocarcinoma gástrico
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El cáncer de estómago es aquel que se origina en las células que revisten al estómago, el tipo más común es el adenocarcino-
ma gástrico que comienza en las células productoras de moco, localizadas en el revestimiento más interno del estómago.1 La 
cirugía y la quimioterapia son los principales métodos de tratamiento para el cáncer gástrico (CG) en etapa temprana, mientras 
que los pacientes con CG avanzado que no son candidatos a cirugía reciben quimioterapia neoadyuvante. El 5-fluorouracilo 
(5-FU) es el fármaco de elección; sin embargo, la tasa de respuesta a esta quimioterapia es inferior al 32%.2,3 Para desarrollar 
medicamentos contra el cáncer a partir plantas, es necesario analizar sus extractos crudos. Las plantas medicinales representan 
una fuente relevante para descubrir nuevos agentes terapéuticos anticancerígenos, ya que contienen múltiples compuestos 
químicos.4 Se ha demostrado que el aceite esencial de la planta Decatropis bicolor (D. bicolor) induce un efecto citotóxico en 
líneas celulares de cáncer de mama, lo que lo convierte en una alternativa terapéutica.5 El objetivo de este trabajo es evaluar 
el efecto citotóxico del aceite esencial de D. bicolor en una línea celular de adenocarcinoma gástrico. Para ello, se realizaron 
ensayos colorimétricos de citotoxicidad (MTT) en la línea celular AGS (adenocarcinoma gástrico) y en la línea celular HDFn 
(fibroblastos), línea control sana. Los resultados evidencian que el aceite esencial de D. bicolor presenta un mayor efecto cito-
tóxico que el 5-FU en la línea celular AGS, disminuyendo significativamente su viabilidad celular, pero no así en la línea control 
HDFn. Estos hallazgos respaldan la exploración de compuestos naturales como posibles alternativas para el tratamiento del 
cáncer gástrico, contribuyendo a la propuesta de opciones terapéuticas efectivas.
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El temefos es un larvicida organofosforado ampliamente utilizado para el control de larvas de mosquito portadores de en-
fermedades como el dengue, zika y chikungunya. Aunque está clasificado como de baja toxicidad por la OMS, el temefos 
causa efectos reproductivos en machos, tanto in vitro como in vivo, pero se desconocen los mecanismos de acción de este 
plaguicida. Durante el proceso de fertilización, los espermatozoides llevan a cabo procesos como la capacitación o hipermo-
tilidad, la reacción acrosomal (RA) y, finalmente, la interacción con el óvulo. La fusión entre los gametos es esencial para la 
fertilización y la proteína IZUMO1 participa en este proceso, para lo cual requiere relocalizarse. El objetivo de este trabajo 
fue evaluar el mecanismo del temefos para alterar la fertilización espermática. Para ello, se expusieron ratas macho a 100 
mg/kg/d/5 d (LOAEL según la OMS), la eutanasia se realizó un día postratamiento y los espermatozoides se colectaron de 
la cola del epidídimo-conducto deferente. Se observó una disminución significativa en la tasa de fertilización y estudiamos 
los procesos de capacitación y RA mediante el ensayo de clortetraciclina. Se observó que el patrón B (espermatozoides 
capacitados) no mostró cambios significativos entre el control y el grupo expuesto al temefos, mientras que el patrón AR 
(espermatozoides reaccionados) posterior a la inducción con un ionóforo de calcio, mostró una reducción significativa en los 
animales tratados, sugiriendo una alteración en la RA funcional. Durante la RA ocurre la migración de la proteína IZUMO1 
y este proceso fue evaluado mediante inmunofluorescencia, observándose una disminución significativa en el porcentaje 
de relocalización de esta proteína en espermatozoides reaccionados del grupo expuesto. Estos resultados sugieren que la 
disminución en la tasa de fertilización por exposición al temefos, se debe a la disminución en la RA y en la relocalización de 
IZUMO1 que alterará la fusión entre los gametos.
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77. Salud sin daño: ahora los plásticos
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Desde la extracción de combustibles fósiles hasta su disposición final, el plástico representa un grave problema para la salud 
humana y planetaria. La producción del plástico ha incrementado exponencialmente, acumulando más de 6 mil millones de 
toneladas de residuos plásticos en todo el mundo desde 1950. En el ambiente, los plásticos se degradan a micro y nano plás-
ticos (MNP), partículas con diámetros inferiores a 5 mm y de entre 1 a 100 nm, respectivamente, que adsorben, transportan 
y liberan productos químicos. Los MNP ingresan al cuerpo humano por inhalación, ingestión y contacto con la piel, siendo 
detectados en tejidos, órganos y fluidos corporales, así como en más de 1 300 especies acuáticas y terrestres, con efectos 
evidentes en todos los niveles de organización biológica. Los MNP y los productos químicos plásticos son asociados con 
cáncer; enfermedades respiratorias, cardiovasculares, neurológicas y metabólicas, y daños en la salud mental y reproductiva. 
Ante el ciclo lineal del plástico y su repercusión en la salud ambiental, humana y de la biota, este trabajo tiene el objetivo de 
contribuir a la reducción del consumo del plástico en el Hospital Regional de Alta Especialidad ‘‘Dr. Ignacio Morones Prieto’’, 
derivado de los servicios de dietología diarios. Para ello se desarrollaron tres fases: un diagnóstico situacional enfocado en 
los recipientes y artículos utilizados al día; un estudio de factibilidades económicas para determinar el reemplazo del plás-
tico; y el diseño de la metodología para reducir el consumo del plástico. Finalmente, este trabajo promueve la transición a 
una cultura institucional de responsabilidad ecológica que permitirá transformar el entorno hospitalario hacia prácticas más 
sustentables, propiciando un impacto significativo en la reducción del uso y desecho del plástico, al igual que en la formación 
de MNP y la liberación de sustancias químicas plásticas.
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Introducción. El accidente ofídico es una lesión provocada por la mordedura de serpiente y la inoculación de veneno. Se-
gún la OMS, cada año se registran aproximadamente 5,4 millones de mordeduras de serpiente. En México los estados con 
mayor número de casos son Oaxaca (10.18%), Veracruz (9.79%) y Puebla (9.25%). La serpiente Bothrops asper ocasiona 
síntomas locales y sistémicos como edema local, ampollas, dermonecrosis, miotoxicidad, hipotensión y diátesis hemorrágica. 
El tratamiento de elección es el antídoto, este debe aplicarse dentro de las primeras 24 horas y si persisten alteraciones en 
pruebas de coagulación y deterioro clínico, se pueden usar más dosis. Objetivo. Se presenta el caso de un masculino tres 
años que sufre accidente ofídico y presenta aumento de dímero D hasta 4320 ng/ml, por lo que es tratado con un total de 110 
viales de Antivipmyn. Se realiza un USG Doppler sin datos de trombosis venosa profunda, consecuencia poco frecuente, es 
manejado con enoxaparina. Caso clínico. Paciente masculino de tres años, quien sufre accidente ofídico en quinto ortejo y 
tobillo derecho por Bothrops asper, se realiza torniquete y succión del veneno, a su ingreso hospitalario con edema progresivo 
de miembro pélvico derecho, se aplican un total de 110 viales de Antivipmyn, disminuyendo edema; sin embargo, al cuarto 
día presenta aumento de niveles de dímero D, se realiza USG Doppler donde se reporta sin trombosis venosa profunda, se 
inicia enoxaparina, se da manejo con ceftriaxona y clindamicina. Conclusión. Se resalta el abordaje del accidente ofídico 
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junto con la importancia de la vigilancia estrecha de parámetros hematológicos y hemodinámicos, así como la elevación de 
dímero D en ausencia de trombosis venosa profunda, hallazgo poco documentado en la literatura, con lo que se plantea 
la necesidad de explorar los marcadores de activación de la coagulación como herramienta de seguimiento o pronóstico.
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Introducción. El uso intensivo de plaguicidas sintéticos en la agricultura ha provocado una contaminación persistente de 
los ecosistemas acuáticos, comprometiendo la salud y la supervivencia de numerosas especies. Ante esta problemática, los 
bioplaguicidas han surgido como alternativas más sostenibles; sin embargo, su evaluación toxicológica en organismos acuá-
ticos aún es limitada. En este contexto, los biomarcadores conductuales ofrecen una herramienta sensible y temprana para 
detectar efectos subletales de estos compuestos. Objetivo. Evaluar las alteraciones en el comportamiento natatorio individual 
y social de juveniles de Oreochromis niloticus expuestos al glufosinato de amonio (herbicida sintético) y a un bioherbicida 
comercial. Metodología. Se emplearon juveniles de tilapia (3-5 cm) mantenidos en condiciones controladas. Los organismos 
(n = 6 por grupo) fueron expuestos durante 96 h a tres concentraciones de cada tratamiento, además de un control, todos con 
réplicas independientes. Se registró la locomoción individual y la interacción social mediante videograbación, y el análisis se 
realizó con software especializado de videoanálisis, cuantificando distancia recorrida, velocidad, aceleración, tiempo inacti-
vo y distancia interindividual. Los datos fueron sometidos a ANOVA seguido de prueba de Tukey (p < 0.05). Resultados y 
conclusiones. Los peces expuestos al glufosinato de amonio mostraron una reducción significativa en la distancia recorrida 
y la velocidad, junto con un aumento del tiempo inactivo, evidenciando un impacto negativo en la actividad natatoria. En con-
traste, el bioherbicida no presentó diferencias con respecto al control, lo que sugiere un menor riesgo ecotoxicológico. Estos 
hallazgos destacan a la tilapia como un bioindicador eficaz y refuerzan la utilidad de los biomarcadores conductuales como 
herramientas tempranas para identificar efectos subletales y orientar la transición hacia alternativas agrícolas más seguras.
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Introducción. La producción artesanal de ladrillos libera contaminantes ambientales nocivos para la salud respiratoria. La 
disanapsis pulmonar funcional es una alteración estructural del desarrollo respiratorio caracterizada por una desproporción 
entre el calibre de las vías aéreas y el volumen pulmonar, identificable mediante una disminución del índice FEF25-75/FVC. 
Objetivo general. Evaluar la asociación entre la exposición crónica al humo de hornos de ladrillo artesanal y la presencia 
de disanapsis funcional en niños de edad escolar. Metodología. Se realizó un estudio transversal en 199 escolares: 122 
residentes en la comunidad expuesta (Ladrilleras El Refugio) y 77 no expuestos (San Francisco del Rincón). Se aplicó el 
Cuestionario de Salud Respiratoria (INER). Se realizó espirometría forzada con espirómetro EasyOne Diagnostic® (NDD, 
Technopark Zurcí Switerland) siguiendo las recomendaciones de la ATS y se obtuvieron los siguientes parámetros: FVC, 
FEV1, FEV1/FVC y el índice FEF25-75/FVC. Se consideró disanapsis funcional un valor menor al cuartil inferior del índice 
FEF25–75/FVC. Se solicitó firma de consentimiento informado y de asentimiento para participar. Resultados. El índice FEF25-
75/FVC en los niños expuestos fue menor al de no expuestos (t = 2.07, p = 0.03). En función de este parámetro, el 31.1% de 
los expuestos y el 18.2% de los no expuestos fue clasificado con disanapsis funcional (X2 = 4.11, p = 0.04). El vivir en zona 
de ladrilleras representó 2.8 (180%) veces más riesgo de disanapsis pulmonar (OR = 2.8, IC95% = 1.39 a 5.9.), con mayor 
prevalencia en los varones (31.8% vs 17.4%; p = 0.020). Conclusiones. La exposición a humo de ladrilleras artesanales se 
asocia a una disminución del índice FEF25–75/FVC, lo que respalda la idea acerca de que la exposición ambiental puede 
afectar el desarrollo funcional de la vía aérea en la infancia. La exposición a humo de ladrillo representó 2.8 veces más riesgo 
de disanapsis pulmonar funcional, con mayor riesgo en los varones.
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Introducción. El formaldehído es utilizado en laboratorios de anatomía como agente conservador de piezas cadavéricas. Sin embargo, 
su alta volatilidad representa un riesgo para la salud de los estudiantes de medicina, quienes se exponen de manera frecuente durante 
su formación. La literatura científica ha documentado efectos adversos, principalmente de tipo irritativo en mucosas (nasal, ocular 
y laríngea), así como síntomas neurológicos y, en casos prolongados, alteraciones dermatológicas y hematológicas. La magnitud 
de estos efectos puede variar en función de factores como edad, sexo, antecedentes de alergia, tabaquismo y uso de equipo de 
protección personal (Hisamitsu et al., 2011; Raja & Sultana, 2012; Balta et al., 2015; Aung et al., 2021). Objetivo general. Sintetizar 
la evidencia disponible en la literatura para identificar y clasificar los síntomas irritativos más frecuentes asociados a la exposición 
al formol en estudiantes de medicina durante prácticas anatómicas con el fin de orientar futuras investigaciones. Metodología. Se 
llevó a cabo una revisión exploratoria siguiendo la guía PRISMA-ScR, (Extensión PRISMA para Revisiones de Alcance) y utilizó la 
pregunta de revisión formulada en formato PICO (Tricco et al., 2018). Se establecieron palabras clave y sinónimos (DeCS/MeSH). 
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Se realizaron búsquedas en PubMed, ProQuest Central, Web of Science y ScienceDirect, Se incluyeron artículos publicados en los 
últimos 10 años, en inglés y español, con diseño cuantitativo, que analizaran síntomas irritativos en estudiantes de medicina expuestos 
a formaldehído. Conclusiones. La exposición al formaldehído en prácticas anatómicas se reconoce como un problema de salud 
ocupacional en el ámbito educativo. Los hallazgos refuerzan la necesidad de fortalecer los protocolos de bioseguridad en laboratorios, 
implementar sistemas de ventilación adecuados, promover el uso de equipo de protección personal y fomentar la investigación en 
Latinoamérica, donde la evidencia aún es limitada. Estos esfuerzos contribuirán a reducir riesgos y garantizar entornos académicos 
más seguros para la formación médica.
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La exposición a contaminantes ambientales se asocia a la incidencia de tumores malignos. Sin embargo, el cáncer es una 
enfermedad multicausal, por lo que es importante evaluar la exposición con un enfoque espacio-temporal. Un estudio previo 
identificó en la ciudad de Hermosillo seis puntos de alto riesgo para cáncer de mama ubicados en las proximidades de lugares 
potencialmente peligrosos, como colonias altamente industrializadas, gasolineras y plantas de tratamiento de aguas residuales. 
Sin embargo, este estudio no consideró la toxicidad y emisión de las sustancias. El objetivo del presente trabajo es generar un 
escenario espacio-temporal de los contaminantes emitidos por las industrias del municipio de Hermosillo. El RETC es el registro 
de emisión y transferencia de contaminantes de la SEMARNAT que documenta sustancias reguladas por la NOM-165. Se creó 
una base de datos del municipio de Hermosillo con los reportes disponibles de 2004-2023. En esta última se realizó un cuidadoso 
análisis de la información cotejando cada uno de los reportes anuales. Este análisis incluyó la sistematización de variables, 
comprobación de ubicación espacial, el registro histórico, entre otras. Finalmente se clasificaron las sustancias de acuerdo con 
los grupos reportados por la IARC en cuanto a carcinogenicidad; adicionalmente, se clasificaron como tumorigénicos mamarios 
de acuerdo con la lista del ISS. Los resultados de este análisis indican que, en Hermosillo, durante el periodo 2004-2023, 15 
sectores industriales emitieron o transfirieron 45 sustancias. De estas, el 40% pertenece al grupo 1 del IARC, y el 17.8% en los 
grupos 2A y 2B. Por otro lado, se emitieron al ambiente acrilonitrilo, benceno, cloruro de vinilo, estireno y furanos; estas sustan-
cias están clasificadas como tumorigénicos mamarios por el ISS. En conclusión, existe una emisión industrial de compuestos 
carcinógenos y tumorigénicos mamarios, algunos con evidencia de procedencia de la industria en el municipio de Hermosillo.
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83. Estimación del riesgo a la salud infantil por la ingesta de alimentos elaborados en 
San Luis Potosí contaminados con DEHP
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Los ftalatos son compuestos químicos añadidos a los plásticos para aumentar su flexibilidad, el de mayor uso para la ela-
boración de empaques para el almacenamiento de alimentos es el di(2-etilhexil) ftalato (DEHP). Bajo ciertas condiciones, 
el DEHP migra hacia los alimentos, siendo su ingesta la principal vía de exposición a estos, lo que representa un riesgo 
para la salud humana, el DEHP ha sido identificado como un perturbador endocrino. Objetivo. Estimar el riesgo hepático y 
reproductivo en niños por el consumo de alimentos de origen potosino contaminados con DEHP. Métodos. Se cuantificaron 
por cromatografía de gases-masas los niveles de DEHP de 14 grupos de alimentos potosinos seleccionados con base en 
un cuestionario elaborado exprofeso para este estudio y de acuerdo con el consumo infantil reportado por la ENSANUT. 
Con base en estos valores y empleando el método determinístico, se estimó la tasa de ingesta (TI), la dosis de exposición 
a DEHP (DE) y el cociente de riesgo para daño hepático y reproductivo (HQhep y HQrep). Se calcularon la tasa de ingesta 
(TI), la dosis de exposición (DE) y los cocientes de riesgo hepático y reproductivo (HQhep y HQrep). Resultados. La TI, 
expresada en kg/día, fue igual a 0.005 para el grupo de las bebidas lácteas endulzadas y para el agua fue de 3.46 kg/día. 
Con relación a la DE (µg DEHP/peso corporal/día), no se observaron diferencias entre estos dos grupos de alimentos (0.17 
agua vs 0.11 bebidas lácteas endulzadas), el grupo de verduras presentó el valor más elevado de DE (14.7 µg DEHP/peso 
corporal/día). Con base en el valor de HQ, la población infantil está en riesgo de daño hepático (2.74), pero no reproductivo 
(0.18). Conclusión. El DEHP migra de los envases a los alimentos que fueron analizados, representando un riesgo de daño 
hepático para la población infantil consumidora, sin evidencia de riesgo reproductivo.
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84. Resistencia de vía aérea en escolares expuestos a PM2.5 de origen vehicular y por 
producción artesanal de ladrillo
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Introducción. La exposición a material particulado fino (PM2.5) puede afectar la función pulmonar en la población pediátrica. 
Las emisiones derivadas de la producción artesanal de ladrillo, una fuente altamente contaminante, podrían tener un mayor 
impacto en la resistencia de la vía aérea que la contaminación vehicular. Objetivo general. Comparar la resistencia de la vía 
aérea entre escolares expuestos a contaminantes derivados de la producción artesanal de ladrillo y aquellos expuestos a PM2.5 
de origen vehicular. Metodología. Se realizó un estudio transversal en 175 escolares de dos regiones de León, Guanajuato, con 
diferentes niveles de exposición: 122 de Ladrilleras del Refugio y 53 de la zona centro. Se realizó oscilometría de impulsos y se 
midió la resistencia y reactancia de la vía aérea (R5, R20, AX, X5 y Fres). Mediante estadígrafo t para comparar dos medias se 
calculó un tamaño de muestra, con un α unilateral de 0.05 y un β de 0.20. El proyecto fue aprobado por el CIBIUG con número de 
registro P51-2019. Se solicitó firma de consentimiento informado y de asentimiento para participar. Resultados. La resistencia 
a R5 Hz, a 20 Hz y la reactancia, fueron significativamente más altos en el grupo expuesto a producción artesanal de ladrillo. El 
74.5% de los niños de ladrilleras y el 26.4% del Centro de León presentaron obstrucción de vías aéreas (X² = 35.74, p = 0.001). 
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El vivir en ladrilleras representa ocho veces mayor riesgo de alteración de las vías aéreas (OR = 8.17, IC = 95%: 3.92-17.04). 
Conclusiones. La contaminación por producción artesanal del ladrillo tiene mayor efecto que la de vehículos de motor sobre 
la resistencia de la vía aérea infantil. Vivir en ladrilleras representa ocho veces mayor riesgo de alteración de las vías aéreas y 
se asocia a obstrucción de la vía aérea proximal (3.3%) y distal (7.4%).

REFERENCIAS

	 1. 	 Chen X, Que C, Yao Y, Han Y, Zhang H, Li X, Lu X, Chen W, Hu X, Wu Y, Wang T, Zhang L, Zheng M, Qiu X, Zhu T. (2021). Susceptibility 
of individuals with lung dysfunction to systemic inflammation associated with ambient fine particle exposure: A panel study in Beijing. 
Science of the Total Environment, 788. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147760

	 2. 	 Dondi A, Carbone C, Manieri E, Zama D, Del Bono C, Betti L, Biagi C, Lanari M. (2023). Outdoor Air Pollution and Childhood Respiratory 
Disease: The Role of Oxidative Stress. International Journal of Molecular Sciences. 24(5): 4345. https://doi.org/10.3390/IJMS24054345

	 3. 	 Dr. Vladimir VF, James W, Elston D, TJ. et al. (2021). WHO global air quality guidelines. Andrew’s Disease of the Skin Clinical Derma-
tology. 1(69): 1-23. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK574594/ 

	 4. 	 Gochicoa-Rangel L, Cantú-González G, Miguel-Reyes JL, Rodríguez-Moreno, L, Torre-Bouscoulet L. (2014). Oscilometría de impulso: 
Recomendaciones y procedimiento. Neumología y Cirugía de Tórax. 73(2): 138-149. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_ar-
ttext&pid=S0028-37462014000200006&lng=es&nrm=iso&tlng=es

	 5. 	 He L, Norris C, Cui X, Li Z, Barkjohn KK, Brehmer C, Teng Y, Fang L, Lin L, Wang Q, Zhou X, Hong J, Li F, Zhang Y, Schauer JJ, 
Black M, Bergin MH, Zhang JJ. (2021). Personal exposure to PM2.5 oxidative potential in association with pulmonary pathophysiologic 
outcomes in children with Asthma. Environmental Science and Technology. 55(5): 3101-11. https://doi.org/10.1021/ACS.EST.0C06114

85. Síntesis y caracterización de nanopartículas metálicas de Ganoderma acontextum, 
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La síntesis tradicional de nanopartículas (NPs) a menudo emplea reactivos tóxicos y condiciones de alta energía, lo que 
genera riesgos para la salud y el ambiente. La síntesis verde surge como una alternativa amigable con el ambiente, ya que 
utiliza organismos o sus extractos como agentes reductores y estabilizantes para la síntesis de NPs. El género de hongos 
Ganoderma es reconocido por su diversidad de compuestos bioactivos con aplicaciones en la medicina tradicional y mo-
derna. Los extractos fúngicos tienen la capacidad de reducir sales metálicas y recubrir las nanopartículas (NPs), mejorando 
su biocompatibilidad. Ganoderma acontextum, hongo americano descrito recientemente y poco explorado, es una fuente 
promisoria de metabolitos reductores y estabilizantes. Este proyecto tiene como objetivo sintetizar, mediante química verde, 
nanopartículas metálicas de cobre (CuNPs) y bismuto (BiNPs) a partir de extractos acuosos de Ganoderma acontextum. 
Tras su obtención, se caracterizarán sus propiedades fisicoquímicas y se evaluarán su actividad antimicrobiana y citotóxica, 
investigando la generación de especies reactivas de oxígeno (ROS) como posible mecanismo de acción. Se espera que la 
síntesis verde produzca CuNPs y BiNPs estables, lo cual será confirmado por técnicas espectroscópicas. Se anticipa que 
el análisis por TLC y LC-MS permitirá identificar los metabolitos fúngicos que actúan como agentes reductores y de recu-
brimiento. Mientras que se evaluará la actividad antimicrobiana de las NPs a través de pruebas de concentración mínima 
inhibitoria contra los patógenos seleccionados de interés clínico con el propósito de explorar alternativas frente a la creciente 
multirresistencia antimicrobiana y una evaluación de citotoxicidad selectiva en líneas celulares humanas, como un primer 
tamiz de seguridad ampliamente utilizado en nanotoxicología.
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Los bifosfonatos (BF) son fármacos antirresortivos utilizados en el tratamiento de enfermedades óseas, como la osteoporosis, la 
osteopenia, la enfermedad de Paget, la osteogénesis imperfecta y las complicaciones esqueléticas asociadas al cáncer. Actúan 
inhibiendo de la resorción ósea por osteoclastos; sin embargo, pueden provocar efectos adversos, como la osteonecrosis de 
los maxilares inducida por medicamentos (OMIM), con mayor incidencia en pacientes oncológicos y en tratamientos intrave-
nosos prolongados, especialmente con ácido zoledrónico y denosumab. Su aparición se ve favorecida por factores de riesgo 
sistémicos, locales y farmacológicos. Objetivo. Evaluar la incidencia y factores de riesgo de la osteonecrosis de los maxilares 
por bifosfonatos en México, destacando medidas preventivas y de seguimiento mediante una revisión bibliográfica. Material y 
métodos. Se realizó una revisión de la literatura publicada entre enero de 2015 y junio de 2025 en PubMed, SciELO, Scopus, 
Google Scholar. Se incluyeron estudios originales, revisiones y reportes de casos en México. Conclusiones. La evidencia re-
visada en México muestra que el ácido zoledrónico y el denosumab se asocian a estadios más avanzados de OMIM, mientras 
que el alendronato, aunque de uso más común, presenta menor incidencia relativa. Esto subraya la necesidad de una indicación 
terapéutica basada en un análisis individual del riesgo-beneficio, acompañada de medidas preventivas odontológicas, identifi-
cación de factores predisponentes y seguimiento estrecho, sobretodo en pacientes con cáncer o en tratamientos prolongados.
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El tabaquismo es una de las principales causas prevenibles de enfermedad y muerte en el mundo, responsable de más de 
ocho millones de fallecimientos anuales. En México, la prevalencia en adultos alcanza el 15.6%, mientras que en San Luis 
Potosí llega al 18.4%, con un inicio promedio de consumo a los 14.7 años. Pese a la existencia de normativas como la Ley 
General para el Control del Tabaco y campañas de prevención, los servicios especializados en cesación siguen siendo esca-
sos o poco accesibles. Esta situación limita la reducción del consumo y perpetúa las consecuencias sanitarias, económicas y 
ambientales del tabaquismo. En este contexto, surge la propuesta de diseñar un Centro de Cesación de Tabaquismo (CCT) 
en el Centro de Información y Atención Toxicológica (CIAT) de la UASLP-HRAE. El objetivo general del proyecto es diseñar 
un CCT que brinde atención integral mediante intervenciones médicas, psicológicas y educativas, contribuyendo a dismi-
nuir la prevalencia del consumo y fomentar espacios 100% libres de humo. La metodología se estructuró en cuatro fases: 
primero, un diagnóstico situacional que identificó la prevalencia local y la ausencia de servicios especializados; segundo, 
una planeación estratégica que incluyó un análisis FODA para definir fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas; 
tercero, un diseño operativo sustentado en guías internacionales de eficacia comprobada, como los modelos 5As y 5Rs, con 
un equipo multidisciplinario conformado por médicos, psicólogos, enfermeros, licenciados en Ciencias Ambientales y Salud 



164 XIII Congreso Nacional de Toxicología 16-19 de septiembre.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-septiembre / 2025.  pp: 95-194.

y estudiantes; finalmente, una gestión de recursos enfocada en aprovechar la infraestructura institucional. La importancia de 
este proyecto radica en su potencial para reducir la carga de enfermedad, mejorar la calidad de vida y fortalecer la cultura 
de prevención en la comunidad. En conclusión, el CCT constituye una propuesta innovadora y necesaria que favorecerá la 
disminución del tabaquismo y consolidará entornos libres de humo, alineados con compromisos nacionales e internacionales.
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88. Aplicación de métodos metabolómicos para la identificación oportuna de 
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industria ladrillera en San Luis Potosí
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La actividad ladrillera artesanal en México representa una fuente de empleo importante para miles de familias; sin embargo, 
se desarrolla en condiciones precarias y con exposición a múltiples contaminantes neumotóxicos que pueden alterar la fun-
ción pulmonar.1 La prueba de oro para el diagnóstico y pronóstico de problemas pulmonares es la espirometría,2 esta prueba 
presenta limitaciones por la falta de equipos y de personal capacitado para su realización. De aquí surge la importancia de 
implementar métodos metabolómicos que ayuden al tamizaje de enfermedades. La integración de ambas técnicas ofrece un 
enfoque complementario para la identificación oportuna de enfermedades pulmonares. Es por esto, que el objetivo del estudio 
es evaluar la salud pulmonar de trabajadores ladrilleros con exposición a contaminantes tóxicos mediante espirometría y 
metabolómica. Metodología. El estudio se llevó a cabo en la zona ladrillera “Las Terceras”, San Luis Potosí. La población 
de estudio estuvo compuesta por trabajadoras y trabajadores ladrilleros. El proyecto se encuentra aprobado por el comité 
de ética. Se realizaron pruebas de espirometría siguiendo los criterios nacionales2 y pruebas de metabolómica mediante 
aliento exhalado con nariz electrónica. Se aplicó un cuestionario de exposición respiratoria a contaminantes y se recabaron 
datos de historia clínica y ocupacional, salud respiratoria y exposición ambiental para visibilizar y conocer el riesgo que tienen 
a desarrollar enfermedades. Resultados. Los resultados mostraron que cerca de la mitad de los trabajadores ladrilleros 
presentaron problemas de obesidad, superando los promedios establecidos para población mexicana.3 Los resultados de 
salud respiratoria mostraron que los trabajadores presentan patrones espirométricos anormales. Finalmente, los resultados 
de seguridad social determinaron que al menos el 10% de la población no tiene ningún tipo de seguridad social. Conclusión. 
Se logró obtener un diagnóstico de la función pulmonar mediante espirometría y se demostró la exposición a contaminantes 
y los efectos pulmonares en el escenario precario.
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89. Cambios conductuales en larvas de pescado blanco del lago de Pátzcuaro por 
exposición subletal a nitratos
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El pescado blanco (PB) (Chirostoma estor) es una especie endémica del lago de Pátzcuaro, con gran valor cultural, económico 
y social para las comunidades purépechas. No obstante, su hábitat se ha visto degradado por descargas de aguas residuales, 
deforestación, sobrepesca y uso excesivo de agroquímicos, lo que favorece la eutrofización. Entre los contaminantes más 
frecuentes destacan los nitratos (NO₃⁻), que en bajas concentraciones no resultan letales, pero pueden alterar la fisiología 
y el comportamiento de organismos acuáticos. Dado que la conducta es un biomarcador sensible a cambios ambientales, 
este estudio se enfocó en evaluar el efecto de un gradiente de nitratos en la respuesta de evitación de las larvas de PB. 
Para ello se diseñó un sistema con cuatro cámaras interconectadas (600 mL c/u), con gradientes de 0, 50, 100 y 150 mg 
N-NO₃/L y condiciones controladas. Se introdujeron tres larvas por cámara y durante tres horas se grabaron videos de tres 
minutos cada veinte minutos con CCTV, la prueba tuvo tres repeticiones. Posteriormente, se analizó la distribución espacial 
(frecuencia de visitas por cámara o evitación del contaminante). Las larvas permanecieron mayor tiempo en las cámaras con 
menores concentraciones de nitratos. La mayor preferencia se registró en la cámara de control (0 mg N-NO₃/L) y la más baja 
en 150 mg N-NO₃/L. Estos resultados evidencian un comportamiento de evitación activa frente a altas concentraciones del 
contaminante, indicando que C. estor es capaz de detectar y evitar ambientes con exceso de nitratos. Se concluye que esta 
especie presenta una respuesta conductual a cambios en la calidad del agua, lo que refuerza la necesidad de monitorear y 
mitigar la carga de nitrógeno en ecosistemas como el lago de Pátzcuaro.

90. Cambios histológicos en branquias y cerebro por efecto de la mezcla de nitratos y 
fosfatos en crías del pez endémico acúmara (Algansea lacustris)
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El lago de lago de Pátzcuaro presenta eutrofización por la presencia de compuestos nitrogenados y fosforados que afectan la 
fisiología y estructura tisular de peces dulceacuícolas, como la acúmara, la cual es una especie endémica, en peligro crítico 
(IUCN), del lago de Pátzcuaro. Este estudio evaluó los efectos histológicos de la exposición crónica (60 días) a mezclas de 
N-NO₃⁻ y P-PO₄³⁻ en diferentes proporciones en crías de acúmara. Inicialmente se determinaron las concentraciones letales 
(CL50-96h) de NO₃⁻ (194 mg/L) y PO₄³⁻ (696 mg/L). Posteriormente se realizó la prueba crónica de las mezclas en unidades toxi-
cológicas (UT, donde 1 UT = LC50), con los siguientes tratamientos: T1 (0.06:0.06 UT), T2 (0.125:0.125 UT), T3 (0.25:0.25 UT), 
T4 (0.5:0.5 UT), T5 (1:1 UT) de nitratos y fosfatos, respectivamente, además de los controles negativos C (0:0 UT) y controles 
positivos CN (204 mg/L =1:0 UT) y CP (691 mg/L =0:1 UT). Las crías expuestas a los tratamientos con presencia de un tóxico 
o mezcla presentaron daños histológicos: edema, atrofia, hiperplasia, fusión laminar y denudación, cuya severidad aumentó 
progresivamente con la concentración y el tiempo de exposición. En el tratamiento T5 (1:1 UT) se registró el 100% de mortalidad 
a las 48 h. Las crías sometidas a desintoxicación durante 21 y 30 días mantuvieron las alteraciones histológicas. Estos resultados 
evidencian que las branquias son órganos blanco altamente sensibles a contaminantes nitrogenados y fosfatados. Asimismo, 
muestran que los análisis histológicos permiten detectar efectos crónicos incluso en ausencia de mortalidad. La información 
generada es fundamental para establecer umbrales de toxicidad en especies endémicas y contribuir a su conservación, ya que 
concentraciones subletales pueden afectar el desarrollo y la reproducción de estos y otros organismos acuáticos.
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91. El canal CFTR modula la respuesta antioxidante ante la exposición a fluoruro en la 
línea celular epitelial renal de rata NRK-52E
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Introducción. CFTR (canal de cloruro activado por cAMP en el epitelio renal) puede inducir apoptosis por generación de ROS, 
debido al flujo de GSH cuando se expone a fluoruro. La exposición a fluoruro produce ROS, induce protección por activación 
de Nrf2 y expresión de enzimas antioxidantes y detoxificantes de fase II (GST, HO-1 y SOD-2), así como daño al DNA que 
cambia la expresión de genes en el riñón, induciendo apoptosis y autofagia, lo que sugiere modulación del canal CFTR por el 
fluoruro. Objetivo general. Determinar en la línea celular NRK-52E, la muerte celular y la respuesta antioxidante inducida por 
la exposición a diferentes concentraciones de fluoruro, en ausencia y presencia del inhibidor CFTR-Inh-172, el cual modula el 
tiempo de apertura del canal CFTR. Metodología. En células NRK-52E cultivadas in vitro y expuestas a diferentes concentra-
ciones de fluoruro en presencia y ausencia del CFTR-Inh-172, se midió, por citometría de flujo: apoptosis, ROS y peroxidación 
lipídica (LPO), y por qRT-PCR la expresión génica de Nrf2, HO-1, SOD-2 y CFTR. Conclusiones. Este estudio muestra que el 
uso de CFTR-Inh-172 en células NRK-52E expuestas a fluoruro recuperó la supervivencia celular (con disminución gradual de 
ROS y LPO) pero no fue capaz de prevenir la apoptosis. Creemos que esto es debido a la disminución del mRNA de CFTR al 
usar el inhibidor, pues regula negativamente la síntesis del canal CFTR al inhibir su función. Con menos CFTR, la eliminación 
de ROS no es eficiente, dañando elementos celulares como enzimas antioxidantes involucradas en la defensa frente al estrés 
por fluoruro (vemos disminución de mRNA de Nrf2 y HO-1). Aparentando mejoría celular, pero con más daño acumulado.
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La evolución de este paciente de 10 años ilustra el riesgo de subestimar las picaduras masivas de abejas. En este caso tras 
el ataque (18/07), permaneció cuatro días sin atención especializada, periodo en que el veneno (melitina y fosfolipasas) 
desencadenó rabdomiólisis que destruyó su músculo ocasionando niveles de CPK en 97,545 U/L. Para cuando llegó a 
urgencias (22/07), ya presentaba fallo renal establecido (Cr 7.5 mg/dL) con hiperpotasemia grave (7.4 mEq/L) que requirió 
diálisis de emergencia. La demora permitió complicaciones en cascada: toxicidad sistémica irreversible: daño renal agudo 
que necesitó 12 días de diálisis peritoneal. Igualmente, el envenenamiento masivo también provocó daño hepático agudo 
con elevación marcada de transaminasas (TGO 850 U/L, TGP 295 U/L al ingreso), un hallazgo documentado en picaduras 
masivas donde las toxinas del veneno (especialmente fosfolipasas) generan hepatotoxicidad directa por lisis de membranas 
celulares. Este compromiso hepático exacerbó la coagulopatía y el riesgo de sangrado, recordando que la afectación mul-
tiorgánica es la regla y no la excepción en estos casos. Aparición de infecciones oportunistas: bacteriemia por Acinetobacter 
en catéter venoso central, prolongando la hospitalización 31 días. Secuelas neuropsiquiátricas: estrés postraumático que 
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requerirá meses de terapia. ¿Cómo pudo prevenirse? La descontaminación temprana (retiro de aguijones en < 2 horas) 
reduce la carga de veneno en 80%. La hidratación agresiva en las primeras 12 horas previene la rabdomiólisis. El monitoreo 
de CPK y creatinina antes de 24 h detecta complicaciones reversibles. Este caso confirma que las picaduras masivas (> 50 
picaduras) son emergencias médicas que exigen observación hospitalaria inmediata, incluso si el paciente parece estable. 
La diferencia entre una recuperación rápida y una lucha por la vida radica en esas primeras horas.
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Introducción. El uso de plaguicidas altamente peligrosos (PAPs) constituye una amenaza para la salud humana, la biodi-
versidad y los sistemas productivos agrícolas. En México, en la región costera de Colima (Tecomán-Armería) entre 2018 y 
2022 apicultores e investigadores de la Universidad de Colima reportaron la mortandad de abejas causada por aplicación de 
fipronil. La ausencia de regulación federal sobre la comercialización y el uso de plaguicidas propicia la aplicación de com-
puestos prohibidos en otros países. Sin embargo, en 2023 en Colima se aprobó la primera Ley para la Promoción y Desarrollo 
Agroecológico en el país y se conformó la Red Estatal de Agroecología Colima (REAC). Esta ley reconoce como delito la 
muerte de abejas ocasionada por plaguicidas; mientras que la REAC ha sido un espacio de articulación entre productores, 
académicos, sociedad civil e instituciones públicas, además de promover una vigilancia ciudadana activa. Caso. El presente 
caso es ejemplo exitoso de vigilancia comunitaria en la prevención del uso de PAPs. En junio de 2025, el Ayuntamiento de 
Tecomán ofertó 26 plaguicidas, incluyendo imidacloprid y paraquat, ambos altamente tóxicos para abejas. Los apicultores 
alertaron a la REAC y, a su vez, la Red alertó a las autoridades municipales. Se realizó una reunión con el municipio, don-
de se presentó un informe técnico que identificó otros PAPs carcinógenos, mutagénicos y neurotóxicos, como glifosato, 
glufosinato, mancozeb y carbendazim. Como resultado, las autoridades retiraron la oferta, el ayuntamiento de Tecomán se 
integró a la REAC y se organizó un foro informativo sobre los riesgos de los PAPs abierto a productores, comercializadoras 
y ciudadanía. Conclusiones. La experiencia de Colima constituye un precedente nacional en la respuesta institucional frente 
al uso de PAPs. La acción colectiva no solo evitó la comercialización de estos, sino que también abrió un espacio de diálogo 
más amplio hacia la transición agroecológica en la región.
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94. Efecto del plomo inhalado en la Cx43 en los miocardiocitos y en la CK. Modelo en 
ratón.
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La contaminación atmosférica se relaciona con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, siendo la principal causa 
de mortalidad a nivel mundial. Entre los contaminantes más importantes, destacan los metales como el plomo (Pb). El Pb se 
absorbe principalmente por vía inhalada, acumulándose en sangre, tejidos blandos y sobre todo en huesos (hasta 30 años), 
sin existir ningún nivel seguro de exposición. El Pb genera especies reactivas de oxígeno, favorece al estrés oxidante e 
inflamación, asociados con daño celular y disfunción cardíaca. La conexina-43 (Cx43) es la principal proteína de las uniones 
GAP en cardiomiocitos y puede verse afectada por los metales, por ello se analizó el efecto de la inhalación de plomo en 
ésta. Además, como marcador de daño, se analizó la creatina cinasa (CK) en suero. 40 ratones CD1, con acceso a agua y 
alimento ad libitum, se distribuyeron en 2 grupos: Grupo control (n = 20) expuestos a solución salina inhalada y Grupo ex-
perimental (n = 20) expuestos a la inhalación de acetato de plomo 0.01M en una caja conectada a un nebulizador (5 µg/m3). 
A las 2, 4, 6 y 8 semanas se realizó la eutanasia y obtención de las muestras de corazón para la inmunohistoquímica para 
Cx43, así como las muestras para medir CK en suero. La Cx43 disminuyó a las 6 semanas, pero aumentó a las 8 semanas. 
Además, su localización tuvo cambios que se analizarán posteriormente. La CK aumentó a las 8 semanas. A pesar de no 
ser una concentración alta, el Pb inhalado ocasionó alteraciones que pueden contribuir al riesgo cardiovascular.
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95. Efecto postnatal renal de la co-exposición materna al el ácido 2,4-diclorofenoxiacético 
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La exposición a diferentes agentes xenobióticos (Xb) y su efecto sobre la salud renal ha sido documentada en diversas 
poblaciones de diversos países,1 así como en México.2,3 Dentro de estas poblaciones existen grupos vulnerables como lo 
son la población infantil y las mujeres durante la gestación, demostrándose en diversos estudios el efecto deletéreo que la 
exposición a Xb trae consigo en la salud de estas poblaciones. En el estado de Aguascalientes, se ha evidenciado que la 
población adolescente posee riñones más pequeños,4 asimismo se ha asociado la exposición materna a diversos Xb entre 
ellos el fluoruro, el metomilo y el ácido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) con un menor tamaño renal al nacer; proponiéndose 
esto como una de las causalidades de la enfermedad renal de etiología desconocida.5

Proponiéndonos la evaluación del impacto de estos tres Xb en mediante un modelo de rata Wistar expuesta durante la etapa 
gestacional. Trabajándose 8 grupos experimentales, tanto los de exposición simple como la mezcla de estos Xb, Evaluándose 
los efectos en la etapa postnatal (días 30 y 60 postnatal).
Los principales hallazgos encontrados al día postnatal 30 se encontró mayor peso de las crías hembra, mayor peso y volumen 
renal en ambos sexos, en los grupos expuestos a los Xb, mientras que al día postnatal 60 se encontró mayor volumen renal 
en ambos sexos, menor número de glomérulos en las hembras expuestas a fluoruro y pesticidas y el consumo de agua se 
incrementó en las crías macho.
En conjunto estos resultados nos indican que la co-exposición materna a los tres Xb induce oligonefronía ocasionando un 
mecanismo de compensación renal. 
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El clorpirifos (CPF) es un plaguicida organofosforado que inhibe la acetilcolinesterasa y afecta otros sistemas neuroquímicos. 
La exposición prenatal a este compuesto se ha asociado con alteraciones en el desarrollo neurológico efectos sobre la con-
ducta, la memoria y la ansiedad. El CPF también altera la neurotransmisión serotoninérgica, aunque la evidencia disponible 
aún es limitada. El objetivo de este trabajo es evaluar los efectos de la exposición prenatal a CPF (5 mg/kg; GD 7-12) sobre 
la conducta tipo ansiedad y el sistema serotoninérgico en ratones CD1 hembras y machos. Se realizaron evaluaciones de la 
conducta relacionada con la ansiedad mediante la prueba de laberinto elevado en forma de cruz y se cuantificó el recambio 
de serotonina mediante cromatografía liquida de alta resolución (HPLC). Los machos controles presentaron mayor exploración 
de brazos abiertos en el laberinto elevado en cruz que las hembras, diferencia que se redujo tras la exposición prenatal a 
CPF. A nivel neuroquímico, en machos se observó que la exposición prenatal a CPF provocó un aumento en los niveles de 
serotonina (5-HT) y una disminución en el recambio en la corteza prefrontal pero no en hipocampo. Los resultados obtenidos 
sugieren que la exposición prenatal a CPF altera la ansiedad de manera dependiente del sexo, misma que coincide con la 
desregulación del sistema serotoninérgico únicamente en machos. Financiamiento: SECIHTI CF-2019/3265538.
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El absceso hepático amebiano (AHA) por Entamoeba histolytica es una complicación grave cuya terapia estándar presenta 
serias limitaciones y efectos adversos.1 Por ello, es importante evaluar nuevas alternativas terapéuticas, como compuestos 
aislados de plantas, para encontrar diferentes tratamientos con potencial antiparasitario y perfil toxicológico favorecedor.2 



170 XIII Congreso Nacional de Toxicología 16-19 de septiembre.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-septiembre / 2025.  pp: 95-194.

Por tanto, el objetivo de este proyecto fue evaluar la eficacia antiparasitaria y el perfil toxicológico de linearolactona (LL) en 
un modelo experimental de AHA con Mesocricetus auratus. Con este fin, se indujo AHA en hámsteres macho mediante ino-
culación de 1.5 ×10^5 trofozoítos de E. histolytica en lóbulo hepático izquierdo (n = 5 animales/grupo).3 La lesión evolucionó 
4 días y se comenzó la administración intraperitoneal de tratamientos post-inoculación con LL (10 mg/kg de peso corporal/
día) y controles (PBS 1X y metronidazol) durante otros 4 días consecutivos.4 Posteriormente, se realizaron estudios de RMN, 
análisis paraclínicos y necropsia para la evaluación histopatológica y toxicológica4. En los resultados obtenidos se encontró 
una inhibición del AHA con LL (28.16%) similar al control antiparasitario de metronidazol (20.87%) (p ≤ 0.05, ANOVA).5 No 
hubo mortalidad ni signos de toxicidad durante el tratamiento. Así mismo, no hubo lesiones histopatológicas observadas en 
los órganos durante la necropsia. Las alteraciones bioquímicas hepáticas y renales observadas fueron hiperfosfatemia e 
hipertransaminasemia, pero se asociaron directamente con la patología y no al tratamiento5. Las asociaciones más relevantes 
fueron: AST/ALT > 1 (fibrosis), ALT/ALP: 0.25 ± 0.05 (colestasis), ALP/TB: 10.85 ± 1.28 (falla hepática), BUN/CR: 31.6 ± 9.8 
y Urea/CR: 73.1 ± 26 (deshidratación) 5. Como conclusión, se encontró que LL disminuye el desarrollo del AHA con menos 
efectos toxicológicos respecto a metronidazol. Por lo que LL demuestra potencial terapéutico como tratamiento alternativo de 
la amebiasis por E. histolytica. No obstante, es necesario estudios clínicos adicionales en distintos contextos para confirmarlo.
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Introducción: la cardiopatía isquémica es la principal causa de muerte en México y en el mundo.1 Su fisiopatología se basa 
en la ateroesclerosis que se caracteriza por acumulación de lípidos en la arteria y reducción del flujo sanguíneo.2 Las célu-
las del musculo liso vascular (SMC) favorecen el transporte intracelular del colesterol hacia las lipoproteínas alta densidad 
(cHDL) mediante transportadores ABCA1 y ABCG1 (ABC A1/G1), disminuyendo la acumulación arterial y favoreciendo su 
metabolismo hepático.3,4 El Bisfenol A (BPA) es un plastificante relacionado con estrés oxidativo e inflamación en los vasos 
sanguíneos.5 Su impacto sobre el metabolismo del colesterol en las SMC no ha sido completamente caracterizado.
Objetivo: evaluar el efecto del BPA sobre la acumulación intracelular de colesterol y la expresión génica de los transporta-
dores ABCA1 y ABCG1 en SMC humanas.
Material y métodos: se cultivaron SMC de humano en distintos grupos experimentales: i) control: expuesto a colesterol 
(10 mg/ml)), ii) grupos tratamiento con colesterol y BPA a distintas concentraciones (1nM, 10nM y 300 nM). Se cultivaron 
durante 72 h, se evaluó conteo celular y expresión génica de ABC A1/G1 mediante qPCR; se determinó la concentración 
de colesterol esterificado empleando la tinción Red Oil O (ORO) por espectrofotometría y análisis de imagen (ImageJ). Los 
experimentos se realizaron por triplicado, se analizaron mediante prueba ANOVA y se determinó significativo con p < 0.05). 
Resultados: el grupo expuesto a BPA de 300 nM mostró disminución en el conteo celular y un aumento significativo en la 
acumulación de colesterol esterificado analizado por ORO e ImageJ comparado con el control. Además, se observó una 
disminución en la expresión de ABC A1/G1 en los grupos tratados con BPA.
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Conclusiones: El BPA disminuye la expresión de transportadores de colesterol y promueve su acumulación intracelular en 
SMC, favoreciendo la aterogénesis y el riesgo de enfermedad coronaria. 
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99. Estrés oxidativo y apoptosis por el complejo nanodiamantes-metformina en células 
de cáncer de mama MCF-7.
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El cáncer de mama constituye una de las principales causas de mortalidad femenina a nivel mundial, con más de dos millones 
de casos diagnosticados en 2024.1 A pesar de los avances en las terapias convencionales, los efectos adversos asociados 
y la resistencia adquirida impulsan la búsqueda de nuevas alternativas terapéuticas más selectivas y eficaces.2 En este 
escenario, las nanopartículas (NPs) han emergido como herramientas prometedoras para la liberación dirigida de fármacos, 
mejorando la biodisponibilidad y reduciendo la toxicidad sistémica.3 El objetivo general de este trabajo fue evaluar el potencial 
terapéutico del complejo nanodiamante-metformina (ND-Met) en líneas celulares de cáncer de mama con distintos perfiles 
moleculares (MCF-7: ER+ PR+; HCC-1419: HER2+)4 utilizando células BEAS-2B como control no tumoral. La metodología 
incluyó la caracterización del complejo ND-Met mediante espectroscopía infrarroja (FT-IR), TEM y UV-Vis5 confirmando la 
unión exitosa de la metformina (Met) a la superficie de los nanodiamantes (ND). Posteriormente, se evaluó la viabilidad celular 
mediante ensayos de citotoxicidad, el índice de selectividad (IS), la internalización del complejo por microscopía confocal, la 
producción de especies reactivas de oxígeno (ROS) y la inducción de apoptosis mediante citometría de flujo. Los resultados 
mostraron que ND-Met disminuyó significativamente la viabilidad de células MCF-7, con baja citotoxicidad en BEAS-2B y un 
IC50 favorable en células HCC-1419. El índice de selectividad (IS = 9) indicó una marcada preferencia por células cancero-
sas. Además, se observó internalización del complejo por endocitosis, aumento de ROS y activación de apoptosis dosis-de-
pendiente, con mínima necrosis. En conclusión, el complejo ND-Met conserva la actividad biológica de la Met y potencia su 
efecto, constituyendo una estrategia terapéutica prometedora y altamente selectiva contra el cáncer de mama ER+ PR+.
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100. Estudio del perfil metabolómico por HRMS para detectar la presencia de 
contaminantes emergentes en sangre humana de una comunidad afrodescendiente 

del estado de Oaxaca
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La exposición a contaminantes emergentes y pesticidas representa un riesgo creciente para la salud humana, especialmente 
en comunidades vulnerables cercanas a zonas agropecuarias. En este estudio se aplicó un enfoque metabolómico basado 
en espectrometría de masas de alta resolución (HRMS) para identificar metabolitos endógenos y contaminantes en suero 
sanguíneo de habitantes afrodescendientes de Corralero, Oaxaca (México), con el fin de evaluar la exposición ambiental 
de esta población.
Se recolectaron muestras de sangre de voluntarios, que fueron procesadas para extracción de emergentes y posterior aná-
lisis por FTCIR-MS. Los datos fueron procesados con MetaboScape 2022.b y analizados estadísticamente en RStudio para 
generar mapas de calor y análisis de componentes principales (PCA).
Se identificaron más de 150 metabolitos, incluyendo acilcarnitinas, esfingolípidos y metabolitos relacionados con estrés 
oxidativo y exposición a xenobióticos. Además, se detectaron contaminantes emergentes y pesticidas como Ametryn, Isopro-
turón, Ibuprofeno, Azitromicina, Venlafaxina y, de manera especialmente relevante, Endosulfán, BHC y Lindano, compuestos 
prohibidos en México y listados en el Convenio de Estocolmo por su persistencia ambiental, bioacumulación y toxicidad. La 
presencia de estos pesticidas sugiere exposición crónica en la población y una posible bioacumulación histórica derivada 
de actividades agrícolas locales.
Estos resultados constituyen la primera evidencia de exposición a pesticidas prohibidos y contaminantes emergentes en 
esta comunidad afrodescendiente, demostrando que el enfoque metabolómico por HRMS es una herramienta clave para 
el biomonitoreo ambiental y la evaluación de riesgos en salud pública. Se recomienda dar seguimiento a la vigilancia de 
contaminantes persistentes y su relación con posibles impactos en la salud.

101. Evaluación de la cercanía de la vivienda a la industria petrolera en el desarrollo 
de síntomas asociados al Trastorno de Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH) en 

una población infantil de Salamanca, Gto.

Juárez Villalobos LD,* Rocha Amador DO,** Morales Villegas R,*** Valdez Jiménez L.****

*Maestría en Ciencias Farmacéuticas, División de Ciencias Naturales y Exactas, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato. Guanajuato, Gto. Tel. (462) 
1034647 Correo: ld.juarezvillalobos@ugto.mx 
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***Coordinación Académica Región Huasteca Sur, Universidad Autónoma de San Luis Potosí. Tamazunchale, San Luis Potosí. México.

****Centro Universitario de Lagos de Moreno, Universidad de Guadalajara. Jalisco, México. 
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En años recientes se ha investigado los efectos de contaminantes ambientales en el desarrollo del Trastorno de Déficit de 
Atención e Hiperactividad (TDAH). Algunos estudios han expuesto que vivir cerda de la industria petrolera puede ser un factor 
de riesgo a considerar en el desarrollo de síntomas asociados a TDAH.
En este proyecto se buscó evaluar si existe una correlación entre vivir en la cercanía de la refinería Ing. M. Amor (RIAMA) y 
la presencia de síntomas característicos de TDAH en una población infantil del municipio de Salamanca Gto. 
Se consiguió una población de 53 individuos con una edad de 6-10 años y una media de 7.6 ± 0.9 años. Se midió la distancia 
de la casa de los niños a la puerta 7 de la RIAMA con una media de 4.1 ± 1.3 km con un rango de 1.3-6.9 km. La sintomatología 
de TDAH se determinó mediante el uso del cuestionario de Conners tanto para padres como para maestros. Se realizó una 
correlación de Spearman en base a los puntajes obtenidos de cada síntoma evaluado en la escala de Conners y la distancia 
de la vivienda de los niños a la RIAMA encontrando que el índice de hiperactividad del cuestionario de los padres presentó 
un coeficiente de correlación estadísticamente significativo (rs = -0.384 p = 0.005). Se separaron a los niños en dos grupos 
en base a la distancia de la vivienda a la refinería, < 2 km y > 2 km respectivamente, encontrando que el 33.3% de los niños 
del grupo de < 2 km obtuvieron valores de índice de hiperactividad mayores al promedio mientras que en el grupo de > 2 
km el 13.3% obtuvieron un valor por encima del promedio (valores T promedios de 40-59). Este es un este es un estudio 
preliminar donde se recomienda el aumentar la población para futuras investigaciones.
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102. Evaluación de la resistencia eléctrica transepitelial en cocultivo de células A549 y 
THP-1 por la exposición a líquidos y condensados de líquidos de vapeo
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El uso de vapeadores ha aumentado considerablemente debido a su diversidad de sabores. Estos dispositivos, contienen la 
base propilenglicol-glicerina (PG/G) o acetato de vitamina E (VEA), saborizantes y el ingrediente activo (nicotina o THC). Su 
uso se ha asociado con transtornos pulmonares graves como el EVALI. Para tal daño, la barrera epitelial pulmonar, que es 
crucial en la defensa del sistema respiratorio, se ve afectada. El objetivo de este trabajo es determinar la integridad de dicha 
barrera mediante la medición de la resistencia eléctrica transepitelial (TEER) en un modelo de cocultivo celular (células A549 
y THP-1) expuesto a líquidos y condensados de vapeo. Se sembraron sobre insertos, células A549 hasta formar monocapa 
y células THP-1 (2X las A549) y se expusieron al e-líquido y su condensado de VEA y los sabores mora, chocolate, tabaco, 
THC. El control vehículo (CV) empleado fue la base PG/G. La TEER se midió en diferentes tiempos (0-24hrs) utilizando el 
equipo Millicell ERS-2. Se realizó ANOVA de dos vías y prueba de Dunnett, considerando p≤0.05 como significativo. La 
resistencia fue inicialmente alta en la hora cero, pero fue disminuyendo con el paso del tiempo, habiendo un aumento transi-
torio en la hora 2, seguida de una disminución a partir de la hora 4 hasta las 24 h. La exposición a los e-líquidos disminuyó la 
TEER en chocolate y tabaco a las 4 y 6 h, y THC a la hora 1; mientras que VEA la redujo a las 1, 4 y 12 h. En condensados, 
CV redujo significativamente la TEER a la 1, 2, 12 y 24 hr. Los e-líquidos y sus condensados comprometen la integridad 
de la barrera epitelial. Lo cual sugiere una pérdida gradual de la integridad de la barrera epitelial conforme pasa el tiempo 
inducido por los tratamientos.
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103. Evaluación del ADN mitocondrial en productores agrícolas expuestos a plaguicidas
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La exposición ocupacional a plaguicidas es considerada un factor de riesgo para el desarrollo de diversas enfermedades 
que tienen como mecanismo celular el estrés oxidativo. La mitocondria es una molécula blanco de plaguicidas inductores 
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del estrés oxidativo.  El ADN de la mitocondria (ncADNmt) se ha propuesto como un biomarcador sensible a los efectos de 
estrés oxidativo y su inducción se ha relacionado con la exposición a factores ambientales. El objetivo del estudio fue evaluar 
la relación entre la exposición ocupacional a plaguicidas y el ncADNmt en una población de 150 trabajadores agrícolas del 
estado Guerrero. Se aplicó un cuestionario para recopilar datos sobre aspectos personales, características sociodemográ-
ficas, hábitos alimentarios, consumo de alcohol o tabaco, así como sobre prácticas y usos de plaguicidas. La cuantificación 
del ncADNmt se determinó por qRT-PCR. Los resultados mostraron que los plaguicidas más utilizados son de tipo organos-
forados > biperidilos > carbamatos > piretroides > glifosato. Dentro de las prácticas de uso de los plaguicidas la mayoría de 
los productores agrícolas refiere usar protección al fumigar, aunque solo un porcentaje menor los utiliza siempre que fumiga 
y no utiliza todo el equipo de protección. La mayoría de los participantes reportaron haber tenido más de 6 síntomas de 
intoxicación relacionados con el uso de plaguicidas. Los resultados preliminares no mostraron diferencias significativas en el 
ncADNmt entre productores agrícolas y el grupo no expuesto. Se necesitan realizar estudios más profundos para investigar 
la relación de la exposición a plaguicidas y alteraciones en el ncADNmt.
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104. Evaluación del Plomo como disruptor ovárico en 
un modelo murino de exposición prolongada
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El plomo (Pb) es un contaminante ambiental, al cual, se está expuesto continuamente debido a diferentes matrices. Se ha de-
terminado que aún en bajas concentraciones existe el riesgo de efectos tóxicos sobre la salud animal y humana. El Pb puede 
actuar como un disruptor endócrino. A este respecto, se han observado algunos eventos reproductivos desfavorables en mujeres 
que presentan altas concentraciones de Pb en sangre, entre ellos disminución de la fertilidad, abortos espontáneos, menopausia 
temprana, entre otros. Sin embargo, aún existe poca información del mecanismo de Pb como disruptor en el sistema reproductor 
femenino. El presente estudio tiene como objetivo de evaluar alteraciones ováricas en un modelo murino de exposición crónica 
e intergeneracional a plomo. El modelo de exposición intergeneracional consistió en la exposición de las ratas progenitoras 
antes del cruce con 5, 10 y 15 mg/kg de nitrato de plomo y 10 mg/kg de nitrato de sodio para el grupo control. Durante el cruce, 
gestación y lactancia las ratas se mantuvieron bajo estas condiciones. Después de 4 semanas se procedió al destete de la 
progenie y sacrificio de las progenitoras. La progenie siguió en exposición hasta los 4 meses de edad. Se recolectó sangre y 
se disectó el tejido ovárico. El tejido fue fijado y procesado para su evaluación histológica. Se evaluó la concentración de Pb en 
sangre y tejido ovárico por medio de Espectrofotómetro de Absorción Atómica (EAA). Con respecto a la histología únicamente se 
observaron cambios en la presencia de folículos terciarios en el grupo de progenie con 15 mg/kg Pb(NO2)3, así como alteración 
en la morfología de los folículos. Con respecto a la concentración de Pb en sangre y tejido ovárico, únicamente se encontró 
una tendencia a incrementar para el grupo de progenitoras y progenie en el grupo de exposición de 15 mg/kg Pb(NO2)3  en 
ovario. Así mismo se observa una tendencia a incrementar en el grupo de tejido ovárico en el grupo de progenie con respecto 
al grupo de progenitoras para 15 mg/kg Pb(NO2)3. Estos datos nos sugieren que el plomo podría estar comprometiendo la 
calidad ovárica al acumularse principalmente en este tejido, lo que podría afectar a las siguientes generaciones.  
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105. Exposición a hidrocarburos aromáticos policíclicos por actividad ladrillera y daño 
renal temprano: un estudio piloto en Guanajuato
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Introducción. En la comunidad de La Yerbabuena, Guanajuato, existen 89 hornos ladrilleros; la producción de ladrillos 
artesanales genera contaminantes como los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), cuya exposición continua podría 
inducir daño renal. Objetivo. Evaluar la exposición a HAP en ladrilleros de La Yerbabuena, Guanajuato, y su correlación con 
biomarcadores de daño renal temprano. Metodología. El estudio incluyó a 25 participantes, tanto ladrilleros como familiares, 
con un rango de edad de 18 a 79 años. Se analizaron en orina nueve metabolitos de HAP (1-hidroxinaftaleno, 2-hidroxinaf-
taleno, 2-hidroxifluoreno, 3-hidroxifluoreno, 9-hidroxifluoreno, 1-hidroxifenantreno, 2-hidroxifenantreno, 3-hidroxifenantreno y 
1-hidroxipireno) mediante cromatografía de gases–espectrometría de masas, y se evaluaron cinco biomarcadores de daño 
renal temprano (beta-2 microglobulina, osteopontina, molécula-1 de lesión renal, cistatina C y lipocalina asociada a la gela-
tinasa de neutrófilos) mediante un ensayo múltiplex Luminex. Los nueve metabolitos analizados se detectaron en todas las 
muestras. El 1-hidroxipireno se encontró por encima del valor de referencia (Nivel de Efecto Genotóxico No Observado: 1.0 
µmol/mol creatinina) en el 92% de las muestras. Se observaron correlaciones significativas (p < 0.05) entre 3-hidroxifluoreno 
y β2-microglobulina (r = 0.450), 3-hidroxifluoreno y osteopontina (r = 0.604), así como entre 1-hidroxifenantreno y molécula-1 
de lesión renal (r = 0.813). Conclusión. Las correlaciones positivas encontradas entre los HAP y los biomarcadores renales 
sugieren daño renal prematuro con posibles contribuciones derivadas de la exposición a estos contaminantes. La actividad 
ladrillera artesanal en México representa un riesgo para la salud de los trabajadores y sus familias debido a la exposición 
persistente a HAP. Los hallazgos de este estudio indican daño renal que podría ser ocasionado por dicha exposición. 
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106. Exposición a plaguicidas y biomarcadores hepáticos en una población infantil de Nayarit
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Herrera-Moreno JF,* Ávila-Villareal GM,** Cancino-Marentes ME,*** Naranjo-Kelly D,**** Vázquez-Reyes A,** 

Gutierrez-Franco J,** Victorio-De Los Santos M,** Rojas‐García AE.*

*Laboratorio de Contaminación y Toxicología Ambiental-Secretaría de Investigación y Posgrado, **Unidad Académica de Ciencias Químico Biológicas 
y Farmacéuticas, ***Unidad Académica de Medicina, Universidad Autónoma de Nayarit, ****Hospital General de Zona N° 1 “Luis Ernesto Miramontes 

Cárdenas, Tepic, Nayarit, México. 
violetadiazb@gmail.com

Los niños en edad escolar son vulnerables a los efectos nocivos de los plaguicidas debido a sus sistemas en desarrollo y a su 
menor capacidad de detoxificación. Dentro de los efectos adversos se encuentran los ocasionados a nivel hepático, debido 
a que el hígado lleva a cabo una tasa importante de biotransformación de plaguicidas, lo que puede generar metabolitos 
más tóxicos que el compuesto original. 
Objetivo.  Evaluar la exposición a plaguicidas y su asociación con biomarcadores hepáticos en niños de edad escolar del 
estado de Nayarit. 
Metodología. Se realizó un estudio transversal, descriptivo y analítico en una población infantil de los municipios de Santiago 
Ixcuintla y Tepic, en Nayarit. Con la finalidad de identificar factores de exposición a plaguicidas, así como de recabar datos 
antropométricos, se aplicó un cuestionario estructurado. En una submuestra de la población se aplicó una historia clínica que 
consistió en un interrogatorio y exploración física. Asimismo, se realizó una punción venosa para la obtención de muestra de 
sangre periférica, se obtuvieron muestras de suero y plasma. En suero se midieron los perfiles hepático y lipídico. En plasma 
se midió la actividad de la enzima b-glucoronidasa. Se calculó el Índice de relación AST/plaquetas APRI Score. 
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Resultados. Los resultados sobre biomarcadores hepáticos sugieren que los niños que viven en zonas agricolas tienen niveles 
más bajos de b-glucoronidasa y albúmina, mayores niveles de bilirrubina directa, mayores niveles de colesterol total LDL. En 
cuanto al APRI Score, se observó que el 38.5% de los niños presentaron algún grado de fibrosis hepática. 
Conclusiones. De manera conjunta, estos hallazgos podrían sugerir que los niños que viven en comunidades agrícolas 
tienen un mayor riesgo de alteraciones en el funcionamiento hepático, predisposición a síndrome metabólico y por ende a 
una variedad de enfermedades crónico degenerativas.  
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Introducción: el fluoruro (F⁻) es un elemento ampliamente distribuido, siendo el agua subterránea una de las principales 
fuentes de exposición. En México, alrededor de 20 millones de adultos y 6 millones de niños consumen agua con concen-
traciones ≥ 1.5 mg/L de F-. En la Cuenca Alta del Río Laja, Guanajuato, se han registrado concentraciones de F⁻ en agua 
de hasta 23.4 mg/L; sin embargo, la información sobre la carga interna y la contribución de diversas fuentes, necesaria para 
evaluar el riesgo individual, es limitada. Objetivo: evaluar la exposición a F⁻ en niños de una comunidad rural de la Cuenca 
Alta del Río Laja mediante la cuantificación de F⁻ en agua de consumo y orina. Metodología: se realizó un estudio trans-
versal con 75 niños (6-12 años). Se recolectó información sobre las fuentes de consumo de agua, y las concentraciones de 
F⁻ en agua de bebida y orina se determinaron mediante electrodo selectivo de iones. Resultados: la concentración de F⁻ en 
agua de bebida fue de 1.88±2.05 mg/L, con el 39.2% de las muestras por encima del límite máximo permisible. En orina, 
la concentración fue de 3.96±2.24 µg/mL (5.35±3.42 mg/g de creatinina), superando el equivalente de biomonitoreo en el 
100% de los niños. El 19.2% de los participantes utiliza agua de pozo para beber y 47.3% para cocinar; quienes consumen 
esta agua presentan mayores concentraciones urinarias de F⁻ que quienes utilizan agua segura (5.27 vs. 2.56 µg/mL, p < 
0.0001). Se observó una correlación positiva y significativa entre el F⁻ en agua y orina, normalizada por gravedad específica 
(ρ = 0.6120, p < 0.0001) y por creatinina (ρ = 0.5931, p < 0.0001). Conclusión: los resultados indican que la población está 
expuesta a concentraciones elevadas de F⁻, principalmente por el consumo de agua de pozo, sugiriendo la necesidad de 
implementar estrategias para reducir los riesgos asociados.
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La exposición ambiental a plaguicidas representa un riesgo para la salud infantil,1 particularmente en comunidades agrícolas 
de México.2,3 El objetivo de este trabajo fue evaluar el patrón de venta-uso de plaguicidas y su presencia en muestras de 
lavado de manos, así como la determinación de metabolitos dialquilfosfato (DAP) e índices de inflamación en una población 
infantil. Se recabó información de establecimientos de venta de plaguicidas y se contabilizaron envases vacíos de centros 
de acopio primario (CAP) localizados en la zona de estudio.4 Se realizó un estudio transversal, descriptivo y analítico, par-
ticiparon 369 niños de dos comunidades agrícolas y una de referencia, se recolectaron muestras agrupadas de lavado de 
manos y de la primera orina de la mañana, así como una muestra sanguínea. Se calcularon índices de inflamación como la 
relación monocitos/linfocitos (MLR), neutrófilos/linfocitos (NLR), índice de inflamación sistémica (SII), índice de respuesta a la 
inflamación sistémica (SIRI), entre otros.5 Los resultados del patrón de venta-uso de plaguicidas indican que los insecticidas 
OF son de los más utilizados en la zona de estudio. Se detectó la presencia de 16 plaguicidas en el lavado de manos infantil 
y una mayor concentración de DAP en niños de las comunidades agrícolas vs la comunidad de referencia. Así mismo, se 
observaron índices de inflamación sistémica más altos en niños de las comunidades agrícolas. En conclusión, los resultados 
de este trabajo indican un uso importante de plaguicidas en las comunidades agrícolas, con un consecuente riesgo a la salud 
para la población infantil. Se considera una prioridad la implementación de acciones dirigidas a la protección de la salud de 
los niños y del ambiente en México.
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El clorpirifos (CPF) es un plaguicida organofosforado clorado clasificado como disruptor endocrino y altamente peligroso 
(PAP). El CPF se ha asociado con reducción de folículos ováricos, de los niveles de hormonas luteinizante (LH) y folículo 
estimulante (FSH), interrupción del ciclo estral e infertilidad. La exposición a CPF durante la gestación puede interferir con 
el correcto desarrollo embrionario. Existe poca información sobre los efectos del CPF en la progenie. Este estudio evaluó 
los efectos reproductivos ocasionados por la exposición intrauterina a CPF (5 mg/kg/día) en ratones hembra CD1 (F1-F3). 
Se expusieron ratones hembra (F0; 7 semanas de edad) del día gestacional 7-15 y se cuantificó la actividad de la acetilco-
linesterasa eritrocitaria (AChE) 24 h después del tratamiento. La actividad de AChE disminuyó (42.4%) en las hembras F0 
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tratadas en comparación con los controles. Las hembras F1-F3 fueron monitoreadas desde el destete hasta la eutanasia 
(semana 7). En las hembras F1 se observó una disminución en el peso relativo del ovario derecho, en el número de días que 
las hembras pasaban en la fase del estro y en los niveles de progesterona, así como un aumento en el número de días en 
que se presentó la apertura vaginal. En las hembras F2 se observó una disminución en el número de días que las hembras 
pasaban en la fase del estro y en el número de crías (menos hembras). En las hembras F3 se observó una disminución en 
el número de crías (menos machos) y un aumento en la distancia anogenital. No se observó diferencia en el número de 
días de gestación y lactancia de las hembras en ninguna de las generaciones. Los resultados obtenidos sugieren que la 
exposición intrauterina a CPF ocasiona efectos negativos que pueden comprometer la salud reproductiva de las siguientes 
generaciones. Financiamiento: SECIHTI CF-2019/3265538.

Palabras clave: Clorpirifos, Estudio transgeneracional, Exposición gestacional, Reproducción femenina.
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El alacranismo constituye un problema relevante de salud pública. Se dice que los niños y adultos mayores pueden agravarse con 
mayor facilidad, pero existe poca evidencia al respecto. El objetivo del estudio es encontrar factores de riesgo asociados con mayor 
gravedad, o con requerimiento de dosis altas de antiveneno. En este estudio retrolectivo, analítico y transversal se evaluaron 1,525 
pacientes con alacranismo atendidos en 2023. Se recolectaron variables clínicas, se aplicaron análisis bivariados, regresiones logís-
ticas y correlaciones, con cálculo de razón de momios (OR) e intervalos de confianza al 95% (IC). 
Del total de pacientes, 7.2% eran menores de 3 años y 56.3% mujeres. Se identificaron 70 casos con dosis altas, los cuales 45 (64.3%) 
eran menores de 12 años. El aumento de la edad (OR 0.94; IC 0.92–0.96; p < 0.001) y mayor peso (OR 0.99; p = 0.011) resultaron 
ser factores protectores, por el contrario, el sexo femenino (OR 1.53; p = 0.016), el mayor tiempo de atención (OR 1.01; p = 0.030 y 
las picaduras en tronco (OR 2.03; p = 0.007) representaron un riesgo superior de requerir altas dosis de faboterápico. Lactantes y 
niños de 1 a 3 años presentaron las tasas más altas de gravedad (22.7% y 13.5%) y de uso de faboterápico (86% y 84%, respecti-
vamente). Adultos mayores (64–75 y > 75 años) mostraron tasas de gravedad comparables (20.5% y 17.4%), pero con menor uso 
de antiveneno (75% y 52%), lo que sugiere un potencial subtratamiento. Además, quienes presentaban antecedentes de picaduras 
previas requirieron menos dosis altas de faboterápicos (OR 0.43, p = 0.025).
Estos resultados evidencian la influencia de múltiples factores en la gravedad y tratamiento. En conjunto, los resultados respaldan la 
necesidad de individualizar el tratamiento del alacranismo, superando esquemas rígidos y adaptando la terapia a las características 
individuales del paciente
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111. FITOTOXICIDAD DE NANOPARTÍCULAS DE COBRE Y SULFATO DE COBRE EN FRIJOL NEGRO 
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Las nanopartículas de cobre se utilizan en la agricultura por sus propiedades antibacterianas, antifúngicas y su potencial 
como micronutrientes en cultivos, por lo que es primordial conocer su posible efecto para el crecimiento de plantas. Evaluar 
fitotoxicidad de nanopartículas de Cu (NPs Cu), nanopartículas de óxido de cobre II (NPs CuO) y CuSO₄ (no particulado) en 
la germinación, crecimiento y desarrollo de Phaseoulus vulgaris L en su variedad frijol negro, en diferentes concentraciones 
de Cu (0, 1–1000 ppm).
Se utilizaron semillas comerciales de P. vulgaris y se cultivaron en solución nutritiva Hoagland. Se prepararon tratamientos 
con NPs Cu, NPs CuO y CuSO₄ a concentraciones de 0-1000 ppm de Cu. Las semillas se germinaron en condiciones con-
troladas de temperatura (25 °C), fotoperiodo (12 h luz/12 h oscuridad) y esterilidad durante 12 días. Se midieron parámetros 
de germinación, elongación de tallos y raíces, clorofila y producción de biomasa en peso seco. Se utilizó ANOVA de dos vías, 
tomando como factores la forma química de cobre y la concentración del Cu. Se utilizó el método de Tukey para encontrar 
diferencias entre los tratamientos con una significancia de p < 0.05.
La germinación fue mayor en NPs Cu, en NPs CuO y CuSO₄ se observó disminución significativa a 1000 ppm (p < 0.05). 
La elongación de tallos y raíces mostró reducción a partir de 100 ppm en los tres compuestos, con mayor efecto inhibitorio 
en CuSO₄. El contenido de clorofila disminuyó en NPs Cu y CuSO₄ a 1000 ppm, mientras que en NPs CuO no presentó 
diferencias significativas. Las nanopartículas de Cu y CuO permiten una germinación más alta y un menor impacto fitotóxico 
en comparación con el CuSO₄. El CuSO₄ es la solución que mostró un mayor efecto fitotóxico.
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La paraoxonasa 1 (PON1) es una enzima antioxidante asociada a lipoproteínas de alta densidad, responsable de la hidróli-
sis de plaguicidas organofosforados (OF). Su actividad puede ser modulada por factores externos e internos, dentro de los 
internos, destacan los polimorfismos de un solo nucleótido (SNP).1 En México, Nayarit ocupa uno de los primeros lugares 
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en el uso plaguicidas,2 dentro de ellos, los plaguicidas altamente peligrosos (PAP), los cuales representan un problema de 
salud pública debido a sus características de toxicidad aguda, crónica y efectos sobre el ambiente.3 La población infantil es 
un grupo particularmente vulnerable a los efectos de los PAP, no solo por sus características biológicas, sino también por 
factores sociales que afectan la calidad de vida y desarrollo.4 El objetivo de este estudio fue determinar el genotipo del SNP 
PON1-Q192R y su asociación con en el fenotipo de PON1, en una población infantil de Nayarit expuesta a PAP. La muestra 
poblacional consistió de 369 niños de tres comunidades (dos de una zona con alto uso de plaguicidas y una de referencia). 
La extracción de ADN se realizó a partir de sangre completa, y el polimorfismo PON1-Q192R se determinó mediante PCR 
en tiempo real utilizando sondas Taqman®. Los resultados muestran que el alelo R fue el más frecuente en las tres comu-
nidades (53%). Asimismo, el genotipo heterocigoto (QR) predominó tanto en la comunidad de referencia (58%) como en las 
comunidades expuestas (48%). Estos resultados sugieren que los individuos portadores de los genotipos QR y RR podrían 
ser menos susceptibles a los efectos de los plaguicidas OP. Sin embargo, debido a que los plaguicidas producen efectos 
proinflamatorios que afectan de manera directa la expresión de PON1,5 la actividad arilesterasa de PON1 podría verse afec-
tada, y, en consecuencia, aumentar el desarrollo de enfermedades cardio metabólicas a corto y largo plazo.
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El vanadio (V), es un metal que se adsorbe a las partículas finas de la contaminación atmosférica. Una vez inhalado, llega a 
los alveolos pulmonares, pasa a los capilares y entra en la circulación sistémica, causando efectos genotóxicos y citotóxicos.1 
Por otro lado, ha crecido el interés por el uso de productos a base de hierbas, como el extracto de Hintonia latiflora (HlMeO-
He). Esta planta se utiliza por sus propiedades antidiabéticas y diuréticas.2 Si bien, estas terapias han ganado popularidad 
existen dudas sobre como interactúan sus componentes bioactivos con los contaminantes ambientales a nivel genético.3 El 
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto genotóxico y citotóxico de la inhalación de V y la exposición conjunta con la 
administración de HlMeOHe, empleando técnicas de ensayo cometa y micronúcleos. Se utilizaron 25 ratones CD1 distribuidos 
en cuatro grupos: Control, V (inhalación), HlMeOHe (250 mg/kg/día, vía oral), y V+HlMeOHe (administración combinada). 
La exposición a V se realizó por inhalación1h/dos veces por semana. Se analizaron muestras de sangre en los días 0, 24h, 
72h, 7, 14 y 21 mediante ensayos de viabilidad celular (fluorocromía), daño al ADN (ensayo del cometa alcalino) y daño 
cromosómico (ensayo de micronúcleos con naranja de acridina). Se aplicó análisis estadístico ANOVA post-hoc Dunnett (p 
< 0.05). Los resultados indican que el HlMeOHe no mostró toxicidad intrínseca bajo las condiciones del estudio. Además, 
la disminución del daño genotóxico inducido por el V en el grupo que recibió ambos compuestos sugiere que el extracto de 
HlMeOHe contiene compuestos bioactivos, que ejercen un efecto protector contra el estrés provocado por la exposición a V. 
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El temefos es un plaguicida organofosforado utilizado como larvicida en zonas tropicales, entre ellas México, para el con-
trol de mosquitos vectores de enfermedades como dengue, Zika y chikungunya. A pesar de su intenso extendido durante 
5 décadas, aún no se cuenta con un marcador específico que permita evaluar de manera precisa la exposición humana al 
plaguicida. En ratas, el temefos se metaboliza a los metabolitos fenólicos tiodifenol sulfóxido (TDF-SO), tiofidenol sulfona 
(TDF-SO2) o BPS y tiodifenol (TDF). El objetivo de este estudio fue identificar los metabolitos fenólicos del temefos en la 
orina de los trabajadores expuestos a plaguicidas de manera ocupacional durante campañas de control de vectores. Se 
analizaron muestras de orina de trabajadores participantes en las campañas de control de vectores del estado de Nayarit. 
El análisis de las muestras por LC-MSD permitió detectar al TDF y al BPS en el 19% de las muestras. La presencia de estos 
metabolitos en la orina indica que los trabajadores están expuestos a temefos. El TDF es un excelente candidato para ser 
usado como marcador de exposición al temefos. 
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Las nanopartículas (NP) de Fe-Co y Ni-Co han ganado gran interés en la comunidad biomédica debido a su amplio potencial 
en el sector salud. Sin embargo, las interacciones de las NPs con células del sistema inmune y su potencial para generar 
especies reactivas de oxígeno (ROS) requieren evaluación.1,2 Por ello, el objetivo de este proyecto fue determinar la citotoxi-
cidad y la inducción de estrés oxidativo en macrófagos murinos J774A.1 expuestos a nanopartículas (NP) de aleación Fe–Co 
y Ni–Co. Con este fin, se utilizaron NP donadas a través de la UPIITA-IPN, quienes las sintetizaron y las caracterizaron fisico-
químicamente. Luego, se adquirieron y cultivaron macrófagos murinos J774A.1 (ATCC: TIB-67) según las recomendaciones 
del proveedor (DMEM suplementado, 37°C y 5% CO2). Posteriormente, se realizaron tratamientos en cultivo celular con NPs 
a 10–500 µg/mL por 24 y 72 h. La viabilidad celular se determinó con resazurina3 y la morfología celular con tinción rápida 
Hemacolor® a 24 h.4 Se cuantificó la inducción de endocitosis y estrés oxidativo con LysoTracker® (Invitrogen©, L7526) y 
DCFH (Merck©, 35848), durante 1 a 4 h.5 Todos los ensayos fueron realizados por espectrofotometría y corroborados por 
microscopía óptica y/o confocal (n=9). Los resultados demostraron que las aleaciones menos citotóxicas en macrófagos 
J774A.1 fueron las NP-Fe80Co20 (IC50: 144 µg/mL) y NP-Ni60Co40 (IC50: 112 µg/mL) a 24 h (p ≤ 0.05, ANOVA). El aná-
lisis morfológico evidenció células esféricas, con núcleos excéntricos y escaso citoplasma, así como numerosas NP debido 
a la endocitosis tardía asociada a lisosomas. Finalmente, se observó la formación de ROS por NP-Fe80Co20 (48.12%) y 
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NP-Ni60Co40 (671.06 %) debido a reacciones tipo Fenton, inferiores a los controles de Fe, Co, y Ni (p ≤ 0.05, ANOVA). 
Como conclusión, el estudio demuestra cierta citotoxicidad de NP-FeCo y NP-NiCo relacionada con composición elemental, 
concentración, y tiempo de exposición.
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La nicotina es un alcaloide natural encontrado en la planta del tabaco, es una de las sustancias más adictivas del mundo y la 
razón principal por la que los humanos inhalan el humo del tabaco. Actualmente no sólo representa un importante problema 
de salud pública, sino que puede representar un grave problema ambiental al formar parte los cuerpos de agua, afectando 
así a los ecosistemas acuáticos. Este alcaloide ha sido identificado como uno de los tres productos farmacéuticos más impor-
tantes respecto a los posibles impactos ecotoxicológicos de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales 
(EDAR). El objetivo del presente es caracterizar los efectos embriotóxicos de la nicotina en Danio rerio a concentraciones 
ambientalmente relevantes, utilizando metodologías estandarizadas de toxicidad acuática. Para ello, se realizó la exposición 
de especímenes a concentraciones de nicotina que han reportado estar en cuerpos de agua. Posterior a ello se determinó 
estrés oxidativo obteniendo alteraciones significativas en las actividades de las enzimas antioxidantes superóxido dismutasa 
y catalasa, así como aumento de hidroperóxidos y lipoperóxidos. Se realizó evaluación del comportamiento a través de la 
medición de la actividad locomotora basal utilizando el equipo Danio vision después de 96h de exposición a nicotina, obte-
niendo diferencias significativas entre los grupos expuestos y grupos control. De igual manera, se realizó la evaluación de 
la embriotoxicidad utilizando la metodología propuesta por Hermsen, et al. (2011) obteniendo alteraciones en la formación 
de columna y cola de las larvas. Finalmente, se realizó la determinación de la expresión de los genes cyp1a1, nrf2a, gpx1a, 
bax, bcl2, otpa, otpb y manf a través de PCR en tiempo real, obteniendo diferencias significativas entre el grupo control y los 
grupos expuestos a nicotina, dilucidando así, el posible mecanismo por el cual la nicotina en concentraciones ambientalmente 
relevantes produce toxicidad en embriones de D. rerio.
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Las picaduras de alacrán constituyen un problema de salud pública en México, con una distribución estacional aparentemente 
relacionada con la temperatura ambiental. No obstante, la evidencia estadística sobre esta relación ha sido limitada. Profundizar 
en esta asociación permitiría desarrollar herramientas predictivas útiles para anticipar brotes y optimizar la respuesta sanitaria.
Este estudio evaluó la relación entre variables climáticas (temperatura máxima, media, mínima y precipitación) y los casos 
reportados de alacranismo entre 2021 y 2024, mediante modelos de regresión simples y múltiples aplicados a escala nacio-
nal, estatal y municipal.
El modelo nacional mostró una pendiente significativa (aumentan 1636.6 casos por cada °C de incremento en temperatura 
máxima; R²=0.64), útil a nivel agregado, pero poco aplicable localmente. En contraste, los modelos simples locales fueron 
relevantes. Por ejemplo, en Tlaquepaque (+ 12.7 casos/°C, R² = 0.48), Nayarit (+ 94, R² = 0.18), Guanajuato (+ 585, R² = 
0.72), Michoacán (+ 151, R² = 0.36) y Morelos (+ 141, R² = 0.28). Los modelos múltiples, que incluyeron otras variables clima-
tológicas, mejoraron la precisión en Guanajuato (R² = 0.79), Michoacán (0.65), Morelos (0.68) y Jalisco (~ 0.60), destacando 
la temperatura media como variable clave.
Estos resultados mostraron la asociación entre la temperatura y la incidencia de alacranismo, permitiendo estimar el incre-
mento anual de casos por cada grado centígrado, con mayor precisión en regiones pequeñas y climáticamente homogéneas. 
En áreas más heterogéneas, como Jalisco, se requiere mayor ajuste.
En conclusión, se logró predecir el incremento de picaduras mediante la correlación con la temperatura, creando modelos 
predictivos que abren la posibilidad de sistematizar la previsión y distribución de faboterápicos. A futuro, estos modelos pue-
den validarse en tiempo real con base en temperaturas proyectadas, ajustándose de forma flexible para optimizar decisiones 
epidemiológicas y logísticas ante brotes.
Palabras clave: alacranismo, temperatura, predicción, incidencia, clima.
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Los plaguicidas son capaces de inducir respuestas inflamatorias anormales al interferir en la homeostasis celular. Poblacio-
nes expuestas a plaguicidas han mostrado alteraciones en la respuesta inmunológica que inducen una cascada células y 
moléculas inflamatorias.  Se han utilizado marcadores predictivos del estado inflamatoria como la proteína C reactiva (PCR) 
y recientemente los índices de inflamación: AISI, MLR, NLPR, PLR, SII, SIRI. Objetivo: Evaluar la relación entre la exposi-
ción a plaguicidas y los índices de inflamación en una población de productores agrícolas guerrerenses. Metodología: Se 
realizó un estudio transversal con 181 personas (119 personas expuestas ocupacionalmente a plaguicidas y 62 personas no 
expuestas ocupacionalmente a plaguicidas). Se realizó la prueba de biometría hemática a partir de sangre total y los índices 
de inflamación se calcularon con base en el número de neutrófilos, plaquetas, linfocitos y monocitos. Resultados: la pobla-
ción refiere utilizar paraquat, metamidofos, clorpirifos-permetrina, carbofuran, permetrina y glifosato, entre otros en el cultivo 
de maíz blanco, frijol, y calabaza. Datos preliminares muestran en el modelo lineal generalizado que la peligrosidad de los 
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plaguicidas estuvo asociado con los índices de inflamación MLR y PLR. El tiempo de exposición fue un factor relacionado 
con el índice AISI. La PCR mostró un incremento en la población que utiliza plaguicidas con respecto a los que no usan los 
plaguicidas de manera directa. Conclusión: este trabajo propone que la exposición a plaguicidas de manera crónica se asocia 
con la disminución de los índices de inflamación, sugiriendo el probable efecto inmunotóxico de los plaguicidas y resalta la 
importancia de evaluar en poblaciones expuesta ocupacionalmente la respuesta inflamatoria.
Este trabajo forma parte de la “Red de Investigación en Toxicología y Bioprospección para la Mitigación de Contaminantes 
Ambientales”.
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119. La activación del receptor de hidrocarburos de arilo (AhR) media la sobre expresión 
inducida por benzo(a)pireno de AQP3 y Notch1 en células HaCaT

Almendárez Reyna CI, De la Trinidad Chacón CG, Ochoa Martínez AC, Rico Guerrero LA, Pérez Maldonado, IN.

Coordinación para la Innovación de la Aplicación de la Ciencia y la Tecnología (CIACYT).  San Luis Potosí, S.L.P. México. xclaudiaalmendarez@gmail.com

De alta expresión en el tejido cutáneo, el receptor de hidrocarburos de arilo (AhR) es una proteína citoplásmica responsable 
de mantener la homeostasis de este tejido mediante señales de proliferación, diferenciación, arresto celular y apoptosis. La 
unión y activación de AHR con contaminantes ambientales se ha relacionado con problemas en la piel tales como psoriaris, 
dermatitis atópica, vitíligo e incluso cáncer. Los genes de acuaporina 3 (AQP3) y Notch1 son dos genes implicados en el 
mantenimiento de las señales de proliferación/diferenciación en la piel; señales poco o nulamente reguladas en los eventos 
patológicos de este tejido. Numerosos estudios han sugerido que AQP3 y Notch1 dependen de la activación del AhR. En la 
presente investigación se evaluaron los efectos sobre la expresión génica de AQP3 y Notch1 en la línea de queratinocitos 
humanos inmortalizados (HaCaT) en exposición a benzo(a)pireno (BaP), un contaminante ambiental altamente cancerígeno 
que ha demostrado activar la expresión de AQP3 y Notch1 por separado, nunca en una asociación conjunta. 
Objetivo general. Evaluar el efecto de BaP en los niveles de expresión de los genes AQP3 y Notch1 en células HaCaT así 
como evaluar el rol biológico que desempeñan estos genes por métodos bioinformáticos.
Metodología. Se expusieron células HaCat a concentraciones crecientes de BaP (0.0-4.0µM) por 1-4 días. Posteriormente 
la viabilidad y la expresión de los niveles de los genes AhR, CYP1A1, AQP3 y Notch1 fueron evaluados. Se valoró el posible 
papel biológico de los genes evaluadores utilizando herramientas bioinformáticas.
Resultados. Se observó baja toxicidad en las células HaCat expuestas a BaP y una sobre expresión significativa (p< 0.05) 
de los genes CYP1A1, AQP3 y Notch1, todo ello en función a la activación de AhR. Análisis bioinformáticos sugieren que 
estos genes están ampliamente relacionados a vías de señalización de cáncer.
Conclusiones. Los hallazgos sugieren que AQP3 y Notch1 se regulan positivamente mediante la activación de AhR en 
células HaCaT expuestas a BaP.
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120. La corona proteica como modulador crítico en la respuesta celular invasiva del 
trofoblasto humano expuesto a nanopartículas de dióxido de titanio 
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Ochoa I. 
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Las nanopartículas de dióxido de titanio (TiO2 NPs) comúnmente utilizadas en productos comerciales, han sido detectadas 
en tejido placentario humano. Su presencia se ha asociado con alteraciones en la invasión del trofoblasto extravelloso, pro-
ceso fundamental en la placentación. Este estudio evaluó cómo el microambiente proteico modula la interacción de las TiO2 
NPs con la línea celular de trofoblasto humano HTR-8/SVneo, enfocándose en funciones primordiales del trofoblasto como 
la adhesión a matriz extracelular, invasión y migración. Las células fueron expuestas a 0-50 µg/mL de TiO₂ NPs en medio 
de cultivo con 1 o 5% de suero fetal bovino para generar coronas proteicas distintas. Se evaluó la localización intracelular 
(TEM), viabilidad (MTT/yoduro de propidio), adhesión a colágeno, migración/invasión (transwell/cierre de herida), potencial 
de membrana mitocondrial (JC-1) y secreción de MMPs-2/9 (zimografía). En 1%, las NPs forman coronas incompletas que 
favorecen la endocitosis, permitiendo interacción con organelos como la mitocondria, lo que disminuye la viabilidad e induce 
la secreción de MMPs. El microambiente con escasa proteína incrementó la adhesión celular, la actividad metabólica y el 
potencial de membrana mitocondrial, promoviendo un efecto compensatorio que redujo la invasión. En 5%, la corona densa 
restringió la internalización (vía fagocitosis) manteniendo la viabilidad sin alterar las MMPs, aunque con despolarización 
mitocondrial. Ambos escenarios redujeron la migración. Los resultados sugieren una dualidad toxicológica modulada por el 
microambiente proteico, lo cual podría explicar discrepancias en la literatura sobre los efectos de TiO2 NPs en la placenta 
humana.
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121. La exposición ambiental a plaguicidas está asociada con estrés oxidativo, daño 
oxidativo del ADN y niveles elevados de interleucina-8 en una población infantil.
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La exposición a plaguicidas se asocia con diversos efectos adversos, dentro de los que se encuentran alteraciones neuro-
lógicas, inmunológicas, genéticas, entre otras. Dos mecanismos clave que subyacen en estas enfermedades son el estrés 
oxidativo y la inflamación. Dentro de las poblaciones más vulnerables a los efectos adversos de los plaguicidas, se encuentran 
los niños, por diversos factores internos y externos. El objetivo de este estudio fue evaluar biomarcadores de estrés oxidativo 
(malondialdehído-MDA), genotoxicidad (aducto de 8-hidroxi-2’ desoxiguanosina-8-OHdG) e inflamación (IL-6, IL-8, IL-10 y 
TNF-α), en una población infantil ambientalmente expuesta a plaguicidas y su relación con la exposición a estos xenobióticos. 
Se realizó un estudio transversal, descriptivo y analítico en una población infantil con un rango de edad de 6 a 12 años. La 
población participante reside en una región agrícola (comunidades A y B), y en una no agrícola (comunidad C, población de 
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referencia). En muestras de plasma se determinaron las concentraciones de MDA y citocinas proinflamatorias (IL-6, IL-8, 
TNF-α) y antiinflamatoria (IL-10). En muestras de orina se cuantificaron los niveles del aducto 8-OHdG. Las determinaciones 
se realizaron utilizando kits comerciales, siguiendo las instrucciones del fabricante. Los resultados muestran un aumento sig-
nificativo de MDA y 8-OHdG en las muestras obtenidas de las comunidades A y B, con respecto a la comunidad C. Además, 
se observó un aumento significativo de IL-8 en las muestras de la comunidad A. En conclusión, los datos obtenidos en este 
proyecto, sugieren que los niños que viven en las zonas agrícolas (mayor exposición a plaguicidas), tienen niveles elevados 
en marcadores de estrés oxidativo, daño oxidativo al DNA e IL-8, lo cual les confiere una mayor vulnerabilidad al desarrollo 
de enfermedades crónico-degenerativas a temprana edad y de acortar su vida productiva o reproductiva e, incluso, a reducir 
su esperanza de vida.
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122. La inhalación de plomo ocasiona alteraciones en eritrocitos, leucocitos y plaquetas 
en un modelo murino.
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El plomo es un metal usado desde la antigüedad para fabricar herramientas, tuberías y armas. En 1920 se adicionó a las 
gasolinas y pasaron décadas para su prohibición. Su persistencia en el ambiente es un gran problema actual, por la conta-
minación y toxicidad que genera. Aunque ha disminuido su nivel en la atmósfera, no existe un nivel seguro de exposición. El 
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de una concentración leve de plomo inhalado (con relación a la exposición 
ocupacional) en el hemograma en un modelo murino. 40 ratones CD1, con acceso a agua y alimento ad libitum, se distri-
buyeron en 2 grupos: Grupo control (n = 20) expuestos a solución salina inhalada y Grupo experimental (n = 20) expuestos 
a la inhalación de acetato de plomo 0,01 M en una caja conectada a un nebulizador (5 µg/m³). A las 2, 4, 6 y 8 semanas se 
realizó la eutanasia y la obtención de las muestras de sangre para el hemograma y agregación plaquetaria. Se encontró una 
disminución en el número de eritrocitos desde la semana 2, relacionada con la disminución de hemoglobina y hematocrito 
durante todo el experimento, con lo que se estableció el diagnóstico de anemia. Se presentó leucopenia en la semana 2, 
con disminución de linfocitos. Los neutrófilos disminuyeron a las 2, 4, 6 y 8 semanas. Las plaquetas aumentaron de manera 
significativa en la semana 2 y se encontró hiperagregación al final del experimento. Estos datos sugieren que, aún en con-
centraciones leves a moderadas, el plomo afecta estos parámetros hematológicos que llevan a anemia, alteración de células 
inmunes y riesgo de trombosis.
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123. Ocurrencia de microplásticos en excretas Bassariscus sp. en ambientes urbanos y 
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La contaminación por microplásticos (MPs, < 5 mm) constituye un problema ambiental emergente con implicaciones ecotoxi-
cológicas relevantes.1,2 El cacomixtle (Bassariscus sp.), debido a su dieta generalista y su capacidad de habitar en entornos 
urbanos, se propone como un bioindicador para evaluar la exposición a este contaminante.
Objetivo. Determinar la ocurrencia y tipo de MPs en excretas de cacomixtle recolectadas en distintos sitios de Tlaxcala.
Metodología. Se recolectaron excretas de nueve sitios (tres por sitio), cuatro urbanos: Antiguo Hospital General (S1), Jardín 
Botánico (S2), Parque de la Juventud (S3) y Ex Convento (S4); y cinco periurbanos: Ixtacuixtla (S5), Cacaxtla (S6), Zacatelco 
(S7), Atlihuetzia (S8) y Huiloapan (S9). Las muestras fueron sometidas a digestión química con KOH al 10 % a 50 °C, con 
agitación diaria durante dos semanas.3 El material resultante se filtró con membranas de 2.5 μm mediante bomba de vacío y 
los filtros se observaron bajo microscopio óptico. Los MPs se clasificaron en fibras, fragmentos, películas, espumas y pellets. 
Se incluyeron blancos de agua destilada como controles.
Resultados. Los MPs estuvieron presentes en el 100 % de las muestras. La concentración más alta se detectó en el sitio 
urbano S4 (156 MPs/g), mientras que la más baja correspondió al sitio periurbano S9 (25 MPs/g), evidenciando una variabilidad 
superior a seis veces entre sitios. En general, las áreas urbanas presentaron mayores concentraciones que las periurbanas. 
Los fragmentos fueron la forma predominante (81 %), seguidos de películas (7 %), fibras (5 %), espumas (5 %) y pellets (1 
%), estos últimos identificados en S4 y S6.
Conclusión. Las excretas de cacomixtle constituyen un biomarcador eficaz para evaluar la contaminación por MPs en am-
bientes urbanos y periurbanos. Los resultados reflejan la heterogeneidad espacial de la contaminación en Tlaxcala y destacan 
la necesidad de implementar estrategias de mitigación.
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124. Perfil fitoquímico y actividad antioxidante de extractos acuosos de R. communis.
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Las especies reactivas de oxígeno (ERO) son moléculas inestables que pueden causar estrés oxidativo y daño celular desen-
cadenado enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas metabólicas entre otras. Por otro lado, los extractos acuosos 
conteniendo polifenoles actúan como antioxidantes que neutralizan las ERO, protegiendo a las células, órganos y tejidos, pre-
viniendo padecimientos adversos. Objetivo: Desarrollar un método óptimo para la obtención de extractos acuosos de Ricinus 
communis con actividad antioxidante. Metodología: Los extractos acuosos fueron preparados a partir de semillas maduras 
de R. communis colectadas en el estado de Tlaxcala (19°15′41.2″N, 98°12′27.7″W). Se utilizó la técnica de extracción asistida 
por ultrasonido (20 kHz, amplitud 50%, <30°C) a diferentes tiempos de 2, 4 y 6 minutos. Tras un proceso de purificación se 
realizó la caracterización fitoquímica; que incluyó determinación de polifenoles totales (TPC, Folin–Ciocalteu), flavonoides 
totales (TFC, método de AlCl₃), carbohidratos totales (CHO’s, método de Dubois) y actividad antioxidante (degradación de 
H2O2). Los resultados fueron analizados mediante un ANOVA de una sola vía. Resultados: extractos acuosos obtenidos al 
minuto 2, 4 y 6 presentaron 62, 71 y 77% de actividad antioxidante y el contenido fenólico fue de 0.70, 0.76 y 0.87 µg/ml. Por 
lo tanto, la capacidad antioxidante se correlacionó con el alto contenido fenólico. La extracción asistida por ultrasonido surge 
como una técnica óptima para la obtención de extractos acuosos de R. communis con actividad antioxidante, que pueden 
ser utilizados en otras áreas de investigación.
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125. Plaguicidas Altamente Peligrosos utilizados en el cultivo de aguacate (Persea americana)
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El aguacate es uno de los productos más exitosos de la exportación agroalimentaria internacional, México es el principal pro-
veedor del mercado con una aportacióń de 45.95 % mundial y el estado de México, por su parte, contribuye en el tercer lugar 
como productor a nivel nacional. Sin embargo, también es un alto consumidor de plaguicidas para el control de enfermedades.
El objetivo del presente trabajo fue identificar los tipos de plaguicidas usados en el cultivo de aguacate en el municipio de 
Temascaltepec, México. Se utilizó una encuesta estructurada para la recopilación de información primaria, mediante entrevista 
directa a productores, registrados en el padrón del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de México. Se tomó una 
muestra de 96 productores (Hernández et al., 2004).
La información estuvo dividida en tres secciones: 1) características generales del productor: perfil del productor, 2) manejo 
agronómico del cultivo y 3) uso de plaguicidas.
Los datos fueron analizados mediante métodos multivariantes; un análisis factorial por componentes principales (ACP) y un 
análisis clúster (AC) para agrupar Unidades de Producción, utilizando las regresiones/coordenadas obtenidas en el ACP. Se 
utilizaron 25 variables relacionadas con la utilización y el manejo de plaguicidas en las Unidades de Producción Aguacate 
(UPA). Del ACP se obtuvieron nueve factores que explicaron el 65 % de la varianza total (P<0.01). Del AC se obtuvieron 
tres grupos.
Se encontraron 32 ingredientes activos utilizados en el cultivo de aguacate, de los cuales 26, fueron identificados como 
Plaguicidas Altamente Peligrosos (PAP´s) según la Pesticide Action Network (PAN), 21 están prohibidos por la EPA (Envi-
ronmental Protection Agency), y 15 de ellos no están autorizados por la APEAM (Asociación de Productores y Empacadores 
Exportadores de Aguacate en México). Los ingredientes más utilizados fueron Lambda Cyhalotrina, Malatión, y Abamectina, 
principalmente para el control de Trips, araña cristalina, araña roja, barrenadores de rama y hoja.

Palabras clave: Plaguicidas altamente peligrosos, aguacate, componentes principales.
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Introducción. La exposición a microplásticos (MPs) se reconoce como un problema emergente de salud global. Estos 
contaminantes se han detectado en diversos órganos y fluidos corporales de adultos, incluyendo sangre, leche materna y 
semen. Sin embargo, se sabe poco acerca de su presencia en etapas tempranas de la vida y sobre los posibles efectos en 
la función renal, órgano clave en la excreción y detoxificación de compuestos exógenos.
Objetivo. Este estudio tuvo como objetivo investigar la presencia de MPs en la orina de niños entre 0-18 años, y explorar su 
posible asociación con parámetros de función renal.
Metodología. Se analizaron 77 muestras de orina de menores de 18 años. La digestión de las muestras se realizó con KOH 
al 10% a 60 °C y posteriormente filtradas al vacío con filtros de 0.45 μm. Se identificaron los MPs mediante microscopía 
óptica considerando tamaño, forma y color. La función renal se evaluó mediante EGO y cuantificación de creatinina sérica. 
El análisis estadístico se realizó con GraphPad Prism 8.0.
Resultados. Los MPs se detectaron en el 100% de las muestras analizadas, con un promedio de 154.46 ± 105.88 MPs/
muestra. El grupo escolar (6–14 años) presentó una menor concentración de MPs que los adolescentes (15–18 años), que 
sugiere variaciones en la carga de MPs en función de la edad. No se encontraron alteraciones en los parámetros de la función 
renal. Los MPs más abundantes fueron los gránulos (59%), fragmentos (14%) y fibras (12%).  
Conclusión. Estos hallazgos confirman la exposición generalizada a MPs en población joven y revelan diferencias entre grupos 
etarios relacionados con procesos de bioacumulación. Dada la creciente evidencia de los efectos adversos de los MPs en la 
salud humana, se requieren investigaciones adicionales que profundicen en sus mecanismos de toxicidad, particularmente 
en la función renal y en poblaciones en desarrollo.
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Introducción. La calidad espermática, indicador de la capacidad reproductiva masculina, ha mostrado un declive constante 
en las últimas décadas, atribuible a factores ambientales y de estilo de vida. Entre ellos destacan los microplásticos (MPs, < 
5 mm), contaminantes emergentes con potencial tóxico, capaces de actuar como disruptores endocrinos.1,2

Objetivo. Evaluar la asociación entre la presencia de MPs en el fluido seminal y los parámetros de calidad espermática en 
varones jóvenes.
Metodología. Se analizaron muestras seminales de 21 voluntarios sanos (18–35 años). La detección de MPs se realizó 
mediante microscopía óptica tras digestión y filtración de las muestras, mientras que la calidad seminal se evaluó siguiendo 



190 XIII Congreso Nacional de Toxicología 16-19 de septiembre.

Rev Soc Mex Toxicol. Vol 1, núm. 2, julio-septiembre / 2025.  pp: 95-194.

los criterios de la OMS (concentración, morfología y motilidad). Para explorar asociaciones entre la carga de MPs y los pa-
rámetros espermáticos, se aplicaron análisis de correlación estadística con R-Studio.
Resultados. Los MPs se detectaron en el 100 % de las muestras, con una abundancia media de 212 ± 217 MPs/100 ml. Se 
identificó una correlación negativa entre la cantidad de MPs y la motilidad total, la motilidad progresiva y la concentración 
espermática, lo que sugiere que una mayor carga de MPs podría estar asociada con una reducción de estos parámetros. 
Asimismo, se observaron asociaciones negativas débiles con la vitalidad y la proporción de espermatozoides morfológicamente 
normales. En contraste, se evidenció una tendencia positiva entre la abundancia de MPs y el porcentaje de espermatozoides 
inmóviles o con anomalías en la región del cuello.
Conclusión. Los resultados sugieren que la presencia de MPs en el semen podría contribuir a la disminución de parámetros 
clave de la calidad espermática, lo que plantea implicaciones relevantes para la salud reproductiva masculina [3]. Este estudio 
aporta evidencia preliminar y subraya la necesidad de investigaciones longitudinales y con mayor tamaño de muestra para 
confirmar estas asociaciones y dilucidar los mecanismos biológicos implicados.
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La Paroxetina (Pxna) (3-((benzo[1,3]dioxol-5-iloxi) metil)-4-(4-fluorofenil) piperidina) es uno de los inhibidores de recaptura de la 
serotonina más potentes superando a la Fluoxetina y Fluvoxamina.1 En el humano, la Pxna se biotransforma principalmente por 
oxidación del anillo fenil metilenedioxi, seguido de las reacciones de conjugación, principalmente como glucorónido y sulfatado, 
aunque, también se han observado derivados metilados por la catecol-O-metil transferasa (COMT).2 Estos pueden llegar a los 
cuerpos de agua principalmente a través de descargas de efluentes domésticos y hospitalarios.3 Por lo tanto, es fundamental 
realizar monitoreos que permitan evaluar el impacto ambiental de estos productos farmacéuticos. Sin embargo, estos monitoreos 
se han enfocado solo al compuesto padre y descartan a los metabolitos, los cuales, son degradados por microorganismos de 
los sedimentos fluviales.4 El objetivo del presente trabajo fue proponer una ruta de biotransformación de Pxna por microorga-
nismos in silico, con el fin de generar un esquema de monitoreo dirigido a los metabolitos más abundantes y representativos 
de los posibles impactos al ambiente. Para ello se realizó una recopilación de los metabolitos identificados en el humano y la 
rata, posteriormente se utilizaron los softwares QSAR Toolbox, Glory, XenoSite y SOMP. Con base en los resultados, la for-
mación del catecol sigue siendo un paso fundamental, la reacción más representativa fue la apertura del anillo de piperidina. 
Estos metabolitos son oxidados hasta su respectivo ácido carboxílico. Se proponen tres grupos de metabolitos a rastrear e 
identificar: metabolitos hidroxilados, conjugados y los metabolitos ácidos derivados de la apertura del anillo de la piperidina. La 
evaluación in silico permitió conocer la posible ruta de biotransformación de la Pxna. Enfocar la vigilancia en estos tres grupos 
podría optimizar costos y aumentar representatividad en la evaluación del impacto ambiental de fármacos en cuerpos de agua.
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Introducción: el registro de consultas y análisis para casos de intoxicaciones o posibles intoxicaciones es una prioridad en 
los centros de información toxicológica.1 El Departamento de Toxicología de la Escuela de Química Farmacéutica de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, a través de su Centro de Información y Asesoría Toxicológica (CIAT) y el Laboratorio 
de análisis Toxicológico desarrolla desde el año 1921 un importante rol en este campo.2

Objetivo: analizar los servicios atendidos durante el año 2024 con la finalidad de detectar los principales agentes involucrados 
en los casos o consultas, el motivo por el que se solicitan, la ubicación con mayor frecuencia de consulta y la circunstancia 
por la cual requieren el servicio. 
Descripción: por medio del registro de casos y consultas en programa Excel y ayuda de Forms de Google, se desarrolla 
la compilación.3 
Conclusiones: en el año 2024 se brindó un total de 1,168 servicios, siendo el 67.6% de análisis toxicológico, el 27.2% corres-
ponde a consultas atendidas por la línea de emergencia y un 5.2% por proyectos de investigación. El agente más involucrado 
en los casos y consultas fue el grupo de medicamentos con 22.4%, siendo el acetaminofén el de mayor número de casos, le 
siguen los casos con animales ponzoñosos y plaguicidas.  El departamento de Guatemala fue de donde más se solicitó los 
servicios, y el personal de salud quienes consultaron con mayor frecuencia. Con relación a la circunstancia de exposición, el 
76.4% de los casos fue no intencional, siendo la exposición ocupacional la principal. El CIAT desarrolla un papel importante 
como centro nacional en atención y prevención de intoxicaciones y el laboratorio de análisis toxicológico para la confirmación 
del diagnóstico de casos, monitoreo terapéutico de anticonvulsivantes y monitoreo en personal expuesto a nivel ocupacional.   
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Apis mellifera es la principal especie utilizada para la producción apícola, como polinizador enfrenta una crisis en el 
declive de sus poblaciones, una de las causas es el fenómeno del Desorden el Colapso de las Colmenas (DCC) y 
uno de los factores que se le atribuyen a este, es la intoxicación por exposición a plaguicidas.1,2 Lo que genera un 
impacto negativo en la economía familiar de los productores y en la polinización de cultivos. San Luis Potosí es un 
Estado apícola,3 sin embargo, se han presentado eventos de intoxicación que en su mayoría no han sido reportados 
formalmente y que evidencian la falta de estructuras para el apoyo a los apicultores y la regulación de los plaguicidas 
que se aplican en el campo. Por lo que el objetivo de este trabajo es evidenciar los casos de intoxicación en abejas 
de San Luis Potosí por medio de la voz de la experiencia compartida de los apicultores. Se utilizó una entrevista 
semiestructurada diseñada para la población de apicultores mexicanos con 17 preguntas.4,5 Se aplicó en apicultores 
residentes de S.L.P. (n=47). Y se realizó un análisis estadístico de frecuencias usando el programa Excel. De los 
entrevistados el 36% ha tenido al menos un evento de intoxicación, de este porcentaje solo el 17% reporto su evento 
con alguna autoridad. Y el 11.7% de ellos pudo identificar el compuesto que se aplicó. Este trabajo de forma prelimi-
nar demuestra que hay intoxicaciones en el Estado y municipios como Rioverde, Villa de Arriaga y Villa de Arista en 
los que se deben enfocar los esfuerzos para prevenirlos y regular los procesos que orienten a los apicultores sobre 
que hacer ante una intoxicación.
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El alacranismo es una urgencia médica frecuente en México. Aunque existe tratamiento específico, en algunos contextos su 
disponibilidad es limitada. Por ello, y por cuestiones culturales, muchas personas recurren a remedios caseros como primera 
conducta. El objetivo de este estudio es encontrar asociación entre el uso de remedios caseros y el agravamiento del cuadro, 
y con el requerimiento de dosis elevadas de antiveneno. 
Se realizó un estudio retrolectivo, analítico, transversal. En 1,525 pacientes con diagnóstico de alacranismo, atendidos durante 
2023 en una unidad de urgencias en Guadalajara, se evaluaron variables clínicas y sociodemográficas, uso de faboterápico 
y de remedios caseros. Se usaron pruebas estadísticas bivariadas, regresiones logísticas y modelos binomiales negativos, 
ajustando por edad, sexo, tiempo de atención y severidad clínica.
De 1,525 pacientes, el 25% usó remedios caseros. Estos pacientes mostraron mayor probabilidad de requerir dosis altas de 
faboterápico (> 2 frascos) (OR 2.10; p = 0.002) y un 50% más frascos en total (OR 1.50; p = 0.002). Sin embargo, al ajustar 
por edad, gravedad y tiempo de evolución, esta asociación perdió significancia. Al analizar de manera individual los remedios 
caseros, se encontró que el uso de leche por vía oral se asocia con un requerimiento de dosis mayores de faboterápico (OR 
2.1, IC 95 %: 1.79 - 2.61; p = 0.0218). El resto de los remedios caseros mostró tendencia estadística similar, sin alcanzar 
significancia. Se identificó que cada minuto de retraso en atención aumentó el riesgo de requerir más antiveneno (OR 1.02 
por minuto; IC 95%: 1.01–1.04; p = 0.005). Indirectamente, el uso de remedios caseros aumenta el tiempo de atención. 
Los remedios caseros no demuestran beneficio ante el alacranismo y podrían retrasar el acceso al tratamiento, favoreciendo 
complicaciones. Se recomienda reforzar estrategias de educación para fomentar el abandono de prácticas tradicionales y 
promover la atención médica oportuna.
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132. Respuesta esplénica de la exposición aguda a partículas finas

Uribe-Ramirez MT, Narváez-Morales J, Acosta-Saavedra LC, Cazarez-Morales A, y Aztatzi-Aguilar OG.

Depto. de Toxicología, CINVESTAV. CDMX, México. 
oaztatzi@cinvestav.mx

El bazo es un órgano con funciones como producir linfocitos, eliminar eritrocitos viejos o defectuosos, almacenamiento de 
sangre y plaquetas, y del reciclaje del hierro. La contaminación del aire, por partículas finas (PF), se asociada al desarrollo 
de enfermedades. A pesar de la importancia fisiológica del bazo, no existen suficientes estudios que describa el daño por la 
exposición a PF. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto agudo esplénico de las PF en ratas macho. Los animales 
fueron expuestos a PF o al aire filtrado (AF), mediante un sistema concentrador de aerosoles durante 3 días, 5 h/ día. Se 
obtuvieron datos bioquímicos, histológicos y de biomarcadores predictores potenciales de enfermedad. El índice somático 
esplénico fue menor en el grupo expuesto a PF y sin cambios en el índice pulmonar. Se observó la disminución de los niveles 
de las enzimas antioxidantes superóxido dismutasa-2, la ligasa de glutatión y gama-glutamil transferasa y en el biomarcador 
de peroxidación lipídica, malondialdehido, con respecto al AF, sugiriendo que la exposición aguda disminuye las defensas 
antioxidantes esplénicas, por otro lado, se promueve la respuesta esplénica ante el incremento de fierro por el aumento 
de Hemoxigenasa-1, Transferrina y por la alteración del Receptor-2 de Transferrina. Histológicamente, la exposición a las 
PF disminuye significativamente el área de la pulpa blanca. En la biometría hemática se observa un incremento de células 
granulocíticas del tipo neutrófilo, lo que indica un grado de inflamación en el bazo. Todos los biomarcadores predictores de 
enfermedad (índice plaqueta-bazo, leucocito-linfocito, plaqueta-linfocito y neutrófilo-linfocito) son significativamente más altos 
en el grupo expuesto a PF. Los resultados demuestran daño esplénico por la exposición a PF alterando funciones vitales 
como la protección contra las especies reactivas, la homeostasis del fierro y la respuesta inmune.
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133. Loxoscelismo cutáneo complicado en paciente con colitis ulcerosa crónica inespecífica: 
A propósito de un caso clínico con evolución tórpida y manejo quirúrgico con autoinjerto

Flores-Alcalá L, Rojas-Alanis M, De La Rosa E, Alcalá-Mejía G

Facultad de Medicina y Ciencias Biomédicas de la Universidad Autónoma de Chihuahua.
fm.ce@uach.mxuach.mx

El loxoscelismo es una intoxicación por arañas del género Loxosceles cuyo veneno contiene fosfolipasa D (PLD), enzima 
responsable de necrosis dérmica, activación de citoquinas inflamatorias (TNF-α, IL-6, IL-1β) y daño vascular.1,5 La Colitis 
ulcerativa crónica inespecífica (CUCI) es una enfermedad inflamatoria intestinal inmunomediada, con aumento de IL-13, IL-17 
y TNF-α.3,4 No se encuentran documentados casos donde ambas patologías estén presentes, que coexistan, sin embargo, 
comparten vías inflamatorias y esto sugiere una posible interacción con sinergismo en los procesos inflamatorios que podrían 
potenciarse mutuamente.
Introducción: el loxoscelismo es una entidad tóxica causada por la mordedura de arañas del género Loxosceles, amplia-
mente distribuido en América y otras regiones de clima templado. La presentación clínica del loxoscelismo puede ser cutá-
nea o sistémica, siendo la forma cutánea la más común. Se caracteriza por una lesión necrótica progresiva en el sitio de la 
mordedura, usualmente indolora al inicio, pero que puede evolucionar hacia úlceras extensas, hemólisis, coagulopatía y, en 
casos graves, fallo multiorgánico.1

El principal componente tóxico del veneno de Loxosceles es la fosfolipasa D (PLD), una enzima responsable de la desre-
gulación del endotelio vascular, activación plaquetaria, necrosis tisular y liberación de citoquinas proinflamatorias, como el 
factor de necrosis tumoral alfa (TNF-α), interleucina 1 beta (IL-1β) e interleucina 6 (IL-6).2,3 Estas moléculas tienen un rol 
central en la respuesta inflamatoria sistémica inducida por el loxoscelismo y son también protagonistas en la fisiopatología 
de múltiples enfermedades autoinmunes.
La colitis ulcerosa crónica inespecífica (CUCI) es una enfermedad inflamatoria intestinal inmunomediada que afecta se-
lectivamente la mucosa del colon y el recto. Su etiología permanece desconocida, pero se reconoce una interacción entre 
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predisposición genética, factores ambientales y disbiosis intestinal. La inflamación en CUCI está mediada por linfocitos T 
CD4+ del subtipo Th2 y Th17, así como por citoquinas como IL-13, IL-17, IL-6 y TNF-α, las cuales provocan daño epitelial, 
infiltrado inflamatorio y ulceración mucosa.4,5

A pesar de que el loxoscelismo y la CUCI son entidades clínicamente distintas, ambas comparten rutas inmunológicas e infla-
matorias comunes, particularmente en la expresión de mediadores proinflamatorios. Sin embargo, hasta la fecha, no se han 
documentado casos clínicos que reporten la coexistencia o interacción directa entre estas dos patologías, ni estudios que evalúen 
la posibilidad de que el loxoscelismo actúe como disparador de enfermedades inflamatorias intestinales.
En este contexto, presentamos el caso de una paciente joven con diagnóstico previo de CUCI en remisión, que desarrolló un 
cuadro de loxoscelismo cutáneo severo, seguido de una reactivación aguda del proceso intestinal inflamatorio. Se propone 
que la respuesta inflamatoria sistémica inducida por el loxoscelismo, mediada por la acción de la fosfolipasa D y la liberación 
de citoquinas proinflamatorias, podría haber actuado como desencadenante inmunológico de la exacerbación de CUCI. Este 
caso permite plantear una hipótesis fisiopatológica sobre la interacción entre agentes tóxicos y enfermedades autoinmunes, y 
resalta la importancia del abordaje clínico multidisciplinario y del tratamiento oportuno con antídoto en el manejo del loxoscelismo.
Objetivo general: Analizar la evolución clínica de un caso de loxoscelismo cutáneo severo en una paciente con colitis ulcerosa 
crónica inespecífica en remisión, con el fin de explorar la posible activación inmunológica sistémica inducida por el veneno de 
Loxosceles reclusa como desencadenante de un brote de CUCI, destacando la relevancia del abordaje multidisciplinario y del 
tratamiento oportuno con antídoto.
Descripción del caso: paciente femenina de 22 años, en periodo de lactancia, con diagnóstico previo de colitis ulcerosa crónica 
idiopática (CUCI) desde hace siete años, con patrón de recurrencia caracterizado por exacerbaciones una a dos veces cada 
24 meses, en relación con diversos factores. Su último brote se había presentado 16 meses previos al evento actual. Posterior-
mente, sufrió mordedura por Loxosceles reclusa, desarrollando una lesión con evolución clínica compatible con loxoscelismo 
cutáneo necrótico con manejo ambulatorio sin aplicación de antídoto. A la semana del evento, inició con sintomatología digestiva 
sugestiva de reactivación de CUCI. Tres semanas después, fue hospitalizada por progresión importante de la lesión dérmica, 
riesgo elevado de infección y exacerbación aguda de la enfermedad inflamatoria intestinal.
Durante su estancia intrahospitalaria, se documentaron alteraciones en los estudios de laboratorio que incluyeron elevación 
del dímero D (1.29 µg/L), fibrinógeno plasmático elevado (379.86 mg/dL), tiempo de protrombina prolongado (14.10 s), así 
como monocitosis (1.95 K/µL). El examen general de orina mostró leucocituria, hematuria y sedimento con bacterias y células, 
sugestivo de proceso infeccioso urinario.
La paciente requirió tres aseos quirúrgicos de la lesión necrótica, cuatro transfusiones sanguíneas y finalmente colocación de 
autoinjerto cutáneo. La actividad del CUCI persistió durante gran parte del internamiento, pero presentó mejoría progresiva de 
la sintomatología gastrointestinal de manera inversamente proporcional a la recuperación del cuadro dérmico, con resolución 
completa del brote cinco días antes del alta hospitalaria. La participación de un equipo multidisciplinario: Cirugía General, An-
giología, Gastroenterología y Algología, permitió un manejo integral de ambas patologías en forma simultánea.
Conclusiones: el presente caso clínico documenta la evolución de una paciente joven con colitis ulcerosa crónica inespecífica 
(CUCI) en remisión prolongada, que desarrolló una lesión necrótica secundaria a mordedura por Loxosceles reclusa, con pro-
gresión tórpida y complicaciones sistémicas. A partir de este evento, se desencadenó un brote agudo de CUCI, concordante 
con una intensa respuesta inflamatoria, evidenciada tanto clínica como analíticamente.
Desde una perspectiva fisiopatológica, el loxoscelismo inducido por la fosfolipasa D (PLD) contenida en el veneno de Loxos-
celes genera una cascada inflamatoria local y sistémica mediada por citoquinas como TNF-α, IL-1β e IL-6, las cuales también 
se encuentran implicadas en la inmunopatogenia de la CUCI. Esta superposición de mediadores sugiere que la respuesta sis-
témica inducida por el loxoscelismo podría actuar como factor desencadenante o amplificador de enfermedades inflamatorias 
inmunomediadas, especialmente en pacientes con susceptibilidad genética o antecedentes de enfermedad intestinal crónica.
La evolución clínica evidenció una resolución paralela e inversamente proporcional de ambos procesos: a medida que la lesión 
cutánea fue controlada mediante intervención quirúrgica, transfusiones y autoinjerto, la actividad inflamatoria intestinal también 
disminuyó hasta desaparecer, sin requerimiento de inmunosupresores adicionales. Esto refuerza la hipótesis de que ambos 
cuadros compartieron mecanismos inflamatorios sistémicos que interactuaron de forma sinérgica.
Este caso resalta varias consideraciones clínicas clave:

		 •	 El loxoscelismo debe abordarse como una entidad potencialmente sistémica, más allá de su manifestación cutánea.
		 •	 La administración oportuna de antiveneno podría jugar un papel relevante en la prevención de complicaciones no solo 

locales, sino también inmunológicas sistémicas, particularmente en pacientes con enfermedades inflamatorias crónicas.
		 •	 La necesidad de un enfoque multidisciplinario integral es fundamental para el diagnóstico y tratamiento eficaz de situaciones 

clínicas complejas que comprometen múltiples sistemas.
		 •	 Finalmente, este caso plantea una hipótesis clínica novedosa sobre la interacción entre agentes tóxicos y enfermedades 

inflamatorias inmunomediadas, que merece ser explorada en estudios clínicos y experimentales posteriores.
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nuscrito con nuestro Director-editor

RESUMEN

La página del resumen incluye el título del manuscrito 
pero no otra información de identificación. En el caso de 
investigación y artículo original se debe realizar un resu-
men estructurado utilizando los siguientes títulos. 

Introducción: breve.
Objetivo: declarar de forma clara el propósito del es-

tudio.
Material y métodos: diseño: diseño de la investiga-

ción. Sujetos: datos demográficos, criterios de selec-
ción y grupo control. Intervención: metodología y des-
cripción del tratamiento utilizado. Principal resultado 
medido: variable utilizada para evaluar el efecto de la 
intervención.

Resultados: hallazgos principales del estudio.
Conclusiones: breve resumen de los resultados que 

son directamente apoyados por la evidencia. 
El límite del resumen es de 300 palabras o menos. Al 

final del resumen, colocar una lista de cinco palabras cla-
ves. 

ABREVIACIONES Y ACRÓNIMOS

Los términos complejos utilizados frecuentemente en 
el manuscrito deberán ser abreviados. Las abreviacio-
nes deberán ser colocadas entre paréntesis la primera 
vez que se utilicen en el resumen y nuevamente la pri-
mera vez que se utilicen en el texto. No utilizar abrevia-
ciones y acrónimos en el título.

FORMATO DE FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Listar fuentes de financiamiento en una manera es-
tándar para facilitar el cumplimiento de los requisitos de 
los financiadores. Ejemplos:

Financiamiento: Este trabajo es apoyado por el 
Instituto Nacional de Salud (números de convenio si 
aplica); Fundación América Latina para la paz, Méxi-
co, D.F., y los Institutos Nacionales de Salud (núme-
ros de convenio). Cuando un financiamiento es una 
donación o recursos disponibles por parte de la uni-
versidad, colegio, instituto de investigación, agregar 
el nombre de la institución u organización que pro-
porciono ese financiamiento.

No es necesario incluir descripciones a detalle del 
programa o el tipo de donaciones o premios. 

Si no se dio ningún tipo de financiamiento a la investi-
gación agregar el enunciado: “Esta investigación no reci-
bió ninguna donación del sectores público o comercial”, 
o bien “sin fines de lucro”.

FIGURAS Y CUADROS (tablas)

Figuras

Llamaremos figura a: ilustraciones, dibujos, gráficas 
y fotografías. Las ilustraciones, dibujos y gráficas de-
ben ser realizados en computadora. Las figuras debe-
rán ser numeradas consecutivamente de acuerdo al 
orden en el que aparezcan en el texto (por ejemplo, 
Figura 1, Figura 2, Figura 3, etc.). Las figuras deberán 
adjuntarse en archivos separados y no estar integra-
das en el archivo del manuscrito.
Para las figuras solo aceptamos en formato JPG en 
resolución mínima de 150 pixeles, en otro formato o 
menor resolución, no son aceptables, porque son de 
mala calidad (baja resolución). Se pide envíen las figuras 
de preferencia en color junto a su archivo del texto. 

 

Cudaros (tablas)

Incluir un título para cada cuadro. Numerar los cuadros 
consecutivamente en el manuscrito (Cuadro 1, Cuadro 
2, Cuadro 3, etc.). Utilice símbolos estandarizados de 
formato superíndice (*, †, ‡, § ...) para citar o especificar 
algo del cuadro. Los autores deben colocar las notas 
abajo de la cuadro, en orden, leyendo de izquierda a 
derecha y de arriba hacia abajo. Deben comenzar una 
nueva serie de notas debajo de cada cuadro. 

Si algún cuadro o figura ha sido publicada con 
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anterioridad, se debe enviar junto con el manuscrito 
la copia de la  CARTA DE PERMISO  del propietario 
de los derechos de autor. Se debe dar reconocimiento 
a la fuente original en el cuadro o figura, anotando la 
referencia completa en la sección de  Referencia  del 
manuscrito.  La leyenda de la figura (o notas al pie 
del cuadro) deben concluir con: “Reproducido con 
permiso”, seguido por el correspondiente número de 
referencia. Los autores son responsables de obtener 
la autorización y derechos para imprimir y publicar vía 
electrónica dichas figuras y cuadros. Los autores son 
responsables de realizar el pago correspondiente en 
su caso para la obtención de dichos permisos. 

DECLARACIÓN DE CONFLICTO DE INTERÉS 
FINANCIERO Y APOYO

Reconocer el apoyo que tuvo la investigación por 
parte de fundaciones o industria y revelar cualquier po-
tencial conflicto de interés financiero. Deberá ser de-
clarada cualquier afiliación y/o relación significativa con 
cualquier organización o entidad que tenga un interés fi-
nanciero directo o indirecto, ejemplo: empleo, consultas, 
subsidios, honorarios. Las especificaciones dentro de la 
declaración permanecerán de forma confidencial. 

Los editores pueden solicitar a los autores del estu-
dio que tengan un conflicto de interés, se agregue una 
declaración que diga: “Tengo acceso completo a los da-
tos de este estudio y tomo la completa responsabilidad 
de la integridad de los datos así como de la exactitud 
en el análisis de los mismos”. Si el Editor considera 
apropiado realizar una declaración general al respecto, 
ésta se agregará en el apartado de “Reconocimiento” 
del manuscrito. La sección de Reconocimiento debe re-
velar todas las fuentes de apoyo para el trabajo, tanto 
financieras como materiales. Si no hay conflicto de inte-
rés financiero identificado, se debe escribir seguido del 
nombre del autor. 

REFERENCIAS 

Las referencias deben ser numeradas según el orden 
de aparición en el texto, mediante números en formato su-
períndices. Las referencias deben ser compiladas al final 
del manuscrito de acuerdo con el orden de citación en el 
texto y deben seguir el estilo y el formato de la Asociación 
Médica Americana (AMA por sus siglas en inglés).

Los autores que utilizan software de referencia, tales 
como EndNote o Reference Manager deben seleccionar 
estilo NLM/PubMed. 

Las referencias deben escribir a doble espacio en una 
página separada al final del manuscrito.  Al momento 

de citar, se deben abreviar los nombres de las revistas 
como se marca en PubMed. Listar hasta seis autores y/o 
editores, si hay más de seis autores se listaran sólo los 
tres primeros seguido de la leyenda “et al.” En el caso de 
citar a las revistas, se deberá incluir el volumen seguido 
del número de la revista entre paréntesis. La exactitud 
de la información de referencia es responsabilidad del 
autor. Indicar si la fuente es un artículo completo, resu-
men o libro; en caso de artículos, señalar todas las pági-
nas que abarca el artículo. Toda la información de refe-
rencia debe ser completa cuando se envíe el manuscrito. 

Ejemplos de referencias: 

Artículo de revista: seis o menos autores:
Eyre S, Attman P, Haraldsson B. Positive effects of 

protein restriction in patients with chronic kidney disease. 
J Ren Nutr. 2008;18(3):269-280.

Artículo de revista: más de seis autores:
Fernández-Reyes MJ, Sanchez R, Garcýa L, et al. 

Acute responses of gastrointestinal hormones to both 
oral and parenteral intradialytic nutrition. Am J Nephrol. 
2010; 32(3): 272-278.

Artículo de revista en procesos de impresión:
Steiber AL, Kopple JD. Vitamin status and needs for 

people with stage 3-5 chronic kidney disease. J Ren 
Nutr. (in press)

Libro Completo.
Byham-Gray LD, Burrowes JD, Chertow GM, eds. Nutri-

tion in Kidney Disease. Totowa, NJ: Humana Press; 2008.
Capítulo del libro:
Wilkens KG, Juneja V. Medical nutrition therapy for re-

nal disorders. In: Mahan LK, Escott-Stump S, eds. Krau-
se’s Food & Nutrition Therapy. 12th ed. St. Louis, MO: 
Saunders; 2008:921-958.

Suplemento de un artículo de revista: 
Gullett NP, Hebbar G, Ziegler TR. Update on cli-

nical trials of growth factors and anabolic steroids in 
cachexia and wasting. Am J Clin Nutr. 2010;91(4)(su-
ppl):S1143-S1147.

Resumen de PubMed: 
Szklarek-Kubicka M, Fijalkowska-Morawska J, Zarem-

ba- Drobnik D, Ucinski A, Czekalski S, Nowicki M. Effect 
of intradialytic intravenous administration of omega-3 fa-
tty acids on nutritional status and inflammatory response 
in hemodialysis patients: a pilot study [abstract]. J Ren 
Nutr. 2009; 19(6): 487-93. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/19616450. Consultado en Diciembre 24, 2010. 
PMID: 19616450.
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Editorial:
McCarron DA, Drueke TB, Stricker EM. Scien-

ce trumps politics: urinary sodium data challenge US 
dietary sodium guideline [editorial]. Am J Clin Nutr. 
2010;92(5):1005-1006.

Epub ya disponible:
Kagoma YK, Weir A, Iansavichus AV, et al. Impact 

of estimated GFR reporting on patients, clinicians, and 
health-care systems: a systematic review [publicado 
en línea cerca de imprimirse Diciembre 9 2010]. Am J 
Kidney Dis. 2010. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ 
21146269. Consultado en Diciembre 24, 2010.

ENVÍO DE MANUSCRITOS 
El proceso de envío de los manuscritos para revisión 

en Word al correo electrónico; revistasomtox@somtox.
com.mx, donde le será enviado un número único de re-
gistro, para dar seguimiento. El Comité editorial le envia-
rá por correo una carta al autor corresponsal acusando 
de recibido. Toda aceptación de manuscritos está sujeta 
a revisión editorial. 

PROCESO EDITORIAL Y DE ARBITRAJE DE PARES

Todos los manuscritos se envían a revisión. Cada ma-
nuscrito es asignado a un editor y/o coeditor que tienen 
experiencia en la materia, toma de decisiones tempranas 
sobre el manuscrito. Después de la revisión por el editor, 
los manuscritos cuya escritura no sea clara, la información 
no sea importante o de interés para la audiencia de la re-
vista serán rechazados en esta etapa, por el contrario si el 
manuscrito se juzga que es adecuado y competitivo para 
su publicación en la revista, se pasa al proceso de arbitraje.

En el proceso de arbitraje, los manuscritos serán en-
viados a expertos por pares. El proceso de revisión es de 
“doble ciego” para que las identidades de los autores y 
de los árbitros no sean reveladas entre ellos. Los reviso-
res evalúan cada artículo sobre la base del contenido, la 

originalidad, el rigor científico, claridad y contribución al 
campo de urgencias. El proceso de revisión toma alrede-
dor de 5 semanas. Los revisores proporcionan comenta-
rios para el editor y para los autores. Cambios en el estilo 
y la claridad del documento se hacen a discreción de los 
colaboradores.  Todos los cambios sustanciales reque-
rirán de la aprobación del autor. Después de la revisión 
(por lo general de tres a cinco semanas después de la 
fecha del envío a los revisores), se le notificará al autor 
corresponsal si el manuscrito ha sido aceptado, requiere 
revisión o es rechazado. Los manuscritos aceptados se-
rán editados de acuerdo al formato de estilo de la revista 
y regresados al autor para aprobación de la versión final.

Los autores son responsables de todas las afirmacio-
nes realizadas en el trabajo. 

EDICIÓN

Los manuscritos son editados acorde al estilo de la re-
vista. Si alguna sección del manuscrito en particular no es 
clara o requiere información adicional, el editor de textos 
le hará preguntas al autor. Estas preguntas o consultas al 
autor, van a aparecer en los márgenes de las correcciones 
que se envían al autor. Los cambios realizados en el estilo, 
gramática y redacción/legibilidad no deben ser alteradas 
por el autor a menos que se trate de un error científico. 

OBSERVACIONES

El manuscrito debe enviarse, a la “Sociedad Mexicana de 
Toxicología”, junto con una carta del autor responsable del 
trabajo y colaboradores, cediendo sus derechos editoriales 
a la Revista (copyright) y asegurando que el artículo no ha 
sido enviado a publicación previamente. Con nombre y firma 
de todos los autores. Esta carta deberá enviarla junto con su 
artículo, al siguiente correo: 

revistasomtox@somtox.com.mx




