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INTRODUCCIÓN

Los isótopos se definen como aquellos 

elementos que tienen el mismo 

número de protones y electrones, pero 

tienen una diferencia en el número de 

neutrones. (Wolfram, 2018)

Los isótopos pueden ser inestables 

(isótopo padre o radioactivo) y 

convertirse a otros elementos (isótopo 

hijo o radiogénico) mediante 

diferentes mecanismos de decaimiento 

radioactivo.

Figura 1. Proceso de 

decaimiento de isótopos 

(Wikipedia)



Abundancia de Isótopos Estables
Al contrario de los isótopos radioactivos, los isótopos estables se encuentran de forma natural en

el ambiente y son estables a través del tiempo sin sufrir un espontáneo decaimiento de emisión de

radiación. (Il-Young et al, 2016)

Elemento 

Químico

Isótopo de 

Mayor 

Abundancia

Primer Isótopo 

de Menor

Abundancia

Segundo 

Isótopo de 

Menor 

Abundancia

Hidrógeno 1H

99.985%

2H

0.015%

Carbono 12C

98.89%

13C

1.1%

Nitrógeno 14N

99.63%

15N

0.37%

Oxigeno 16O

99.76%

18O

0.20%

17O

0.04%

Azufre 22S

95.02%

34S

4.22%

32S

0.76%

Tabla 1. Abundancia de los isótopos estables(Wolfram, 2018)



OBJETIVOS

1) Continuar con la Investigación Formativa a través de la Investigación Documental Especializada en el tema para:

a) Identificar los isótopos estables que están siendo utilizados como trazadores en el área médica y nutricional.

b) Identificar las aplicaciones específicas de los isótopos en el área de interés del presente proyecto.

c) Identificar las diversas técnicas analíticas empleadas para la aplicación de los trazadores isotópicos.

d) Considerando el desarrollo actual de las aplicaciones específicas a nivel internacional y la situación en México

respecto al área de interés: contribuir con la propuesta sobre el uso potencial de trazadores específicos.



Metodología

• Los pasos que a seguir para elaborar un trabajo de investigación documental son:

• Planeación del trabajo, 

• Recopilación del material, 

• Clasificación de los datos,

• Redacción y revisión preliminar,

• Redacción definitiva, 

• Revisión final. 

(Susana,1994)



Resultados

• Tradicionalmente, los isótopos utilizados son el 
carbono (13C), deuterio (2H) o nitrógeno (15N) 
(Civil Rita et al, 2021)

Trazadores
• Ácidos grasos marcados (palmitato U- 13C) para 

evaluar el metabolismo de los lípidos, 

• Trazadores de glucosa deuterada (2H) para el 
metabolismo de los hidratos de carbono

• Y trazadores de aminoácidos (AA) marcados, en 
particular los AA esenciales (EAA; típicamente, 
leucina 1,2- 13C 2 o fenilalanina en anillo- 13C 6) 
(Brook et al, 2020)

Figura 2. Diagrama de introducción de isótopos mediante

una inyección intravenosa (Il-Young et al, 2016)



• El D2O (2H2O) se puede ingerir fácilmente por vía oral, y el deuterio se equilibra 

rápidamente en el agua del cuerpo y las reservas de aminoácidos intracelulares (Civil Rita et 

al, 2021).

Otros isótopos utilizados son los de 58Fe, 76Se, 77Se.

La aplicación de los isótopos dependerá de los factores:

• Finalidad del estudio (Lípidos, Proteínas, Carbohidratos)

• Presupuesto 

• Tiempo de estudio



Aplicaciones 

• Identificación de compuestos tóxicos en alimentos

• Efecto de matrices alimentarias en la absorción de nutrientes.

• Destinos de lípidos, carbohidratos y aminoácidos en el cuerpo humano.

• Aprovechamiento de nutrientes.

• Estudios de enfermedades como lo es Desorden de la Beta oxidación de ácidos grasos de 

cadena larga, Efectos del hígado grasos en lipogénesis, Efectos de intestino irritado, Perdida 

de músculo.

• Efecto en enzimas y proteínas funcionales.



Figura 3. Efecto de desplazamiento de isótopos de 

Selenio en selenoproteinas (Jordan Sonet et al, 2021)

Figura 4. Efecto de las 

matrices alimentarias en la 

absorción de nutrientes ( 

Soren Reitelseder, 2020)



Colágeno

Figura 6. Requerimiento de Hiero en mujeres 

embarazadas, utilizando 58Fe (Jil Cal et al, 2020)

Figura 5. Cambio en el enriquecimiento de 

enriquecimiento de deuterio (Agua pesada) a través de 

la tibia proximal (T-PRO), eje medio (T-MID), distal 

(T-DIS) y fémur (FEM). ( Civil Rita et al, 2021)

Hierro



Para realizar los análisis se utilizan muestras de sangre principalmente, además de tejidos, heces,

exhalaciones y orina.

La medición de los isótopos trazadores y la determinación del enriquecimiento isotópico se utiliza

principalmente cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas.

También se emplean otras técnicas como HPCL acoplado a espectrometría de masas de plasma (ICP-MS) o

Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas con porción de isótopo (GC-C-IRMS)

Figura 7. A) Cromatograma de una solución preparada de Cr (VI), B) Cromatograma de una solución preparada de Cr 

(III), 5) Cromatogramala presencia de Cr(III) en el vino Cabernet Sauvignon (Markovic et al, 2022)



CONCLUSIONES

El uso de isótopos a nivel internacional se centra en los isótopos de 13C, 15N, 2H y en menor proporción en 58Fe, 76Se, esto debido al

costo de los isótopos, el tipo de estudio a realizar y no deben de presentar un peligro para las personas que participan en los

estudios.

Se busca utilizar este método para realizar estudios menos invasivos y obtener resultados más confiables.

Debido a que se pueden administrar vía intravenosa u oral, al estar unidos a proteínas, lípidos y carbohidratos, se permiten realizar

estudios de cinética de nutrientes, aprovechamiento, estudio de las rutas metabólicas, efectos de matrices alimentarias en la absorción

de nutrientes, y determinar dietas que reduzcan los efectos negativos de enfermedades.

Para realizar el análisis de los datos es importante el uso de cromatografía de gases o líquida acoplada a espectrómetro de masas, con

este equipo es posible separar los componentes presentes en las muestras y cuantificar los isótopos presentes.

El uso de isótopos estables son técnicas que aún necesitan mejoras al momento de realizar los estudios, en México estas técnicas de

isotopos estales son aplicadas en geología principalmente, por lo cual en el país es posible desarrollar estudios que permitan obtener

datos confiables para resolver problemas relacionados a la salud.
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