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RESUMEN

Los B-glucanos son polisacaridos naturales presentes en hongos, levaduras y cereales, ampliamente
reconocidos como nutracéuticos por su capacidad de generar beneficios fisioldgicos. Estos compuestos
ejercen efectos inmunomoduladores, metabdlicos y antiinflamatorios mediante la activacién simultanea
de multiples receptores celulares, la modulaciéon de la microbiota intestinal y la alteracion de procesos
fisicoguimicos en el tracto digestivo. Desde la perspectiva de la farmacologia de redes, los B-glucanos
actdan como agentes multidiana que reconfiguran nodos clave. Esta aproximaciéon permite comprender
su potencial preventivo y coadyuvante en diversas enfermedades crénicas, asi como los retos para su
estandarizacidon como ingredientes funcionales y su aplicacion clinica.
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SUMMARY

B-Glucans are natural polysaccharides found in fungi, yeasts, and cereals, widely recognized as
nutraceuticals for their ability to confer physiological benefits. These compounds exertimmunomodulatory,
metabolic, and anti-inflammatory effects through the simultaneous activation of multiple cellular
receptors, modulation of the intestinal microbiota, and alteration of physicochemical processes within
the gastrointestinal tract. From a network pharmacology perspective, B-glucans act as multi-target
agents that reconfigure key biological nodes. This approach enables a clearer understanding of their
preventive and adjuvant potential in various chronic diseases, as well as the challenges associated with
their standardization as functional ingredients and clinical application.

Keywords: Network pharmacology, 3-glucans, nutraceutics.
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Introduccion

¢ Te imaginas una molécula capaz de
actuar como un director de orquesta en tu
cuerpo? Una que coordine el sistema inmu-
noldgico, influya en el metabolismo y dialogue
simultaneamente con la microbiota intestinal.
No se trata de un farmaco sintético, sino de un
componente natural ampliamente distribuido:
los B-glucanos. Durante afios, su estudio se ha
abordado desde una perspectiva simplificada,
resumiendo sus efectos en frases como “redu-
cen el colesterol” o “estimulan las defensas”.
Sin embargo, esta vision fragmentada es como
escuchar un solo instrumento y perder la rique-
za de toda la sinfonia.

El verdadero valor biolégico de los B-glu-
canos radica en su capacidad para interactuar
con redes biolégicas complejas, es decir, con
sistemas formados por multiples componen-
tes interconectados que responden de manera
coordinada al igual que una orquesta guiada
por su director. Este articulo analiza como la
farmacologia de redes ofrece un marco con-
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ceptual sélido para entender por qué estos
compuestos, aunque no actian como farma-
cos tradicionales, pueden ejercer efectos fisio-
l6gicos clinicamente relevantes.

¢Qué son los B-glucanos y por qué
nos interesan?

Los B-glucanos son polisacaridos for-
mados por unidades de glucosa unidas entre
si mediante enlaces B(1—3), B(1—4) o B(1—6)
en combinaciones especificas segun la fuen-
te (Figura 1). Se encuentran presentes en las
paredes celulares de hongos (Lentinula edo-
des, Ganoderma lucidum, Pleurotus ostreatus),
levaduras (Saccharomyces cerevisiae), algu-
nas bacterias y en cereales como la avena y
la cebada. Su estructura quimica (longitud de
cadena, grado de ramificacion, peso molecu-
lar y conformacion tridimensional) determina
propiedades clave como la solubilidad, la vis-
cosidad vy, sobre todo, la actividad bioldgica.
Por ello, abordar los 3-glucanos como una sola
entidad es una simplificacion, ya que distintas

Levaduras: Glucano con cadena principal enlazada en 8-
(1—-3) y largas ramificaciones en 3-(1—86)
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Bacterias: Glucano lineal con enlaces B-(1—3)

Cereales: Glucano lineal enlazado en B-(1H3) y B-(1—4)

Figura 1. Glucanos y sus estructuras quimicas: ejemplos y configuraciones de los 3-glucanos derivados de hongos, levaduras,
bacterias y cereales. Imagen adaptada de Graaff y col. 2018 [1].
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estructuras pueden producir efectos farmaco-
l6gicos diversos [1].

En la industria alimentaria, los B-glucanos
de cereales se emplean ampliamente como fi-
bra soluble para reducir la respuesta glucémica
postprandial y el colesterol “malo” (LDL), pro-
piedades de ingrediente funcional reconocidas
por organismos regulatorios como la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y la
Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA). También, son empleados tecnoldgica-
mente como texturizantes, gelificantes y es-
tabilizantes. En la industria cosmética, se uti-
lizan extractos fungicos por sus propiedades
antioxidantes y restauradoras de la piel. Y en
biomedicina, los -glucanos fungicos y de le-
vadura se exploran como inmunoestimulantes,
adyuvantes de vacunas y coadyuvantes en la
inmunoterapia oncoldgica [2, 3].

La farmacologia clasica: una diana,
un efecto

Por décadas, la farmacologia se ha sus-
tentado en un enfoque reduccionista que bus-
ca una “llave maestra” (una nueva molécula)
capaz de interactuar con una Unica “cerradu-
ra” altamente especifica (la diana farmacolé-
gica, generalmente una proteina). Al modular
este punto particular, se espera desencadenar
un efecto terapéutico especifico. Este para-
digma ha sido clave para numerosos avances
médicos y se complementa con el andlisis far-
macocinético clasico LADME, que describe el
recorrido del farmaco en el cuerpo: desde su
liberacién y absorcién, hasta su distribucién,
metabolismo y excrecion.

Sin embargo, este modelo resulta insufi-
ciente para explicar el comportamiento de mo-
léculas tan complejas como los B-glucanos.
Estos compuestos no se absorben de forma
intacta en grandes cantidades durante el pro-
ceso digestivo, dado que no presentan afini-
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dad por una Unica proteina, aun asi, producen
efectos fisioldgicos consistentes [3]. Ademas,
asumir que una molécula tiene un Unico sitio
de interaccién ignora que incluso los farmacos
mas selectivos interactian con multiples enzi-
mas y transportadores durante su proceso de
biotransformacion.

La farmacologia de redes: un efecto
sistémico de diversas dianas

En contraste, la farmacologia de redes
plantea que una misma “llave” puede interac-
tuar simultaneamente con multiples “cerradu-
ras”. Desde esta perspectiva, el efecto tera-
péutico de una molécula no se atribuye a la
modulacion de una Unica diana farmacologica,
sino a su capacidad para influir en redes com-
pletas de interacciones bioldgicas en el orga-
nismo. Asi, mas que actuar sobre un punto
aislado, estas moléculas contribuyen a recon-
figurar sistemas complejos de manera integra-
da. Desde esta perspectiva, las enfermedades
se consideran alteraciones en redes complejas
de interacciones moleculares (como metabdli-
cas, inmunoldgicas, inflamatorias), y el trata-
miento farmacoldgico busca reestablecer ese
equilibrio en lugar de solo aliviar sus sintomas
[4].

En el caso de los B-glucanos, su accion
involucra simultaneamente (Figura 2):

1. Receptores del sistema inmunolégico in-
nato.

2. Propiedades fisicoquimicas del conteni-
do intestinal.

3. La composicion y actividad metabdlica
de la microbiota.

4. Vias sistémicas de sefializacion metaboli-
ca e inflamatoria.

Una comparacioén util es la del trafico en
la ciudad: cerrar una sola calle rara vez colap-
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AVENA Y CEBADA

Disminuye el colesterol en sangre
Previene la obesidad
Aumenta el vaciamiento gastrico
Aumenta la secrecion fecal y de acidos biliares
Disminuye la resistencia a la insulina
Modulacién de la microbiota
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LEVADURA Y CHAMPINONES

Reduce los sintomas del resfriado/gripe
Reduce la dermatitis atdpica
Propiedades anticancerigenas
Aumenta el nUmero de células 3 pancreaticas
Inmunomodulacion

J

B3GNTS

Figura 2. Efectos terapéuticos de los B-glucanos de diferentes fuentes. La figura resume como distintas fuentes de 3-glucanos
convergen en la inmunidad, el metabolismo y la microbiota, facilitando una comprension integrada de sus efectos sistémicos.
Adaptado de Bhoite y col. 2022 [1-7].

sa la ciudad, pero alterar varios cruces estra-
tégicos cambia por completo la circulacion ve-
hicular. De manera similar, los B-glucanos no
actian sobre un Unico “semaforo molecular”,
sino que reorganizan multiples puntos clave de
manera coordinada.

Las tres redes clave moduladas por
los B-glucanos

1. La red inmunoldgica

Los B-glucanos son reconocidos por re-
ceptores del sistema inmune innato, como
Dectin-1 y CR3, presentes en macroéfagos,
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neutrdfilos y células dendriticas. Su activacion
desencadena cascadas de sefalizacion in-
tracelular (que involucran rutas como NF-kB,
MAPK y PI3K/Akt) que no solo inducen una
respuesta inflamatoria controlada, sino que
también pueden generar inmunidad entrena-
da, es decir, una reprogramacion funcional que
permite a las células responder con mayor efi-
cacia a estimulos futuros [1, 2].

Se ha observado en modelos experimen-
tales que este mecanismo ayuda a explicar por
qué el consumo regular de B-glucanos se aso-
cia con una menor incidencia de infecciones
respiratorias y con un mejor desempeno del
sistema inmune, sin provocar una activacion
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descontrolada [6].
2. La red metabdlica y cardiovascular

En los B-glucanos de cereales, la reduc-
cion del colesterol y de los picos glucémicos
se ha atribuido tradicionalmente a su capaci-
dad para aumentar la viscosidad intestinal que
actla como barrera en la absorcién de la glu-
cosa y de los acidos grasos. No obstante, des-
de una visién de redes, este efecto fisicoquimi-
co desencadena consecuencias bioquimicas.
Entre ellas, modula la liberacién de hormonas
intestinales como GLP-1 y PYY, influye en la
sefalizacion metabdlica central y mejora la
sensibilidad a la insulina [6-7].

Adicionalmente, su fermentacion en el co-
lon mediada por la microbiota asociada, pro-
duce acidos grasos de cadena corta (AGCCQC),
moléculas con multiples efectos antiinflamato-
rios y cardioprotectores sistémicos [4].

3. La red microbiota-huésped

Los B-glucanos funcionan como prebidti-
cos selectivos, favoreciendo el crecimiento de
bacterias beneficiosas como Firmicutes y Bac-
teroidetes que son importantes para mantener
en equilibrio la microbiota intestinal. Los me-
tabolitos generados durante su fermentacion
actian como sefiales quimicas que influyen en
la inflamacién, el metabolismo energético e in-
cluso sobre el eje intestino-cerebro [4, 6].

Limitaciones y retos traslacionales

A pesar de las diversas actividades far-
macolégicas de los B-glucanos, persisten
desafios importantes. En primer lugar, la he-
terogeneidad estructural entre fuentes de ob-
tencién y lotes, los cambios inducidos por los
procesos industriales y la variabilidad dificultan
la estandarizacién de un proceso industrial. Es
fundamental subrayar que los alimentos nutra-
céuticos y funcionales no son medicamentos
ni sustituyen a la medicina alopatica. Su papel
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debe entenderse como preventivo o coadyu-
vante, especialmente en enfermedades multi-
factoriales como la diabetes, la hipertension o
los trastornos inflamatorios crénicos. Por ello,
sus efectos deben interpretarse en el contexto
de una dieta habitual y de la evidencia dispo-
nible [6].

La frontera de la farmacologia de re-
des

La farmacologia de redes encaja natural-
mente en las tendencias actuales que dan for-
ma a la medicina personalizada y de precision.
Este enfoque reconoce que las enfermedades
cronicas no son el resultado de una alteracion
Unica, sino de desequilibrios simultaneos en
multiples rutas moleculares que interactian de
forma compleja. En este contexto, comprender
como un individuo responde a un tratamiento
implica considerar su perfil genético, metabo-
lico, inmunoldgico y microbiano. Los B-gluca-
nos ilustran con claridad esta logica, ya que su
efecto depende de su estructura molecular, la
microbiota intestinal y el estado fisiopatoldgico
del organismo. Por lo tanto, la farmacologia de
redes no solo permite explicar su variabilidad
de respuesta, sino que también proporciona
un marco conceptual coherente para integrar
datos 6micos y avanzar hacia intervenciones
nutricionales y farmacologicas mas personali-
zadas [4].

De modo similar, la farmacologia de re-
des abre nuevas posibilidades en areas como
la biotecnologia, promoviendo el disefo racio-
nal de farmacos multidiana, la comprensiéon de
los mecanismos de accién de los alimentos
nutracéuticos, el desarrollo de alimentos fun-
cionales personalizados, la identificacion de
combinaciones sinérgicas entre compuestos
bioactivos, y la integracién de herramientas
Omicas para anticipar y comprender respues-
tas biologicas sumamente complejas [2].
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Conclusiones

Los B-glucanos son mucho mas que un
ingrediente funcional; son moduladores de
redes bioldgicas que ejemplifican cémo los
componentes de nuestra dieta pueden ejercer
efectos farmacoldgicos relevantes mediante la
modulacion sistémica en nuestro organismo.
Con base en la literatura reciente, su imple-
mentacién en la dieta humana se alinea con
las tendencias alimentarias de 2026 publica-
das por NewNutrition Business, orientadas a
la busqueda de carbohidratos de calidad y al
manejo de enfermedades digestivas y meta-
bdlicas. Finalmente, la farmacologia de redes
nos permite evaluar su verdadero potencial, no
como “superalimentos”, sino como modulado-
res complejos y sostenibles de la inmunidad,
el metabolismo y la simbiosis con nuestra mi-
crobiota. Su estudio y aplicacion representan
una convergencia fascinante entre la nutricién,
la inmunologia y la farmacologia para redefinir
lo que significa gestionar nuestra salud de ma-
nera holistica.
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Glosario

Farmacologia de redes: Enfoque que
estudia como una molécula puede afectar
multiples procesos del cuerpo al mismo tiempo,
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al interactuar con varias partes interconectadas
(redes biologicas), en lugar de actuar sobre una
sola diana farmacoldgica especifica.

Diana farmacoldgica: Biomolécula del
cuerpo (generalmente una proteina) con la que
interactia una molécula o farmaco para producir
un efecto. Es el “sitio de accion” donde ocurre la
respuesta bioldgica.

Vias de senalizacion celular

Conjunto de procesos mediante los
cuales las células reciben y responden a
sefales externas. Funcionan como cadenas de
comunicacion internas que permiten a la célula
tomar decisiones, como activarse, dividirse o
defenderse.

Microbiota  intestinal:  Conjunto  de
microorganismos  (principalmente  bacterias)
que habitan en el intestino. Estas comunidades
influyen en la digestion, el sistema inmunologico
y el metabolismo.

Nodos bioldgicos: Elementos individuales
dentro de una red biolégica, como genes,
proteinas o metabolitos, que interactdan entre si
para llevar a cabo funciones en el organismo.

Interacciones intermoleculares: Relaciones
entre moléculas (como proteinas, lipidos o
carbohidratos) que permiten que ocurran
procesos bioldgicos, como la activacion de una
célula o la transmision de sefales.
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