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Un contraintuitivo comportamiento molecular abre nuevas posibilidades 
para la radioterapia del cáncer 

Investigadores del ICMAB han descubierto cómo una molécula basada en boro 
puede insertarse dentro del ADN y ayudar a mejorar las técnicas de radioterapia 
existentes 

 
Los metalocarboranos estables pueden convertirse en una alternativa a los tratamientos actuales del cáncer con menos efectos 

secundarios | UAB Divulga 

BELLATERRA, 13 de abril 2026 – Dos nuevos estudios liderados por investigadores del 
Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB‑CSIC) revelan por qué una molécula 
rica en boro, llamada o‑FESAN, se comporta de una manera inusualmente favorable para 
combatir el cáncer: permanece intercalada dentro del ADN, a pesar de que teóricamente 
deberían repelerse. 

El boro es un elemento clave para el futuro de la radioterapia, principalmente mediante dos 
técnicas: la Terapia de Captura de Neutrones por Boro (BNCT, por sus siglas en inglés) y la 
Terapia de Fusión Protón‑Boro (PBFT). De forma simplificada, ambas consisten en llevar 
compuestos enriquecidos con boro al tumor y “bombardearlos” con partículas (neutrones o 
protones), provocando microexplosiones que destruyen selectivamente las células 
cancerosas. El gran reto consiste en dirigir estos compuestos al tumor y a ningún otro lugar. 
Es en este desafío donde trabaja el equipo dirigido por la investigadora del ICMAB, Clara 
Viñas. 

“Hemos estudiado principalmente dos moléculas: o‑COSAN y o‑FESAN”, explica Viñas. “La 
primera contiene cobalto y la segunda, hierro.” Ambas tienen una estructura similar a la de 
un 8, formada por dos clústeres de boro y carbono rodeados de una capa de hidrógeno y 
unidos entre sí en el centro por hierro o cobalto. Estas estructuras tienen carga negativa, por 
lo que deberían repelerse. Sorprendentemente, se asocian entre sí. 

El equipo investigó detalladamente la o‑FESAN para entender por qué estas moléculas 
tienden a unirse. Descubrieron que las capas externas de hidrógeno forman muchos enlaces 
débiles, llamados enlaces dihidrógeno. Aunque débiles individualmente, su gran cantidad 
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compensa la repulsión eléctrica. Es un efecto similar al del velcro: muchas uniones pequeñas 
que, sumadas, mantienen dos piezas juntas a pesar de padecer fuerzas opuestas. 

Esta observación llevó a otra pregunta clave para futuras terapias contra el cáncer: si el ADN 
también tiene carga negativa… ¿podría o‑FESAN unirse a él? “La intercalación con el ADN 
es un mecanismo esencial en cualquier fármaco anticáncer”, señala Viñas. Y, en efecto, 
descubrieron que o‑FESAN se intercala en el ADN: “esto significa que el daño que puede 
causar en la célula es muy elevado.” 

¿Cómo ayuda o‑FESAN a combatir el cáncer? 

o‑FESAN se intercala en las moléculas de ADN como una cremallera, y lo hace sin provocar 

toxicidad inmediata ni daño al ácido nucleico ni a las células. Esto significa que podría ser 
transportada hasta los tumores sin dañar nada más antes de activar estos clústeres 
mediante radioterapia. 

Cuando el equipo de Viñas inició esta línea de investigación hace años, el objetivo era 
aplicarla a la BNCT. Sin embargo, “la BNCT depende del boro‑10, un isótopo que representa 
aproximadamente el 20% del boro natural, mientras que el 80% restante es boro‑11.” En 
cambio, la PBFT utiliza el otro isótopo. Por este motivo, el equipo trabaja ahora en combinar 
ambos enfoques para aprovechar todo de boro que llega a los tumores. 

“Pero eso no es todo”, destaca Clara Viñas: cuando se incorpora hierro‑57 a o‑FESAN, este 
isótopo puede activarse mediante una radiación gamma muy específica, abriendo la puerta 
a un mecanismo terapéutico adicional basado en el efecto Mössbauer. Este efecto excita el 
átomo y expulsa electrones, produciendo un daño de muy corto alcance. 

Tal y como afirma Viñas, “este hallazgo permite lograr el mismo efecto terapéutico con dosis 
mucho más pequeñas de compuesto y radiación, reduciendo drásticamente los efectos 
secundarios y ofreciendo a los pacientes un futuro más seguro, más saludable y más 
esperanzador.” 

o‑FESAN, una molécula prometedora y multimodal para la terapia del cáncer 

Clara Viñas, sobre el potencial de o‑FESAN en futuras radioterapias, declara: 

“o‑FESAN destaca como un candidato prometedor para la terapia multimodal del 
cáncer. Atraviesa rápidamente las membranas celulares sin necesidad de ningún 
transportador y se acumula en el núcleo, donde se intercala con el ADN de doble 
cadena mediante enlaces de hidrógeno (C‑H···O, C‑H···N) y enlaces dihidrógeno 
(H···H) entre sus bases. 

Su composición química, que incluye hierro y cantidades significativas de 11B y 10B, 
la hace activa bajo irradiación con tres modalidades distintas: BNCT, PBFT e 
irradiación Mössbauer. Aunque hemos investigado los efectos de cada irradiación por 
separado, si todo el equipamiento estuviera disponible en una misma instalación, las 
células podrían exponerse sucesivamente a cada fuente en un solo flujo de trabajo.” 
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