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EDITORIAL

esde nuestra ninez, de alguna forma u otra, hemos crecido en una

sociedad que ha basado su desarrollo en la ciencia y la tecnologia;

convivimos con descubrimientos, hallazgos e innovaciones rea-
lizados en laboratorios y empresas de nuestro pais y de los lugares mas
reconditos del planeta, en numerosas ocasiones, sin percatarnos de ello.

Son los cientificos de frontera, quienes dia a dia, realizan la basqueda de
nuevos conocimientos para la resolucion de distintas problematicas a las
que nos enfrentamos a nivel global, como son el cambio climitico; la con-
taminacién ambiental; la conservacion de los seres vivos con los que com-
partimos el planeta; el entendimiento de como funcionan las células ante
ciertas enfermedades para la busqueda de nuevas alternativas de trata-
mientos; o bien, para encontrar respuestas a las preguntas fundamentales.

Es mads, puede ser que en un extremo del planeta se disefie una respues-
ta similar para una problemditica mutua. Pero, ;como nos enteramos de
ello? La principal herramienta es la comunicacion, verbal y escrita. En
ésta altima, la Revista Hypatia ha puesto hincapié, al compartir, mediante
medios impresos y digitales el conocimiento generado en distintas partes
de nuestro pais y del mundo.

En este nimero podras encontrar interesantes articulos sobre algunos te-
mas de investigacion que se trabajan actualmente en las facultades, cen-
tros e institutos de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos -por
cierto, una de las universidades publicas con mayor reconocimiento y
prestigio del pais- en distintas dreas cientificas: fisica, biologia, ecologia,
quimica, ciencias de la salud, biotecnologia, virologia, arte, disefio y tec-
nologia. Reconocemos y agradecemos la colaboracion de la Universidad
para la elaboracién del presente niimero.

Asimismo, agradecemos a todas las personas que han enviado sus pro-
puestas a la Revista Hypatia y a los miembros del Consejo Editorial que
han colaborado en las revisiones con una inmejorable predisposicion y
adaptandose a los plazos para contribuir a la mejora de esta publicacion.
Sin mas preambulo, los dejamos disfrutar de este interesante niumero.

José Francisco Pulido Macias
Editor responsable
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Las proteinas

Mystique

M. en MM. Teresa Hernandez Segura
teresa.hernandez@uaem.mx

M. en C. Marco Antonio Ramirez Martinez
marco_rmz92@hotmail.com

Dra. Carmen Nina Pastor Col6n / nina@uaem.mx

Centro de Investigacion en Dindmica Celular
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

eguramente has oido hablar de Mystique,

un personaje de los X-men que tiene la

capacidad de cambiar de apariencia. ;Te
imaginas poder tener moléculas con un com-
portamiento similar al de Mystique dentro de
nuestras células y lo que pasaria? Resulta que
hace aproximadamente cuatro décadas, se des-
cubri6 que esta cualidad de cambiar de apa-
riencia y/o forma no es del todo ficticia dentro
del mundo de las proteinas.

Nuestras células contienen, entre otras cosas,
moléculas llamadas proteinas, las cuales hacen
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multiples funciones como catalizadores, mo-
tores, andamios e interruptores l6gicos. Cada
una de estas proteinas estd compuesta por una
cadena de aminoacidos que dicta la estructura
tridimensional que deben adoptar.

Abordando un poco de historia, en 1973 se ar-
gument6 que la estructura de las proteinas era
unica y estable, es decir, debian presentar una
estructura bien definida (similar a una estruc-
tura de roca) para poder llevar a cabo sus fun-
ciones, como lo que sucede con una llave y su
cerradura. Incluso se pensaba que toda cadena
de aminoacidos que no pudiera ordenarse de
forma estable carecia de funcion.

Sin embargo, se descubri6 que algunas protei-
nas pueden adoptar estructuras que no estian
bien definidas, es decir, una sola proteina pue-
de adoptar diferentes estructuras dependiendo
de su funcion y de la interaccion que establez-
ca con otras proteinas. Estas proteinas son co-
nocidas como intrinsecamente desordenadas
(IDPs), y son muy similares a una sopa de es-
pagueti, como se puede observar en la figura 1.

Dentro de la base de datos de proteinas PDB
(www.rcsb.org), encontramos proteinas or-
denadas como la Cre recombinasa, en la que



Cre recombinasa E1A E1B
PDE 3c29 PDB 2kej simulacidn

Figura 1. Diferencia estructural entre proteinas ordenadas

y desordenadas.

se observa que la estructura esta formada por
serpentinas en forma de hélices, y que éstas se
apilan unas sobre otras, formando una pelota,
y parcialmente ordenadas como E1A, en la que
hay menos serpentinas y no se apilan entre
ellas. E1B es una seccion desordenada de una
proteina mas grande, cuya estructura fue obte-
nida por una simulacién de dindmica molecu-
lar; en este caso, no hay serpentinas (figura 1).

Mystique cambia su apariencia para que pueda
establecer algan tipo de interacciéon con sus
enemigos y/o aliados. Lo mismo ocurre con las
IDPs, que necesitan que haya un cambio en su
estructura para establecer una interaccién con
otras moléculas.

Ademas, son estructuras flexibles e interactuan
con el agua, gracias a su composiciéon rica en
aminodcidos polares y en aminodcidos que pro-
mueven el desorden. La estructura que adoptan
las IDPs, a diferencia de Mystique, se mantiene
poco tiempo, ya que estan en continua transi-
cion de un estado a otro, esperando interactuar
con sus moléculas de interés. Estas distintas
estructuras son lo que les permite a las IDPs
establecer interacciones especificas y fuertes
con otras moléculas, sin embargo, j;te imaginas
como es el proceso del cambio conformacional
e interaccion de estas proteinas?

El cambio conformacional en IDPs puede
ocurrir antes o después de la interaccion. Por
ejemplo, si piensas en tus manos, la forma
que adoptan depende de la tarea a realizar:
es distinta para tomar un lapiz y saludar, por
ejemplo. Si el cambio conformacional ocurre

antes de la interaccion, imaginariamos a tus
manos probando todas las formas posibles y
luego elegir la que es ttil para tomar el lapiz.
Si ocurre después de la interaccidn, es el lapiz
el que instruye a la mano como debe ponerse.

Las IDPs pueden utilizar uno de estos dos me-
canismos o ambos, y dependerd de la naturale-
za de ambas moléculas para establecer la inte-
raccion. Ademas, existen los complejos difusos
y se refiere a las IDPs que, a pesar de que se
unen a su molécula de interés, no son capaces
de adoptar una estructura ordenada. Aqui es
util imaginarse el tentaculo de un pulpo, lleno
de ventosas. Mientras varias ventosas agarren
un objeto, no importa cudles ventosas se usen,
y puedo generar varias fotos del tentaculo aga-
rrando con igual fuerza a un objeto.

Estas proteinas son famosas en la biologia es-
tructural, ya que hoy en dia se sabe que la ma-
yoria de los organismos presentan IDPs para
establecer algunas de sus funciones vitales,
como son el control del ciclo celular, la traduc-
cion de proteinas y la transcripcion de genes;
sin embargo, también tienen su lado obscuro,
ya que se han asociado a cancer y a enfermeda-
des cardiovasculares y neurodegenerativas.

No obstante, estudiarlas es un reto. Resulta di-
ficil poder tomarles una foto por cristalografia
de rayos X y saber como son, debido a que pre-
sentan movimientos muy rapidos para adoptar
diferentes estructuras y por lo tanto no forman
cristales. Sin embargo, existen diferentes técni-
cas experimentales y computacionales para po-
der analizarlas, entre las que se encuentran la
resonancia magnética nuclear, el dicroismo cir-
cular, la dispersion de rayos X a bajo dngulo y
las simulaciones de dindmica molecular (DM).

En el Laboratorio de Dindmica de Proteinas del
Centro de Investigaciéon en Dindmica Celular
de la UAEM, trabajamos con IDPs a través de
DM, usando computadoras como microscopios
para observar las estructuras que adoptan y
conocer mas sobre los mecanismos de interac-
cion que establecen con otras moléculas, y asi
entender los procesos fisiologicos y patologi-
cos en los que participan. H
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Facultad de Ciencias Biologicas

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Dra. Elsah Arce Uribe / elsah.arce@uaem.mx
Centro de Investigaciones Biologicas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos

1 cangrejito barranquefio o cientificamen-

te llamado Pseudothelphusa dugesi, es una

especie de cangrejo de agua dulce que solo
podemos encontrar en las barrancas de Cuerna-
vaca, Morelos, México; motivo por el cual se le
conoce como endémico de esta ciudad.

Este crusticeo vive entre rocas, hojarasca o
se le encuentra caminando en el fondo de los
cuerpos de agua. Es de tamafo pequefo, pues
puede llegar a medir desde menos de 1 cm has-
talos 5 cm de ancho de cefalotérax (figura 1).

En general, los cangrejos no tienen huesos y
por ello son conocidos como animales inverte-
brados, a cambio, tienen exoesqueleto el cual
les brinda proteccion y rigidez a su cuerpo. El
exoesqueleto de los cangrejos limita su creci-
miento, es decir, para crecer, los organismos
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El cangrejito
barranqueno

invertebrados tienen que cambiar de exoesque-
leto, dejando el «viejo» y generando uno nuevo,
a este proceso se le conoce como muda.

El nuevo exoesqueleto inicialmente es blando y
en este momento los cangrejos son mas vulne-
rables a ser depredados o parasitados. En el caso
del cangrejito barranquefio, cuando muda, tie-
ne un color gris y con el tiempo se va tornando
café oscuro lo que se asemeja al color del fondo
de las barrancas y es facil que pueda ocultarse
y confundirse con el sustrato de los cuerpos de
agua donde vive. Este tipo de cangrejos son im-
portantes procesadores de materia organica, ya
que se alimentan de los desechos que llegan al
fondo de agua, como es el caso de los restos de
animales. Ademas de esta via de alimentacion,
pueden filtrar el alimento que esté flotando en
el agua conocido como plancton.

Figura 1. Cangrejito barranquefio encontrado en el PEUBCH.



Lamentablemente, el
cangrejito barranqueno
se encuentra en peligro
de extincion.

Esta triste categoria estd dada por distintos fac-
tores, uno de ellos es el deterioro de su hogar,
las barrancas, por los dafios y perjuicios causa-
dos por la presencia del ser humano. Por otra
parte, como les mencionamos al inicio, es en-
démico de Cuernavaca, lo que hace que tenga
una distribucién muy restringida a las barran-
cas, poniendo en riesgo su poblacion, si el lugar
en donde vive no es conservado.

En el Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiolo-
gia del Centro de Investigaciones Bioldgicas de
la Universidad Auténoma del Estado de More-
los hemos investigado a esta especie y a pesar
de que se desconoce mucho, por ahora sabemos
que su poblaciéon es muy pequeia, por ejemplo,
en el Parque Estatal Urbano «Barranca de Cha-
pultepec» (PEUBCH) que es uno de los sitios
en donde es mas abundante, se encuentra un
cangrejo cada 10 metros cuadrados. Para que te
des una idea de qué tan poquitos hay, podrias
imaginar un saléon de clases de esa medida, en
la que solo hay un cangrejo. Esta poblaciéon tan
pequefa nos hace ver la importancia de cuidar
al barranquefio, para que siga siendo el emble-
matico habitante de las barrancas.

Al igual que muchos cangrejos, el barranque-
fo es de actividad nocturna, esto indica que
tanto a las hembras como a los machos se les
observa caminando mayoritariamente durante
la noche. Esta es una estrategia que muchas es-
pecies de cangrejos utilizan para protegerse de
amenazas, ya que tienen mayor oportunidad de
pasar desapercibidos en su ambiente, es decir,
que sus posibles depredadores no los puedan
ver. Dentro de los depredadores del barranque-
fio se han observado aves, peces y algunos ani-
males domésticos como gatos.

Se desconoce a detalle la reproduccion de
esta especie, pero, se sabe que este cangrejo
tiene un desarrollo directo, es decir, una vez

que la hembra cargdé en su abdomen a los
huevos fertilizados (hembras ovigeras), estos
eclosionan en forma de cangrejo y de inmediato
se integran al fondo del sustrato. Las hembras
mientras cargan los huevos ya fertilizados
suelen salir del agua y refugiarse fuera de las
barrancas. Esto hace atin mas vulnerable a la
especie ya que muchas de las zonas cercanas
a las barrancas se encuentran ya urbanizadas
y los cangrejitos barranquefos tienen cada dia
menos espacio.

Existen otros cangrejos parecidos al barranque-
fio como el cangrejo de montafa en Trinidad y
Tobago, a los que se les puede encontrar cami-
nando sobre zonas humedas pero a varios kilo-
metros de los cuerpos de agua. Otros cangrejos
de este mismo grupo muestran adaptaciones
para respirar fuera del agua por lo que la vida de
estos animales también abarca ambientes terres-
tres. Para el caso del cangrejito barranqueno, se
requieren estudios que evalten su conducta re-
productiva y los mecanismos de distribucion de
las hembras ovigeras.

Ahora que conoces mas sobre esta especie, te
invitamos a cuidar de este crusticeo y su hogar
mediante medidas muy sencillas, como son: no
arrojar basura fuera de los contenedores; ha-
cer buen uso de las barrancas; cuidar el agua
y no capturar a alguno de estos cangrejos. Ta
podrias ayudar a conservar a esta especie tan
valiosa para la ciudad de Cuernavaca y para la
biodiversidad de crustaceos del planeta. H
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ara comenzar, jalguna vez te has imagina-

do poder proteger las frutas y prolongar

su vida ttil aplicando diferentes tecnolo-
gias? Te voy a decir que si es posible, las frutas
son uno de los alimentos mas coloridos, ricos,
nutritivos y estan compuestas por agua, mi-
nerales, azlcares naturales, fibra y vitaminas;
ademds de que tienen diferentes formas y son
parte de nuestra dieta, son fundamentales para
tener una vida saludable, ya que nos ayudan a
disminuir el riesgo de padecer enfermedades.
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Figura 1. Fresa contaminada por hongos.

Los alimentos son una necesidad fundamen-
tal del hombre y como decia el escritor mitico
irlandés George Bernard Shaw: «No hay amor
mas sincero que el amor por la comida», por
eso la conservacion de los alimentos siempre
ha sido un tema de investigacion, puesto que
los consumidores siempre vamos a buscar
la fruta que tenga las mejores caracteristicas
como firmeza, brillo, color y calidad, en pocas
palabras, la mas bonita y apetecible para que la
podamos comer.

Eldeteriorodelasfrutasesunodelosprincipales
problemas al que se enfrentan los productores,
ya que pueden perder su calidad debido a
cambios que son provocados por diferentes
microorganismos y dafos fisicos como golpes.
Por ejemplo, la fresa se puede dafar por la
presencia de bacterias o moho; algunas especies
de estos hongos pueden producir sustancias



toxicas llamadas aflatoxinas, que pueden
generar problemas en el higado. ;Y como es
que llegan los microorganismos a las frutas?

Cuando éstas sufren
golpes, las bacterias y
hongos pueden penetrar
y crecer, provocando su
descomposicion.

También pueden ser transportados por insec-
tos como las moscas que se posan sobre la fruta
y asi la calidad de la fruta se pierde y ya no son
aptas para su consumo (figura 1).

Nuestra sociedad a lo largo de la historia fue
ideando métodos para conservar los alimentos,
los cuales se han ido perfeccionando debido
a la demanda de productos a gran escala para
satisfacer a la poblacion. Con el objetivo de
evitar o minimizar pérdidas de frutas postcose-
cha, se han implementado algunas tecnologias
logrando su conservacion por mayor tiempo,
ya sea mediante la refrigeracion, congelacion,
ultracongelacion; o bien, 1a aplicacion de trata-
mientos con agua caliente, irradiacion, uso de
empaques plasticos, entre otros.

Uso de plasticos
como empaques

Desde los afios 70’s los empaques plasticos han
sido el material mas extensamente utilizado
para la proteccién de los alimentos, debido a su
alto rendimiento y su bajo precio; sin embar-
go, estos son derivados de combustibles fosiles,
ocasionando problemas que afectan directa-
mente al ambiente, debido a que no son biode-
gradables y la degradacion de los plasticos en la
naturaleza puede tardar entre 100 y mil afios.

Por lo anterior, ha crecido la preocupacion am-
biental y se estin buscando alternativas de con-
servacion que sean amigables con el ambiente
(biodegradables), como es el caso de las pelicu-
las y recubrimientos comestibles.

Importancia de los
recubrimientos comestibles

Un recubrimiento comestible (RC) se define
como una matriz transparente continua, co-
mestible y delgada que se forma alrededor de
un alimento, se aplica al fruto generalmente
sumergiéndolo (figura 2). Los RCs deben tener
resistencia contra microorganismos, no deben
presentar sabor y/o color, deben ser biodegra-
dables y ser seguros, es decir, no provocar pro-
blemas de salud ni alergias.

Son elaborados con materiales como el almi-
don de diferentes fuentes como maiz o papa;
el quitosano, proveniente del exoesqueleto de
crustaceos; proteinas del suero de leche; gluten
de trigo; caseina de la leche; proteinas de soya 'y
queratina; ademas, algunos lipidos como la cera
de abejas. Cabe destacar que todos son obteni-
dos a partir de productos vegetales.

Figura 2. Aplicacion del recubrimiento comestible

por inmersion.
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Hongos como una alternativa
de obtencion de RC

Los hongos han sido reconocidos desde tiem-
pos remotos en paises orientales y ahora a nivel
mundial por su potencial biotecnolégico, debi-
do a la variedad de compuestos que contienen
y a que se les han atribuido diferentes activi-
dades bioldgicas. Con la ventaja de que estos
compuestos pueden producirse, si los hongos
se crecen en tanques de laboratorio.

Continuamente se buscan nuevas fuentes de
obtencion de polisacaridos que puedan formar
RCs para frutas, por lo que actualmente en el
Laboratorio de Micologia del Centro de Inves-
tigaciones Biologicas (CIB) de la Universidad
Autdénoma del Estado de Morelos (UAEM), se
estd implementando una técnica para obtener

Figura 3. Apariencia de fresas sin RC.
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polisacaridos de hongos y elaborar RCs para
incrementar la vida atil de la fresa. Ademas de
los polisacaridos, se estan utilizando lipidos y
proteinas (figura 3).

El uso de estas moléculas de los hongos no son
perjudiciales para el ambiente y podrian ser
compuestos de interés nutricional para mejo-
rar la calidad de los productos y hacerlos mas
saludables, ademas, con esto se busca eliminar
el uso de envases tradicionales que son perju-
diciales para el ambiente. Si somos lo que co-
memos yo quiero una fruta jque se caiga de
buena! Que me pueda aportar los nutrientes
necesarios, que sea de buena calidad y que no
se deteriore ficilmente. H

Apariencia de fresas con recubrimiento.



El Tordo Sargento es considerado como
plaga agricela.en el sur del estado.

1 encanto que tienen las aves atrae la
atencion de los pueblos desde tiempo in-
memorial. Comparten con nosotros vir-
tualmente todo en todo el planeta, ya que se
pueden encontrar en todos los habitats natura-
les y transformados por el hombre.

Para las personas comunes, el canto melodioso,
brillantes colores y su conducta son fuente de
deleite; para los cientificos que las estudian, lla-
mados ornitélogos, son un grupo animal que a
lo largo de la evolucion ha adquirido una enor-
me diversidad, puesto que cuentan con mas de
10 mil especies. Poseen una especializacion
fascinante para desplazarse en el aire, la tierra
y el agua, y son un modelo muy util para en-
tender los procesos evolutivos y ecologicos que
han afectado a todos los seres vivos del planeta.

En México habitan mas de mil especies y, mas
de 100, solamente lo hacen dentro del territo-
rio nacional, es decir, son endémicas. La avi-
fauna que se encuentra distribuida en el estado
de Morelos tiene representantes de las regiones
neotropical (sur y Centroamérica), y nearti-
ca (Norteamérica), asi como un componente
endémico de las provincias del Eje Volcanico

Las aves
de Huautla

Dr. Fernando Urbina Torres / urbina@uaem.mx
M. en C. Aquiles Argote Cortés / argote@uaem.mx

Centro de Investigaciones Biologicas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Transversal, la Depresion del Balsas y 1a Plani-
cie Costera del Pacifico.

Los inventarios biologicos son una herramienta
basica para determinar la riqueza bidtica de una
region. Para el caso de las reservas, los inven-
tarios y su evaluaciéon, permiten conocer el es-
tado inicial de la riqueza y los cambios que ésta
pueda experimentar en el futuro. Esto consti-
tuye un importante instrumento para evaluar
el desempefio de la reserva en su funcién de
proteger a las especies que en ella habitan.

Los resultados de las investigaciones realiza-
das por el Laboratorio de Ornitologia dentro
de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla
(RBSH), han sido el registro de 209 especies
que pertenecen a 20 6rdenes, 45 familias y 134
géneros. Las familias con mayor representati-
vidad fueron los mosqueros, gavilanes, chipes,
calandrias, colibries y garzas, las cuales repre-
sentan el 41.1% de las especies de la Reserva.
Por ello se considera a la RBSH como un im-
portante refugio para la avifauna, ya que repre-
sentan el 49% del estado.
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De acuerdo con su estacionalidad 137 especies
son residentes, 61 migratorias invernales, 8 re-
sidentes de verano y 3 que pasan en transito
por la region. Por habitat, la selva baja caduci-
folia y el bosque riberefio son los que concen-
tran el mayor nimero de especies. En relacién
con su distribucién, 19 son endémicas de Méxi-
co, cinco cuasiendémicas, es decir, que presen-
tan una distribucion fuera de México no mayor
a los 35,000 km? y 20 semiendémicas, las que
son endémicas al pais durante una época del
afo. La RBSH, por su alto endemismo, ha sido
reconocida como un drea importante para la
conservacion de las aves.

Un importante grupo, por su nimero de espe-
cies, son las aves acudticas, representadas por
38 especies, que requieren un proyecto de con-
servacion que considere la falta de vegetacion
acuatica en la RBSH, ya que representa un habi-
tat para gran cantidad de especies de aves (mas
de 100 en el estado), ademas de que su estable-
cimiento trae beneficios, como el tratamiento
de las descargas de aguas utilizadas.

Entre las especies de aves
que se consideran plagas,

tenemos las granivoras y
las ictiofagas.

En el primer caso hay 17 especies, que tam-
bién son consideradas aves canoras y de ornato
(zanates, tordos, semilleritos y calandrias), asi
como palomas, que son de importancia cinegé-
tica (caza). Las aves icti6fagas causan impacto
en estanques en donde se reproducen peces
para consumo y ornamentales.

Las aves plagas, deberan ser controladas con
métodos no destructivos, que tomen en cuenta
la biologia de cada especie y estén de acuerdo
con la normatividad establecida. Las aves de la
RBSH que son objeto de actividad cinegética,
son las palomas, codornices, chachalacas,
gangas y patos; las especies que son utilizadas
con mis intensidad para esta actividad son
la codorniz listada, la codorniz comun, las
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El Colibri Mixteco es una especie endémica
del centro sur del pais.

palomas de alas blancas y la huilota comun, las
cuales son aprovechadas de manera organizada
en algunas comunidades de la Reserva.

Culturalmente, las aves han sido consideradas
de uso alimentario, ornamental, medicinal, co-
mercial y magico, siendo principales, las dos
primeras. Los pobladores obtienen importan-
tes complementos a su dieta, ya que la carne
obtenida representa un aporte de proteinas de
alta calidad para su subsistencia. Algunos usos
medicinales de las aves son los remedios de co-
razones de colibri para los infantes con proble-
mas de salud recurrentes, o la carne de zopilote
para curar enfermedades de la piel.

En la RBSH, de acuerdo con los criterios nacio-
nales establecidos en la Norma Oficial Mexica-
na NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran
26 especies consideradas en riesgo. La familia
con mas especies incluidas son las rapaces
diurnas con 11 especies, seguido por los buhos
con 3 especies, que representan el 53.8% de las
especies con este criterio.

Las poblaciones de rapaces son diezmadas por
considerarlos agoreros de mala suerte o que de-
predan las aves domésticas; sin embargo, son
benéficos en el control de plagas de los culti-
vos. Otra causa de su disminucion es el cam-
bio de uso del suelo y la intensificacion de los
cultivos, por lo que se necesitan proyectos de
educacion ambiental que sensibilicen a la po-
blacion de los beneficios de la conservacion de
las aves y, en general de la fauna silvestre. H
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Figura 1. Parcela de plantas de frijol obtenidas de semillas tratadas con plasma. EESuX- UAEM.

aminando entre los surcos de la parcela

con plantas de frijol, los estudiantes de

recién ingreso a la universidad, observa-
ron el desigual pero progresivo crecimiento y
desarrollo de los arbustos de las leguminosas.
Plantas con aproximadamente igual progreso,
formaban grupos de cinco surcos, cada grupo
era aparentemente muy parecido en todos los
aspectos fisicos a los demds, solo los diferen-
ciaba la altura.

—Para que las plantas muestren este compor-
tamiento en la altura, ;con cudntos dias de di-
ferencia habran sido sembradas las semillas de
cada grupo de surcos? ;Todas serian sembradas
bajo iguales condiciones ambientales? —pre-
gunt6 uno de los estudiantes. La respuesta se
encontro al final de la parcela en una etiqueta
informativa. Todas las semillas se sembraron

el mismo dia bajo las mismas condiciones am-
bientales, la tUnica diferencia entre ellas, fue
el tiempo de exposiciéon que experimentaron
ante un plasma de aire (figura 1).

La germinacion de semillas
y el plasma de aire

En general, el plasma no es una sustancia es-
pecifica, sino cierto estado particular de la
materia en el que, en conjunto, el material es
eléctricamente neutro, pero que contiene iones
y electrones libres capaces de moverse en for-
ma independiente. La generacion de plasma es
obtenida, casi siempre, por una diferencia de
potencial establecida entre dos terminales eléc-
tricas, aunque hay otras formas de hacerlo.
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Hoy en dia algunas de las caracteristicas mas
conocidas de los plasmas a una presion estable-
cida, es la generacién de radiacion ultravioleta,
asi como la de diferentes compuestos (depen-
diendo del gas donde se forme, en este caso es
aire) con capacidad de degradacion, purifica-
cion y/o modificacion de propiedades fisicas.
Estos compuestos son capaces de eliminar bac-
terias, virus y parasitos.

En los altimos afos, las aplicaciones de los plas-
mas estan siendo consideradas por los investi-
gadores en el campo de las ciencias biologicas.
Lo anterior, porque el procedimiento de expo-
sicion a un plasma de algiin material se puede
implementar eficientemente en casi toda confi-
guracion, pues es posible controlar sus diferen-
tes variables asi como el limite de exposicion
para estimular procesos bioldgicos en diferen-
tes organismos.

En particular, se ha observado que la expo-
sicion de semillas a un plasma de aire a baja
presion puede actuar como un fungicida, mo-
dificar las propiedades de absorcion de agua,
la latencia de ruptura, variar el porcentaje de
germinacion, asi como acelerar el crecimien-
to de las plantulas sin ningan aparente efecto
negativo.

Figura 2. Exposicion de semillas al plasma de aire.

Es desde esta perspectiva (optimizaciéon de
tiempos de germinacion y desarrollo de plan-
tulas), que como un proyecto de investigacion
que contribuya en el desarrollo de cultivos en el
pais, los miembros del cuerpo académico «Pro-
cesos Sustentables Aplicados a la Ingenieria”
de la Escuela de Estudios Superiores de Xalos-
toc de la Universidad Auténoma del Estado de
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Figura 3. Esquema del dispositivo experimental. Disefio propio.
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Morelos, experimentan, cuantifican y analizan
los cambios inducidos como funcién del tiem-
po de exposicion de semillas a un plasma de
aire a baja presion. Se sabe que de un grupo de
semillas especifico, no germinan normalmente
el 100 % de ellas (porcentaje de germinacion)
y que cada especie tiene un periodo propio de
germinacion, el cual se define como el tiempo
que tarda un brote de una semilla en emerger
de la tierra o sustrato, a partir de que se coloca
en ¢él bajo las condiciones necesarias para que
ello suceda.

Considerando estos conceptos, la investiga-
cion se centra en el anilisis estadistico de los
cambios referentes al porcentaje y tiempos de
germinacion de semillas de diferentes cultivos
basicos (frijol, maiz, calabaza, tomate, jitomate,
cebolla, chile, entre otros), buscando con ello
encontrar un apoyo mas a la optimizacion de la
produccion agricola de bajo costo.

El procedimiento para la induccion de los cam-
bios de utilidad en el porcentaje de germina-
cion y tiempo de germinacion de las semillas
consideradas, consiste en la exposicion por
grupos de las semillas de interés directamente
a un plasma de aire a baja presion. El plasma se
forma entre dos terminales eléctricas de laton
y es ahi donde se colocan las semillas para ser
tratadas (figura 2).

Algunas variables importantes en este proceso,
son el tiempo de exposicion de las semillas en
estudio al plasma, la edad biologica de las se-
millas, el tipo de semillas y la especie a la que
pertenece. Del plasma, son controlados dife-
rentes parametros caracteristicos: diferencia
de potencial, corriente de descarga, potencia,
presion y el gas utilizado para generar el plas-
ma (figura 3).

Los cambios inducidos en las dos variables de
interés (optimizacion de tiempos de germina-
cion y desarrollo de plantulas), son determina-
dos mediante la observacion directa de la siem-
bra de las semillas tratadas, ya sea en parcelas,
en almicigos o mediante bioensayos en cajas
de Petri, con apoyo de herramientas estadisti-
cas que validen las conclusiones.

Figura 4. Parcela de plantas de frijol tratadas por plasma.

Figura 5. Brotes de plantas de frijol en almacigo, tratadas

por plasma.

Los resultados obtenidos a la presente fecha,
muestran que efectivamente la metodologia
seguida induce cambios. Dependiendo de la
semilla de estudio, del tiempo de exposicion y
de los parametros del plasma; el porcentaje de
germinacion puede ser optimizado y el tiem-
po de germinacion disminuido (figuras 4 y 5).
Como una conclusion preliminar, se podria de-
cir que los efectos conseguidos son alentado-
res y que la propuesta, parece ir por el camino
adecuado. H
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Virus

por todos lados

Dra. Sonia Davila Ramos / sonia.davila@uaem.mx
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Dr. Ernesto Pérez Rueda / ernesto.perez@iimas.unam.mx
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas de la Universidad Nacional Auténoma de México,
Unidad Académica de Yucatan

esde hace mas de cuatro siglos se cono-

ce el término de virus, cuyo significado

es «veneno». Sin embargo, hasta prin-
cipios del siglo x1x, se desarroll6 propiamente
la rama de la biologia enfocada a su estudio, la
virologia. Esta rama se dedica al estudio de la
estructura, funcion, composicion genética, me-
canismos de infeccion, tipos de hospederos y
dindmicas ecologicas de los virus, entre otros
enfoques.

Estructuralmente, los virus son muy intere-
santes, ya que pueden estar formados por un
genoma de Acido Desoxirribonucleico (ADN)
o Acido Ribonucleico (ARN), y pueden ser de
cadena sencilla o doble. Por otra parte, los virus
pueden infectar a organismos de los tres domi-
nios de la vida, Eucariotas, Bacterias y Arqueas
e inclusive a otros virus. Es por esto que los vi-
rus han sido considerados como los entes bio-
logicos mas diversos del planeta.

Sin embargo, no toda esta diversidad ha sido
explorada en la misma medida, muchas ramas
de la virologia se han enfocado a la descripcion
de su papel como causantes de enfermedades
tanto en humanos como en plantas y animales,
tales como los virus del tabaco, rabia, gripe,
VIH (SIDA), dengue, influenza o el coronavi-
rus en la actualidad.

Debido al gran interés que los virus generan
por sus efectos directos en la salud humana y
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agropecuaria se han desarrollado métodos de
aislamiento y clasificacion para entender desde
un punto de vista molecular, como es el proce-
so de infeccién y replicacion en sus hospede-
ros. Estos conocimientos son esenciales en el
disefio de métodos de prevencion, ya sea para
el desarrollo de vacunas o en el diagnostico y
tratamiento para estos agentes infecciosos.

Uno de los problemas de este enfoque es que
estd limitado al cultivo estable de las células
hospederas, con lo que se calcula que conoce-
mos alrededor del 1% de las secuencias vira-
les que existen en el planeta. El desarrollo de
técnicas moleculares, y en los altimos afios, los
asociados a la secuenciacién masiva, ha traido
consigo el desarrollo de estrategias para co-
nocer los genomas presentes en los distintos
ambientes, que incluyen desde sistemas, Or-
ganos, tejidos o células, pasando por distintos
ecosistemas, incluyendo los conocidos como
extremos.

Esta estrategia conocida
como metagenomica

aisla todo el material
genético

sin la necesidad del cultivo in vitro (figura 1).
Inicialmente, la metagen6mica utilizaba marca-
dores moleculares como los genes ribosomales
16S y 18S para describir los microorganismos
presentes (bacterias, arqueas y eucariotas), sin
embargo, esto excluia a los virus ya que care-
cen de un marcador molecular comun. Al se-
cuenciar de manera aleatoria todo el material
genético, se obtiene la informacién de todos los
genomas presentes y su funcionalidad.



Imagen: Dominic en Flickr.

Es en este contexto que en nuestro laboratorio
nos enfocamos en determinar la microbiota
de ambientes extremos como ventilas hidro-
termales, desiertos, ambientes salinos y otros.
Mostrando un especial interés en secuencias
virales, ya que los virus participan en diversos
procesos de control de las poblaciones bacte-
rianas, en procesos biogeoquimicos e inclusive
son un reservorio genético importante por su
gran diversidad, siendo una posible fuente de
interés biotecnoldgico.

Estos estudios nos permiten reconocer la pre-
sencia de los virus conocidos y desconocidos
en distintos ambientes, los cuales hasta hace
pocos anos eran inaccesibles con las metodo-
logias clasicas; también determinamos si las se-
cuencias que encontramos codifican para pro-
teinas, y cudl es la funcion de las mismas con
base en comparaciones con las bases de datos.
Los resultados que hemos obtenido son la des-
cripcion de la estructura de las comunidades
virales en ventilas hidrotermales, desiertos y
en ambientes salinos, donde algunas familias
virales son particulares para cada ambiente y
otras pueden encontrarse en varios lugares;

ademas del descubrimiento de virus no descri-
tos anteriormente mediante el ensamble de sus
genomas.

Los retos en esta area los encontramos desde
el manejo y procesamiento de muestras para
enriquecer material genético viral hasta el ana-
lisis y clasificacion adecuados de los genomas
virales encontrados, ya que existen pocas he-
rramientas para la identificacion, clasificacion
y anotacion funcional en los virus. Para am-
pliar nuestra comprension acerca de los virus
y de otros temas relacionados con las ciencias
o6micas, hemos organizado diversos foros para
discutir los avances mas recientes de la geno6-
mica funcional y biologia de sistemas, lo que
ha permitido disenar estrategias para analizar
datos biologicos asociados al estudio de los mis-
mos. Uno de estas reuniones fue el 4th Inter-
national Symposium on functional genomics and
systems biology en Mérida, Yucatin y que éste
2020 se realizara en la ciudad de Campeche. H
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Imagenes
en la Red

n la Facultad de Disefio de la UAEM in-

vestigamos sobre la imagen y su compor-

tamiento en la Red. Cada dia, miles de
disefios, obras artisticas e imigenes en general
son «subidas» por sus autores y van conforman-
do un bagaje muy interesante que refleja las di-
versas culturas. La investigacion que realizo se
centra en el impacto que tienen estas imagenes
en el arte, la cultura y la sociedad en general,
para que comprendamos mejor la transforma-
cion social que se ha dado a partir de la apa-
ricion y masificacion del uso de aplicaciones
para generarlas y compartirlas.

Unas de las consecuencias econdmicas de la
globalizacion son la apertura de fronteras para
los capitales, que pueden trasladarse de un lu-
gar a otro sin consecuencias; y la produccion
de las mercancias, que se realizan por partes en
varios paises al mismo tiempo. La apertura de
fronteras permite también el libre transito de
mercancias, y junto con ellas su publicidad, su
disefio e imagen. Todo esto tiene consecuen-
cias en la cotidianidad.

La globalizacion es un fenémeno donde hemos
ingresado a un esquema de comportamiento
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especifico que se refleja hacia el interior de
cada sociedad.

Las tecnologias

de la informacion son

el soporte inmaterial de
la globalizacion

a través de ellas se da el intercambio del co-
nocimiento y de la informacién, intercambio
que tiene consecuencias culturales en la pro-
duccién de imégenes, tanto en la parte mate-
rial como en la inmaterial, tanto en lo tangible
como en el concepto.

El Internet es una de las primeras formas del
cerebro de este nuevo planeta. Surgido con
fines militares, ha logrado consolidarse como
el sistema numero uno en transmision de
conocimiento a través de enlaces nodales. El
desarrollo de la red viene desde la década de
los sesenta, cuando la necesidad de acceder
a bases de datos llevo a crear un sistema que
les permitiera desde una interfaz consultar
la informacién, sin embargo fue en 1991 que
se lanzd6 Word Wide Web (WWW), creada
por Tim Berners-Lee, quién desde el primer
momento puso en prictica la caracteristica

Foto: Mateusz Dach.



por excelencia de la Red para mejorar su
funcionamiento: la retroalimentacion, que
pone de manifiesto la posibilidad de cercania
con lo lejano.

Con el Internet, la experiencia humana se ha
vuelto hipertextual, es decir, ya tenemos ge-
nerada una categoria semantica que permite
nombrar las innovaciones tecnoldgicas. Los
procesos para la creacion de las obras artisticas
y de disefio no se escapan a la nueva manera de
ver y de sentir a la sociedad, sino que se con-
vierten en actos generados a través de procesos
de conceptualizacion, formalizacion, sintaxis
y creacion de lenguajes hipertextuales. Asi, la
hipertextualidad es la capacidad de conexién
entre distintos nodos descentralizados.

En el disefio y el arte se refleja en una nueva
sensibilidad, que conlleva a una multimedia de
tipo integral en donde se despliegan multiples
medios como lo grafico, el audio, el video, el
hipertexto y la navegacion. Esta experiencia es
la organizacion en bloques con base en ideas y
nociones multiples para producir nuevas ima-
genes, que al ser usadas en hipertexto se con-
vierten en una nueva forma de conocimiento
basada en la interactividad y la conectividad.

La interactividad es la relacion entre la perso-
nay el entorno digital, pero también entre las
personas mediadas por un entorno digital. Un
ejemplo de interaccion es la del individuo con
los aparatos. De ésta surge la necesidad de un
software que despliega en pantalla y a través del
cual el individuo interactaa con el procesador.
Otra interaccion es utilizar el entorno digital
para conectarnos con otro individuo que bien
puede estar cerca o lejos, aqui el entorno digital
o la maquina funciona Gnicamente para trans-
portar informacion.

La computadora es receptora de flujos de in-
formacion, de modelos basados en algoritmos
matematicos traducidos por ella misma e inter-
pretados para crear imagenes entendibles. Los
modelos matematicos generados a través de un
entorno digital pueden emular una realidad co-
nocida por nosotros, una realidad virtual, que
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nosotros de ella.
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nos permite transportarnos y vivir experien-
cias cuasihumanas, en espejo de la propia rea-
lidad en que vivimos. Pero va més all4, permite
la creacion de realidades virtuales inexistentes
en el mundo tangible. El entorno digital nos
presenta virtualidades que segun la interactivi-
dad con el humano van a dar como resultado
diferentes soluciones a un problema.

Es a través de las interfaces que nos comuni-
camos en un entorno digital, por lo que su im-
portancia es maxima. El arte y el disefio virtual
se despliega a través de dichas interfaces que
las cuales son interactivas, es decir que pode-
mos accionarlas. Una obra de arte o un disefio
virtual se alimenta de nosotros y nosotros de
ella, interactia con nosotros, con nuestros pen-
samientos, con nuestro conocimiento. Es segun
su inteligibilidad, que siempre va a estar rela-
cionada con el humano que interacttia con ella.

La conectividad que permite una interfaz de
este tipo no solo es hacia la maquina y los mo-
delos matematicos que traduce y despliega,
sino que alcanza otra mente permitiendo el flu-
jo de conocimiento mads alld de su propia exis-
tencia. Su virtualidad no se queda en el mundo
digital, sino que lo atraviesa para conectar a dos
seres con un proposito definido.

La investigacion del impacto de las imagenes
en el entorno digital actual y en la Red, nos
permitird entender mejor a la sociedad actual.
Conocer como y porqué funciona la Red es el
inicio para comprender ese fenémeno. H
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Microorganismos
vs contaminacion
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1 desarrollo del microscopio abrié la

puerta para el descubrimiento del mara-

villoso mundo de los microorganismos,
seres diminutos, con tamanos inferiores a una
milésima parte de un milimetro que habitan
en todos los rincones de nuestro planeta. En el
siglo xvi11, gracias a las primeras descripciones
de bacterias, levaduras y protozoarios realiza-
das por Anton Von Leeuwenhoek en Holanda
se inicio el estudio de los microorganismos,
permitiendo el surgimiento de una nueva rama
de la biologia denominada microbiologia.

En un principio, las investigaciones microbiolo-
gicas se evocaron a la busqueda e identificacion
de microorganismos causales de enfermedades
en animales, y posteriormente en humanos,
con los importantes descubrimientos de Louis
Pasteur en Francia y Robert Koch en Alemania
durante el siglo x1x.
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En la actualidad, sabemos que los microorga-
nismos no solo son causantes de enfermedades,
también juegan papeles ecoldgicos fundamen-
tales para nuestro planeta, como la transfor-
macion y reciclado de la materia orgdnica, la
movilizaciéon de elementos como el carbono,
nitrogeno, fosforo, hierro y azufre a través de
los ciclos biogeoquimicos y en la eliminacion
de sustancias que contaminan el agua y el suelo.

Se les considera
herramientas biologicas
para la restauracion

de sitios impactados
negativamente por las
actividades humanas.
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Hoy en dia, las actividades domésticas, agrico-
las, extractivas, industriales, entre otras, causan
una enorme presion sobre los sistemas natura-
les, debido a que liberan al ambiente una gran
cantidad de sustancias que afectan su correcto
funcionamiento, a este fenémeno se le denomi-
na contaminacion ambiental.

La lista de agentes quimicos contaminantes es
enorme, pero podemos mencionar a diferentes
derivados del petroleo, colorantes industriales,
agroquimicos como fertilizantes y plaguicidas,
asi como los metales pesados que son explota-
dos por las actividades mineras debido a su alta
toxicidad y persistencia ambiental.

La presencia de concentraciones elevadas de
estas sustancias en el ambiente amenaza la sa-
lud de los ecosistemas, disminuyen la biodiver-
sidad y constituyen un riesgo de salud para las
poblaciones humanas, por lo que se requiere de
estrategias eficientes que permitan la restaura-
cion del ambiente.

La biorremediacion, es un proceso que utiliza
a los microorganismos como bacterias, hongos,
algas o plantas para retornar un ambiente alte-
rado por contaminantes a su condicion original.
Se ha propuesto como una de las estrategias mas

prometedoras en la lucha contra la contamina-
cion debido a que es una tecnologia eficiente,
econdémica y amigable con el ambiente.

Los enfoques de biorremediacion ambiental
requieren del aislamiento, identificacion y ca-
racterizacion de microorganismos con la capa-
cidad de biodegradar sustancias contaminantes
de forma eficiente (cepas en cultivo puro), o
conjuntar las capacidades metabdlicas de dife-
rentes microorganismos para la degradacion de
contaminantes (consorcios microbianos).

Los sitios idoneos para la busqueda de estos
microorganismos, son los mismos sitios conta-
minados a remediar, en estos lugares mediante
estrategias microbioldgicas de muestreo, y su
posterior cultivo en el laboratorio, es posible
identificar y caracterizar microorganismos con
gran potencial de aplicaciéon para la biorreme-
diacion de sitios contaminados (figura 1), uno
de los principales objetivos de la microbiologia
ambiental.

Recientemente las tecnologias 6micas como la
genomica (genes), transcriptomica (ARNm),
protedmica (proteinas) y metabolémica (com-
puestos quimicos), estan cobrando gran rele-
vancia en el area de la biorremediacion, debido

Figura 1. Aislamiento y caracterizacion de microorganismos de sitios contaminados. A. Sitios contaminados. B. Comunidades
microbianas. C. Aislamiento de microorganismos en el laboratorio. D. Cepas con potencial en biorremediacion. E. Biorremediacion

ambiental.
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a que gracias a estos estudios es posible, iden-
tificar genes y proteinas que permiten eliminar
a los contaminantes del ambiente, asi como
las rutas quimicas y los productos derivados
de su proceso de degradaciéon. La informacion
generada a través de estos estudios permite
aumentar el conocimiento y potencial de los
microorganismos propuestos para procesos de
biorremediacion.

El Laboratorio de Investigaciones Ambientales
del Centro de Investigacion en Biotecnologia
de la Universidad Autonoma del Estado de Mo-
relos (UAEM) se ha dedicado a la basqueda de
microorganismos, principalmente bacterias, ca-
paces de eliminar sustancias toxicas que causan
graves problemas de contaminaciéon ambiental
a nivel del agua y suelo, principalmente plagui-
cidas de diferentes tipos, asi como metales pe-
sados como el cadmio y el plomo, entre otros.

Bacterias del género Burhkolderia spp, han sido
aisladas por nuestro grupo de trabajo en sue-
los agricolas de Morelos, con reportes del uso
prolongado de diferentes plaguicidas. Estos
microorganismos han demostrado gran capaci-
dad para la degradacion eficiente del plaguicida
paration metilico, catalogado por la Organiza-
cion Mundial de la Salud como uno de los mas
peligrosos para la salud humana y causante de
graves problemas de contaminacion ambiental.
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Gracias a la informacién de estudios 6micos,
es posible entender con mejor detalle el gran
potencial para la biorremediacién que presen-
tan estas bacterias. Por otro lado, mediante el
muestreo en suelos impactados por actividades
mineras de Morelos,

se han aislado bacterias del
género Bacillus spp, con la
capacidad de remover metales
pesados como cadmio y plomo
del agua, con eficiencias
superiores al 80%.

Estos estudios son solo un ejemplo del poten-
cial microbioldgico ambiental para el estudio
de la diversidad microbiana, principalmen-
te en sitios contaminados por las actividades
humanas, permitiendo identificar y caracteri-
zar microorganismos con gran potencial para
mitigar y remediar los impactos ambientales
ocasionados por diferentes tipos de contami-
nantes. Ademas, con la inclusion de las nuevas
herramientas 6micas podemos comprender las
estrategias utilizadas por estos microorganis-
mos y eliminar contaminantes peligrosos para
el ambiente y la salud humana. 1

Foto: Somaia.



Cancer

de hueso

Una espiral de anécdotas
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nidibelh@ibt.unam.mx
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No creo que esto sea injusto, simple-
‘ ‘ mente es cancer. No soy el inico, esto
le pasa todo el tiempo a las personas”,
esto lo dijo Terry Fox, un joven de 18 afos, a

quien le diagnosticaron osteosarcoma, el can-
cer mas comun que se desarrolla en los huesos.

Terry era una estrella en basquetbol y atletis-
mo, pero, a consecuencia del cancer tuvieron
que amputarle su pierna derecha. La conviven-
cia con niflos que padecian cancer, le hizo to-
mar conciencia de las condiciones a las que se
enfrentaban, por lo que Terry, decidi6 recorrer
del Atlantico al Pacifico de Canada con el ob-
jetivo de recaudar fondos para la investigacion
del cancer. En abril de 1980 recorri6é 5 mil ki-
lometros con una sola pierna y su conviccion,
desafortunadamente, no la pudo concluir debi-
do a que el cancer se extendi6 hacia los pulmo-
nes, y poco tiempo después fallecio.

Hasta ahora, muchas historias de personas tie-
nen un desenlace similar al de Terry o su cali-
dad de vida se ve afectada por los efectos ad-
versos de padecer esta enfermedad.

Tan vivo como los huesos

Es dificil imaginar que los huesos, al igual que
otros tejidos en nuestro cuerpo, estan forma-
dos por células. Solemos imaginarlos como vi-
gas que soportan un edificio, lo que nos hace
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Hueso Dolor e Fracturas
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Figura 1. Autores: Ocampo del Valle A. & Rivera H.M.
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1 Figura 2. Autores: Olvera Cortés G., Beltran Hernandez N.E.,
Rivera H.M.

pensar que son algo no vivo. Son los osteoblas-
tos y osteoclastos las células responsables de
mantenerlos fuertes y rigidos.

Osteosarcoma: un cancer
poco comprendido

En esta enfermedad, las células de los huesos
no son capaces de mantenerlos rigidos. Uno de
los signos caracteristicos de esta falta de rigidez
es la inflamacion por encima de alguna parte
osea del cuerpo, dolor en hueso o articulacion
y fracturas (figura 1).

La mayoria de los osteosarcomas ocurren en
areas donde los huesos crecen muy rapido
como el fémur (muslo), la tibia (parte superior
de la espinilla) y el himero (parte superior del
brazo). Los factores de riesgo mas comunes se
muestran en la figura 2.
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Sin embargo, las causas por las cuales se de-
sarrolla el osteosarcoma no se conocen con
exactitud. Se sugiere que cambios en el patron
o mutaciones en el ADN de las células de los
huesos pueden ser una causa.

El ADN es una molécula que se localiza en el
nucleo de las células. Este contiene nuestra
informacién genética, y por ende, las instruc-
ciones para funcionar adecuadamente. Las mu-
taciones pueden generar alteraciones como el
crecimiento acelerado de las células o la inhibi-
cion de la muerte celular, procesos caracteristi-
cos del cancer.

Para detectar, diagnosticar y tratar el osteosar-
coma, un especialista realiza una exploracion
fisica, radiografias y una biopsia (extraccion
de células del tumor) de la region afectada para
distinguir células enfermas de las sanas.

Las pistas de las celulas malignas
y los detectives detras de ellas

Contar con herramientas que ayuden a identi-
ficar de manera temprana el osteosarcoma es
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Analisis gendmico

Analisis de probabilidad de riesgo
para desarrollo de la enfermedad

¥

Prediccion — Prevencion

de gran importancia para brindar un tratamien-
to oportuno. Existen diversos métodos que se
dirigen a un trato personalizado, productivo,
preventivo y participativo que se conoce como
el proceso de personalizacion de 1a medicina o
medicina de precision (figura 3).

Esta medicina se basa en pistas que podrian
ser utilizadas como indicadores tempranos
del padecimiento en cada individuo, las
cuales distinguen un estado de enfermedad o
bienestar. A estas moléculas que determinan
las funciones de las células se les denomina
biomarcadores.

De manera adicional, los avances tecnolégicos
han provisto de herramientas no invasivas
como biopsias liquidas, que son muestras de
sangre de las que se obtienen biomarcadores
de las células cancerosas que circulan en el
torrente sanguineo, y secuenciacion genémica,
es decir, identificaciéon del ADN que al mismo
tiempo ponen de manifiesto alternativas
al tratamiento farmacologico basado en la
alimentacion conocida como nutrigenética y
nutrigendémica.



Alimentos

Compuestos
Bioactivos

Exterior de la célula

Interior de la célula

Figura 4.

¢Existen estrategias

no farmacologicas?

La nutrigenética y nutrigenémica estudian las
interacciones que existen entre los alimentos
y nuestra informaciéon genética. Se basa en la
premisa de que las moléculas de los alimentos
interactian con genes y proteinas que regulan
funciones de las células y presentan un efecto
positivo para la salud (figura 4).

Un ejemplo lo demostraron investigadores de la
Universidad Médica de Gdansk en Polonia, que
estudiaron el potencial anticancerigeno de la
oleuropeina, sustancia presente en el aceite de
oliva con una estructura en forma de anillo que
reacciona con compuestos altamente reactivos;
el efecto de éste redujo la diseminacion de las
células cancerosas a otros 6rganos, conocida
como metastasis; esta relacion de alimentos y
nuestra salud se ha reflejado desde hace mucho;

Oncologia

Regulacion de funciones
celulares que tienen
efecto en la salud

por ejemplo, Hipdcrates, en el siglo 1v a.C. decia:
«Que tu alimento sea tu medicina, y que tu me-
dicina sea tu alimento». La contribucion actual
es el nivel de detalle de informacion en el que
los alimentos estdn involucrados y su relacion
con la prevencién, mas que en el tratamiento
de una enfermedad. El enfoque personalizado
para cada paciente debe ser acompanado de la
asesoria de personal de salud multidisciplina-
rio con nuevas herramientas para la deteccion
temprana, tratamiento dirigido y especifico.
Todo en conjunto brinda alternativas para los
casos de osteosarcoma en México. Es por eso
que la investigacion para mejores herramien-
tas de deteccién y de nuevas terapias es pri-
mordial. H

'Agradecemos a Gabriela Olvera Cortés estudiante de la
licenciatura de Médico cirujano de la Facultad de Medicina de
la UAEM por el apoyo y contribucion en la construccion de las
imagenes 2y 3.
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Figura 1. Algunas interacciones conspicuas en la planta carnivora Pinguicula moranensis. a) Con sus presas b) con sus herbivoros y

¢) con sus polinizadores.

as primeras evidencias de interaccion en-

tre las plantas con flor o angiospermas

con sus polinizadores se sitian posterior
al periodo Cretacico (50 millones de afnos) y
con sus herbivoros desde el periodo Carbonife-
ro (320 millones de afos). Sorprendentemen-
te, a través de registros fosiles de hace mas de
400 millones de afios, se ha mostrado que las
plantas han mantenido una asociaciéon menos
notable, pero mas antigua, con hongos endofi-
tos: microorganismos que han pasado la mayor
parte o todo su ciclo de vida colonizando los teji-
dos de la planta hospedera. La evidencia genera-
lizada sugiere que la gran mayoria de las plantas
terrestres que albergan una o mas especies de
endofitos, suelen mostrar una serie de benefi-
cios que no tienen las plantas carentes de ellos.
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Esta interaccion se asocia al incremento en la
produccion de hormonas vegetales involucra-
das en el crecimiento de las plantas y su desa-
rrollo, mejorando la respuesta del sistema in-
mune de la planta, incrementando la capacidad
de resistencia a ataques de herbivoros y pat6-
genos, ademas del aumentar la superficie des-
tinada a la absorcion de nutrientes. Los hongos
endofitos también ofrecen nutrientes limitan-
tes del crecimiento de las plantas.

En la amplia diversidad botdnica, existe debate
entre biologos sobre que las plantas carnivoras
pudieran mantener, e incluso favorecerse
de la interaccion con hongos endéfitos. Por
el contrario, se ha llegado a pensar que este
tipo de plantas no podrian desarrollar estas




asociaciones, debido a su modo de obtencion
de nutrientes, derivado de las presas capturadas
y al limitado desarrollo de sus raices.

Sin duda las plantas carnivoras son reconoci-
das por las modificaciones en sus hojas que les
confieren la capacidad de capturar y asimilar
presas. Estas adaptaciones les permiten utili-
zarlas como una fuente alternativa de recursos
y colonizar sitios pobres en nutrientes.

Desde los primeros trabajos de Darwin, que
mostraron el efecto positivo de la adicion de
presas en el crecimiento de las plantas carnivo-
ras, la tematica de los estudios desarrollados en
estas plantas se ha ido expandiendo abarcando
otras interacciones, como aquellas con sus po-
linizadores o con sus herbivoros y con hongos
endofitos (figura 1).

En general, se documentaron efectos positivos
de las interacciones con los primeros y negati-
vos con los segundos, sobre el desempeno de
las plantas carnivoras. No obstante, el estudio
de los endofitos presenta interrogantes inte-
resantes: ;Estan presentes en todos los linajes
en donde ha evolucionado el habito carnivoro?
;Existe especificidad de hongos prefiriendo al-
gunos linajes de plantas carnivoras en particu-
lar? ;Se encuentran tanto en las rosetas de cre-
cimiento (verano) como en las de resistencia
(invierno)? ;Existe variacion geografica en la
composicion de endofitos asociada a variables
ambientales?

Evidencia reciente muestra la presencia de
hongos endofitos en especies de plantas car-
nivoras, como Drosera rotundifolia. Durante
el comienzo de la temporada de crecimiento
cuando los carbohidratos derivados de la foto-
sintesis se ven limitados y las presas se tornan
escasas, sus raices son colonizadas por el hon-
go endofito Trichoderma viride, el cual aparen-
temente estd involucrado en la obtencion de
nutrientes a partir del suelo y de suprimir la
colonizacién por otras especies de hongos en-
dofitos (figura 2).

Figura 2. Planta carnivora Drosera rotundifolia y hongo endofito

del género Trichoderma sp.

Tomando en cuenta que los estudios realiza-
dos en plantas carnivoras se han enfatizado
en las principales interacciones planta-presa,
planta-herbivoro y planta-polinizador, el papel
potencial de los hongos endoéfitos en las car-
nivoras se ha ignorado mucho, a pesar de su
ubicuidad y de las implicaciones ecoldgicas y
evolutivas que pudiera tener.

La investigaciones recientes sugieren que las
interacciones plantas carnivoras-endofitos, no
solo pueden moldear la evoluciéon del héabito
carnivoro, y también es posible que incidan en
la estructuracion de las comunidades de plan-
tas dado que la colonizacion por dichos mi-
croorganismos puede estar influenciada por la
competencia, distribucién y en la absorcion de
los nutrientes del suelo.

El hecho de que los endofitos puedan ejercer
un efecto significativo sobre la estructura de las
comunidades de plantas en general y en parti-
cular sobre la ecologia y evolucion de las carni-
voras, hace necesario el desarrollo de estudios
que permitan conocer la diversidad de endofi-
tos fangicos presentes en las plantas carnivoras
y su posible implicacion en su ecologia. H
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Si no duermo,
¢puedo engordar?

@® A todos nos encanta dormir! ;O no? Lamen-
tablemente muchas personas sufren por la
falta de suefio. La carencia o mala calidad de

suefio es muy comun, se ha estimado que mas
del 50% de las personas adultas afirman tener
carencia de sueno o no descansar completa-
mente por las noches; por supuesto, esto trae
consecuencias inmediatas como la falta de con-
centracion en el dia, fatiga, distracciéon, bajo
rendimiento diario, entre otras.

Las causas de dormir menos o mal varian mucho
y pueden incluir enfermedades como desérde-
nes respiratorios, psiquidtricos, gastrointesti-
nales o infecciones, también incluyen factores
alimenticios como cenar muy cercano a la hora
de dormir, exceso de cafeina, alcohol y nicotina.

Factores sociales influencian también negativa-
mente, por ejemplo el estrés escolar o laboral,
y recien documentado la creciente actividad
de comunicacion social via dispositivos movi-
les durante las noches, la cual afecta también
por la exposicion prolongada a la luz, el uso de
audifonos antes de dormir, la falta de actividad
fisica e incluso la temperatura demasiado fria
del cuarto, entre otras causas.

Si llegaras a tener alteraciones en el suefio por
mas de tres meses, se pueden presentar conse-
cuencias a largo plazo como un alto riesgo de

28 | HYPATIA

M. en C. Raul Davila Delgado / rauldd@ibt.unam.mx
Dra. Laura Tatiana Cervantes Ramirez
tatianacervantes_rmz@hotmail.com

Facultad de Nutricion
Universidad Autonoma del Estado de Morelos

padecer estrés cronico, depresion, ansiedad,
accidentes por fatiga e incluso enfermedades
metabdlicas como diabetes tipo 2 y obesidad.

La ciencia ha demostrado que existe una aso-
ciacion entre periodos de suefio cortos y el au-
mento de peso corporal en nifios y adultos, cre-
ciendo el riesgo de sobrepeso y obesidad. Esta
relacion se ha establecido debido a que el suefio
y los ciclos circadianos de vigilia y descanso
son reguladores en procesos metabolicos del
cuerpo, particularmente en como almacenamos
energia en forma de grasa o carbohidratos.

A la fecha, se ha descrito que personas que
duermen poco o duermen mal, sufren cambios
en la producciéon de hormonas asociadas al
apetito, el metabolismo y la saciedad.

Particularmente,
se observa menor

produccion de la
hormona leptina,

la cual es fundamental para inhibir el apetito;
y aumentan la hormona grelina que, entre
otras cosas, estimula la formacién de reservas
de grasa en el cuerpo. Como consecuencia,



las personas que duermen menos sienten mas
hambre y se ha visto que prefieren comida
muy caldrica, es decir con exceso de grasa o
carbohidratos, lo que lleva al aumento de peso
y a la obesidad.

Otra hormona alterada durante la falta de sue-
fio es la insulina, encargada de regular la con-
centracion de glucosa en la sangre, las perso-
nas que pasan mucho tiempo despiertas en la
noche y dormidas en el dia, como son aquellas
que trabajan en turnos nocturnos, por ejemplo,
presentan menor respuesta a la insulina y en
consecuencia la cantidad de glucosa en san-
gre se eleva, esto puede causar complicaciones
como diabetes tipo 2.

Debe quedar muy claro que la falta de suefio
no es la tnica causa de obesidad y de diabetes
tipo 2, sino que es uno de muchos factores que
contribuyen a estas enfermedades, reconocién-
dolas como complejas, que deben tratarse de
forma integral y asi evitar las consecuencias
que producen en las personas que la padecen y
en la sociedad.

Por suerte, también se ha evidenciado que re-
cuperar las horas de suefio revierte los efectos
sobre el sobrepeso y la falta de sensibilidad a la
insulina. En adultos y adolescentes que han par-
ticipado en programas de concientizacion so-
bre los peligros de dormir mal o no dormir han
mostrado reducciones en pesos y mejora en la
funcion hormonal, dando esperanza en comba-
tir esta causa de obesidad y diabetes tipo 2.

Este resultado mejora cuando las personas
también incluyen cambios en sus habitos
alimenticios y en la activacion fisica. Algunos
buenos hdbitos que se recomiendan son:
dormir siempre a las mismas horas y evitar
justo antes de dormir hacer ejercicio, cenar
abundantemente o tomar café, evitar el uso
de aparatos electronicos por lo menos 2 horas
antes de dormir; planear tu siguiente dia y hacer
actividades que mantengan tu estrés en bajos
niveles y con una buena salud mental, con esto
el suefio te beneficiard no solo disminuyendo
la probabilidad de tener sobrepeso, obesidad
o diabetes tipo 2, sino que mejorara tu salud,
dandote mayor energia durante el dia, lucidez,

concentraciéon, y le permitirds ademis a tu
cuerpo sanar, regenerar y reparar los dafos
que podria haber recibido en el dia.

Es importante mencionar (tabla 1) que si bien
todos podemos recibir los beneficios del dor-
mir bien, no todos debemos dormir el mismo
numero de horas, la Fundacion Nacional del
Suefio (National Sleep Foundation) recomienda
un namero de horas por grupo de edades que
propician los beneficios antes mencionados,
ademas, también indica cual es el numero de
horas que no se recomiendan dormir.

Edad Recomendada No recomendado
en horas en horas

Recién i 14 a 17 Menos de 11
nacidos

0-3 meses

Infantes i 12 a 15
4-11 meses

Ninos i 11 a 14 Menos de 9
pequenos
1-2 anos

Menos de 10

Prescolares : 10 a 13 Menos de 8
3-5 afnos

Nifios i 9a 11 Menos de 7
escolares
6-13 anos

Adolescentes i 8a 10 Menos de 7
14-17 anos

Jovenes i 7a 9 Menos de 6
adultos
18-25 anos

Adultos
26-64 anos

Ancianos i 7 5 g i Menos de 5
> 65 afos :

Tabla 1. Recomendaciones de horas de suefio segtn la

Fundacion Nacional del Sueno.

En conclusion, parte vital de la salud y bienes-
tar se relaciona con nuestras horas de suefio y
descanso por lo que si en algin momento pre-
sentas dificultad para dormir que no has po-
dido resolver cambiando tus habitos, es reco-
mendable que te acerques a un especialista de
la salud para que te oriente sobre qué medidas
o alternativas tienes para mejorar tu suefio y de
este modo mejores tu calidad de vida, asi que a
disfrutar del descanso y jfelices suefios! H
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griselda.calderonmor@uaem.edu.mx
Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar / mario.murillo@uaem.mx

Centro de Investigaciones Quimicas
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e ha observado que el desarrollo indus-

trial de las altimas décadas ha provocado

un deterioro en el medio ambiente en ge-
neral, asi como en la salud de los seres huma-
nos. Dicho deterioro se refleja principalmente
en areas que se encuentran en contacto directo
con desagiies industriales y domésticos.

Lo anterior es debido a la producciéon y acu-
mulacion de ciertas entidades quimicas que se
encuentran en productos cotidianos las cuales
son llamadas contaminantes emergentes (CE),
como son los firmacos, plaguicidas, cosméticos,
articulos de limpieza, aseo personal, entre otros.

La agencia de proteccion ambiental de Estados
Unidos de América (EPA) se refiere a los CE
como materiales o productos quimicos carac-
terizados por ser una amenaza para la salud
humana y para el ambiente, los cuales son re-
lativamente nuevos y no se tiene un amplio
conocimiento de su impacto en el ambiente y
en los humanos, por lo que atin no existe una
normativa que los regule.

Otro grave problema radica en el hecho de
que actualmente, las plantas de tratamiento de
aguas residuales no los eliminan, por lo que es
importante el desarrollo de nuevas tecnologias
para su depuracion.

Se ha establecido que los CE entran en el am-
biente a través de algunas fuentes contaminan-
tes en aguas residuales domésticas, industria-
les, hospitalarias, de los residuos de las plantas
de tratamiento, de las actividades agricolas y

Foto: Emre Kuzu.




Foto: Se7en en Flickr.

ganaderas, asi como de los tanques sépticos, los
cuales contienen un gran nimero de CE que se
producen a diferentes concentraciones en las
aguas superficiales, cuyos criterios de calidad
ambiental ain no se han podido especificar y
las plantas de tratamiento convencionales de
aguas residuales no estan disefiadas para eli-
minarlos; motivo de preocupacion cientifica y
para las entidades ambientales reguladoras. Se
estima que a nivel mundial se vierten anual-
mente a las aguas superficiales cerca de

300 millones
de toneladas de
compuestos
sintéticos

entre los que se encuentran productos farma-
céuticos, industriales y de consumo. La varie-
dad de productos y sus posibles interacciones
con otras sustancias del entorno hacen que sus
consecuencias puedan ser muy diversas. A me-
dida que los cientificos realizan mas investiga-
ciones y andlisis, descubren nuevos efectos.

El impacto de ciertos medicamentos ya se ha
empezado a percibir en entornos naturales: los

estrogenos de las pildoras anticonceptivas pro-
vocan la feminizacion de los machos en diversas
especies de peces y anfibios; los antidepresivos
reducen las posibilidades de supervivencia de
las aves en invierno y ciertos antiinflamatorios
causan lesiones en los pajaros.

Otro ejemplo claro es el microplastico utiliza-
dos en productos como abrasivos industriales,
exfoliantes, cremas faciales, pasta de dientes,
geles, productos para bebés, repelentes de in-
sectos, cremas solares, cosméticos, entre otros;
los cuales se encuentran presentes en todos los
mares y océanos del planeta y constituyen una
amenaza para la salud humana y el medio am-
biente por su capacidad de acumular compues-
tos quimicos y toxinas. Una vez que estos des-
embocan en el medio, gran parte son ingeridos
por peces e invertebrados y pasan a través de la
cadena trofica, hasta llegar al ser humano.

Gracias al interés de ciertos grupos de investi-
gacion, actualmente en México se han detecta-
do y clasificado una variedad de CE, asi como
sus posibles afectaciones al medio ambiente y
salud de los humanos. Lo anterior con el fin de
generar protocolos para la recoleccion y pro-
cesamiento de muestras con CE, y la estanda-
rizacion del nimero de particulas permisibles
(NPP) detectadas en cierto volumen de mues-
tra para su posterior regularizacion y al mismo
tiempo concientizar a la sociedad de los riesgos
y/o consecuencias del uso excesivo o desmedi-
do de estos contaminantes.

Por otra parte, debido a la pobre o nula remo-
cion de CE a través del empleo de tratamientos
de aguas convencionales, los proyectos de in-
vestigacion que se formulen y ejecuten en este
campo deberan dirigirse a la bisqueda del en-
tendimiento para un tratamiento de remocion
sustentable, eficaz y seguro.

Ahora que somos conscientes de que vertimos
por los desagiies de nuestras casas una amplia va-
riedad de CE presentes en los productos de uso
cotidiano y sus afectaciones al medio ambiente y
a la salud del ser humano, es nuestra responsabi-
lidad como sociedad racionalizar el uso excesivo
o desmedido de dichos productos. H
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i mirdramos cualquier parte de un ser

vivo a una escala de Angstr()ms (una diez

mil millonésima de metro), veriamos una
danza de atomos y moléculas, desde los iones
cruzando la membrana celular de
una neurona, hasta la molécula
de ADN en uno de nuestros cro-
mosomas la cual mide centime-
tros y guarda las instrucciones
necesarias para la vida.

‘ En esta danza las moléculas se
) asocian entre si, realizan funcio-
*‘ :A\ nes esenciales para la Vldéll y se
.}“: ® vuelven a separar; podriamos

‘2 W decir que la salud refleja una
’ danza molecular con una co-

reografia armonica donde cada

danzante realiza su parte, justo
donde y cuando le toca hacerlo.

Como imaginards, queremos
entender lo que nos permite
estar sanos y el fundamento
molecular de lo que nos hace

enfermar o envejecer. Si com-

prendemos la danza de las mo-
léculas, podremos entender
como funcionamos y tendria-
mos la capacidad de arreglar

lo que falla.

Imagen: Protein Data Bank.
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¢Como estudiamos a las
moléculas y su danza?

Conocer la estructura es un primer paso
para entender a las moléculas. Estas son
tan pequefias que no se pueden ver con los
microscopios normales, por lo que usamos
otras herramientas.

La cristalografia de rayos X (CRX) usa luz de
una longitud de onda similar a la distancia en-
tre los dtomos de las moléculas para obtener
informaciéon sobre como estan dispuestos en el
espacio. Como no hay lentes que recojan esta
luz dispersada y la conviertan en una imagen,
se usan matematicas para hacerla de lente y re-
construir la imagen.

Esta es la herramienta mas exitosa que tenemos
para estudiar la estructura de las moléculas. Las
fotos de las proteinas, ADN y otras moléculas
de interés bioldgico es una base de datos abier-
ta internacional llamada Protein Data Bank
(PDB: www.rcsb.org). A partir de estas fotos,
se generan imagenes biologicamente correctas
de cémo se ve, por ejemplo, el interior de una
célula.

Tener un dlbum de fotos representa un primer
acercamiento a las moléculas de la vida es ttil
y nos ensefia detalles asombrosos, pero le fal-
ta un ingrediente de todo sistema vivo: el mo-
vimiento. La fotografia de una fiesta nos dice
quién estuvo ahi, pero no dice lo que ocurrid
en el evento o la dindmica de la fiesta. Para co-
nocerla necesitamos una herramienta que mida
cambios moleculares con respecto al tiempo.

La resonancia magnética nuclear (RMN) nos
permite estudiar el ambiente de los nucleos de
los atomos de las moléculas y nos indica como
esta molécula cambia cuando se acerca otra

molécula o cuando la molécula baila sola. Al
igual que la CRX, la RMN usa a las matematicas
para convertir la informacién colectada en la
estructura de la molécula (depositada también
en el PDB), y ademas saber qué partes y con qué
frecuencia se mueven; esto ultimo es crucial
para entender la funcion de las biomoléculas.

Los movimientos con
los que danzan las
proteinas ocurren en
tiempos que van desde
los picosegundos (un
billonésimo de segundo)
hasta los segundos.

La RMN permite estudiar todas estas escalas de
tiempo, y por eso es una herramienta funda-
mental de la biofisica.

Tanto la CRX como la RMN usan cantidades
grandes (miles de billones) de moléculas para
estudiarlas. En el primer caso, hay que formar
un cristal, que es un arreglo ordenado en el es-
pacio de muchas copias de la molécula (imagi-
nate un desfile militar, con soldados formados
en un patron constante). En el segundo, se usa
una alta concentracién de la molécula porque
las senales que se miden son pequefas y todas
estas sefiales deben sumarse. Esto implica que
ambas herramientas estudian principalmente
la pose més frecuente del baile molecular.

Imagina un bailarin que brinca y da un giro en
el aire; el tiempo que pasa en el aire es poco
comparado con el tiempo que estd en el piso,
por lo que la pose mis frecuente no describe
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todo el proceso. Para estudiar poses poco
frecuentes usamos a las computadoras y lo que
sabemos de fisica y quimica.

Partiendo de las coordenadas de los atomos de
las moléculas, obtenidas del PDB o modeladas
por su similitud con otra molécula conocida,
hacemos simulaciones del movimiento de las
moléculas en distintas condiciones.

Las dejamos que hagan lo que quieran o las in-
vitamos a realizar distintos movimientos y les
preguntamos si les gustan o no. Simulamos el
proceso de union y separacion de las moléculas
aproximandonos a la coreografia molecular que
realmente ocurre. Realizamos estos cilculos en
supercomputadoras como las del Laboratorio
Nacional de Supercomputo del Sureste en Pue-
bla y el Laboratorio Nacional de Computo de
Alto Desempeio en la Ciudad de México. Por
supuesto, toda esta informacién computacional
se contrasta con experimentos realizados en el
laboratorio, en un ciclo de generacion de ideas
y su comprobacion experimental.

/
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Imagen: SLAC National Accelerator Laboratory en Flickr.
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La biologia estructural
en el campus Chamilpa de la
UAEM y de la UNAM-Morelos

En el campus Chamilpa de la UAEM existe una
de las sedes del Laboratorio Nacional de Es-
tructura de Macromoléculas con equipos espe-
cializados para experimentos de RMN, ademas,
estd el Laboratorio de Dinamica de Proteinas,
consorcio formado por los laboratorios de los
doctores Carlos Amero (RMN), Lina Rivillas
(espectroscopia de proteinas), Rodrigo Razo
(quimico medicinal computacional) y Nina
Pastor (modelado molecular), en el que tam-
bién contamos con supercémputo.

En el mismo campus esta el Instituto de Bio-
tecnologia de la UNAM, donde est4 el Dr. Enri-
que Rudino (CRX). Todos nosotros aplicamos
las herramientas descritas para entender cbmo
son y como funcionan proteinas importantes
para la vida e involucradas en diversos proble-
mas de salud y de biotecnologia. H
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Artritis
y diabetes,
¢enfermedades

simultaneas?

a artritis reumatoide (AR) es una enfer-

medad autoinmune sistémica y cronica

que se caracteriza por la inflamacion de
las articulaciones periféricas (manos, pies, mu-
fiecas, hombros, codos, caderas y rodillas); en
las que se produce dolor e hinchazén, provo-
cando rigidez sobre todo por la mafiana o des-
pués de periodos prolongados de reposo. Con
cierta frecuencia, los pacientes pueden presen-
tar afecciones en 6rganos y sistemas ajenos a
las articulaciones como los ojos, pulmones, co-
razon, piel o vasos sanguineos.

Esta enfermedad afecta cerca del 1% de la po-
blacion mundial, aunque en México, se estima
que la frecuencia es incluso superior (1.6 %),
siendo tres veces mas frecuente en mujeres que
en hombres. Clinicamente es muy heterogénea,
con importantes diferencias entre los pacien-
tes, asi como en el mismo paciente durante las
diferentes fases de la evolucion. Es por eso que
resulta tan importante para investigadores y
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Foto: Matthias Zomer.
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reumatologos el reconocer las caracteristicas
particulares de cada paciente, con el fin de pro-
porcionarle el tratamiento farmacol6gico mas
acorde y con mayores posibilidades de éxito.

El tratamiento terapéutico se basa en el uso de
dos tipos de farmacos: controlan los sintomas
(inflamacion) y aquellos destinados a prevenir
la progresion de la enfermedad y, por lo tanto,
la destruccion de las articulaciones. Estos tulti-
mos son llamados Fiarmacos Antirreumaticos
Modificadores de la Enfermedad (FARME),
dentro de los cuales existen tres tipos, siendo
los conocidos como convencionales los mas
empleados en la poblacion de pacientes, princi-
palmente por razones de costo y abasto.

Aunque la artritis reumatoide no tiene cura, un
diagndstico temprano y tratamiento oportuno
permiten alcanzar, en la mayoria de los casos,
un estado de «remision» en el cual no hay sin-
tomas y se detiene el dafio de cartilago y hueso,
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permitiendo que los pacientes tengan una vida
practicamente normal. Por otra parte, se ha ob-
servado que los pacientes con AR pueden pre-
sentar otras afecciones o enfermedades asocia-
das a dicha enfermedad;

estos sucesos son
conocidos como
comorbilidades y son un
foco de atencion durante
los Gltimos anos, debido
a que pueden hacer mas
agresiva la enfermedad.

Con base en estudios epidemiologicos, se re-
conoce que pacientes con AR tienen un mayor
riesgo de padecer enfermedades cardiovascula-
res, infecciones graves, osteoporosis y Diabetes
mellitus (DM). Esta dltima es una de las comor-
bilidades que ha acaparado mayor interés entre
los grupos de investigacion.

La DM es compleja y se caracteriza por altera-
ciones en la secrecién o accion de la insulina,
hormona que controla los niveles de glucosa en
sangre, lo cual dard como resultado un estado
hiperglucémico, que significa que el paciente
vivira con niveles de «azucar» altos en sangre.
A su vez, ocasiona un proceso inflamatorio de
bajo grado en los pacientes que no implica ma-
nifestaciones severas, pero que presenta un in-
cremento de los niveles circulantes de sustan-
cias inflamatorias en su sangre.

La frecuencia de esta enfermedad en la
poblacion mundial se ha incrementado en la
ultima década, y considerada ya una epidemia
mundial. En México, de acuerdo a los informes
de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
(ENSANUT, 2018), hubo un incremento de
9.4% al 10.3% respecto al afio 2016.

Estudios previos sugieren la posible asociacion
entre la artritis reumatoide y la DM, sin
embargo, los resultados han sido muy variados,

36 | HYPATIA

impidiendo identificar los mecanismos de
su posible interrelacion. Un aspecto comuin
de ambas enfermedades, sin duda, es la
inflamaciéon, por lo cual, se considera que
podria ser el enlace biolégico.

En la actualidad se sabe que el tejido adiposo,
ademads de su papel como almacén de energia,
participa en la modulaciéon de la inmunidad y
la inflamacion, produciendo y secretando una
variedad de sustancias proinflamatorias, por lo
cual, se sugiere que puede ser un participante
activo en la regulacion de los procesos fisio-
logicos y patologicos de ambas enfermedades.
De acuerdo a esta hipotesis, los niveles altos de
factores inflamatorios en la sangre de un pa-
ciente con AR que presenta sobrepeso y obesi-
dad podrian facilitar el desarrollo de DM tipo 2.

Nuestros investigadores iniciaron estudios con
el departamento de reumatologia del Hospital
General de Cuernavaca «Dr. José G. Parres»
para evaluar la presencia de DM en pacientes
con AR con el fin de identificar los factores in-
munolégicos e inflamatorios que estén asocia-
dos con el desarrollo de esta enfermedad.

Hasta el momento, hemos observado que uno
de cada dos pacientes de AR padece DM, lo que
corrobora la existencia de factores que estan
relacionando ambas enfermedades. Conside-
ramos que los resultados de este estudio brin-
daran al reumato6logo un panorama mas amplio
del estado de salud del paciente con AR, asi
como la prevencion de apariciéon de comorbi-
lidades, limitando posibles complicaciones en
el paciente. H



Una cura

prehispanica
contra el cancer
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México debido a que se emplea en la ca-

nasta basica como ingrediente principal
para la elaboracion de distintos platillos desde
la antigiiedad. Se estima que hay alrededor de
3500 diferentes especies de maiz en México;
algunos ejemplos son el maiz Quetzalcotal, teo-
cintle, maiz grana, maiz morado, entre otros.
Ademads, este cereal tiene un gran aporte nu-
tritivo que contiene carbohidratos, proteinas,
vitamina B1, B3 y 4cido folico.

E 1 maiz es el alimento mas consumido en

Antes de su consumo, el maiz es cosechado y
secado en grandes silos, los cuales son cons-
trucciones disefiadas para almacenamiento de
granos. Es importante mantener cuidados en su
fabricacion, ya que las condiciones favorables
de temperatura y humedad podrian permitir el
crecimiento de especies de hongos conocidos
como Aspergillus (figura 1). Estos microorga-
nismos producen micotoxinas relacionadas
con dafios al ADN y el padecimiento de tumo-
res malignos en los seres humanos, ganado va-
cuno y en aves de corral.

Aflatoxinas y su accion

Un ejemplo de estas micotoxinas son las afla-
toxinas, que se caracterizan por provocar una
accion toxica en los organismos. Al ser ingeri-
das se absorben en el intestino delgado y luego
son transportadas en la sangre hasta el higado;
posteriormente, invaden todas las células del
cuerpo, una parte se fija al ADN ocasionando
dafios que no se pueden reparar y el resto es
eliminado por la orina, las heces o por la leche
durante la lactancia.
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Figura 1. Aspergillus sp. en maiz (Dr. Moreno Martinez; 2013
y Dra. Barrera Molina; 2018).

Cancer, aflatoxinas y maiz

Las aflatoxinas de Aspergillus sp se han rela-
cionado como uno de los agentes causales de
distintos tipos de cancer, como el caso del he-
patocarcinoma (cancer en las células del higa-
do). Un estudio del Instituto de Biologia de la
de la Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co (UNAM), registr6 que en México, el 65% de
las personas con cancer de higado tenian pre-
sencia de aflatoxinas, 57% en cancer de recto y
46% en el de pancreas.
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Esto se ha reportado principalmente en regio-
nes donde se consumen alimentos derivados
de cereales que estin contaminados, como el
maiz o productos no nixtamalizados derivados
de éste, j;nixtamali... qué?! Mas adelante les
platicaremos en qué consiste este proceso.

Por otra parte, investigadores del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) han desa-
rrollado una estrategia para determinar si las cé-
lulas del higado han estado expuestas a las afla-
toxinas, mediante secuenciaciones de su ADN,
esto con el fin de correlacionar si una persona
estd en riesgo de padecer este tipo de cancer.

La nixtamalizacion como una
estrategia para la reduccion
de aflatoxinas en el maiz

En México, desde épocas prehispanicas se cred
una técnica tradicional para la coccion del maiz
mediante el uso de cal y agua conocida como
nixtamalizacion (figura 2). Durante este proce-
so0, el grano de maiz adquiere un mejor sabor,
color y textura. Con el transcurso de los afios
se descubrio que este proceso favorece a que
los nutrientes presentes sean aprovechados al
maximo como: la asimilacién de las proteinas,
vitaminas del maiz y calcio.

Por otro lado, se ha registrado que el medio
alcalino creado por la adicion de cal y las al-
tas temperaturas en la nixtamalizacién elimina
hasta el 85% de las aflatoxinas generadas du-
rante el almacenamiento del maiz. E1 15% res-
tante de aflatoxinas, quedan inhibidas por cam-
bios en sus estructuras.

La biodiversidad del maiz
en México se considera
una riqueza natural y es
de un interés especial
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Figura 2. Cultos prehispanicos del maiz (History of mexican food
before the spanish, 2017).

debido al papel que ha desempefiado en el de-
sarrollo de las variedades modernas y altamen-
te productivas de América. Por otra parte la
cultura culinaria prehispanica es un legado de
nuestros ancestros que hace que esta riqueza
tenga un mayor valor de identidad; no solo por
aporte nutricional y su sabor, sino que es salu-
dable y puede prevenir enfermedades cronicas
no transmisibles como el cincer. H
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