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Simposio Internacional
sobre cancer

Anai Palacios

Alejandro Mohar

Michael R. Green
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Para dar inicio a los festejos del 75° aniversario del Instituto de Investigaciones Bio-
médicas, se realizo el “Eukaryotic gene regulation and cancer cell biology symposium”,
Evento en el que se presentaron diferentes enfoques en el estudio del cancer, asi como
distintos esfuerzos para encontrar métodos diagndsticos y tratamientos mas eficaces
para luchar contra esta enfermedad.

El cancer se ha convertido en la tercera causa de muerte en el pais con un promedio
de 80 mil defunciones por afio. Se estima que para el afio 2030 se duplique el nimero
de pacientes con esta enfermedad, por lo que representa un problema de salud publi-
ca en incremento.

El doctor Alejandro Mohar Betancourt del Instituto de Investigaciones Biomédicas
(11B), al dar un panorama general de la incidencia de la enfermedad, explicé que los
canceres con mayor mortalidad en el pais son el de mamay cervicouterino en mujeres,
y prostata y pulmén en hombres. También dijo que “el cdncer de mama ha superado,
por primera vez desde mediados del siglo pasado, al cancer cervicouterino en causa
de mortalidad en mujeres”.

El incremento de los casos de cancer puede asociarse, entre otros factores, al ta-
baco (20 por ciento de la poblacién mexicana es fumadora) y al sobrepeso y la obesi-
dad, que ademas del riesgo de diabetes mellitus Il y otras enfermedades metabdlicas,
también representa un riesgo para el desarrollo de cancer de colon, prdstata, ovario
y mama, explicé.

Posteriormente el doctor Michael R. Green, de University of Massachusetts Medical
School, explicé que los canceres son causados por mutaciones genéticas que hacen
que las células se multipliquen incontroladamente. Especificamente, se ha descubier-
to que las mutaciones en los genes que codifican la proteina KRAS se encuentran en
muchos tipos de canceres.

Ademis, explicd, se ha encontrado otra proteina llamada ZNF304 que es requerida
por KRAS para apagar un gran numero de genes, incluyendo multiples supresores de
tumores. Se sabe que “70 por ciento de los canceres colorrectales con KRAS posi-
tivo presentan un fenotipo metilador en las islas CpG (CIMP) que se caracteriza por
la hipermetilacién aberrante del ADN vy el silenciamiento transcripcional de muchos
genes”, dijo.

“Entendiendo esto, podriamos dirigir nuestros esfuerzos a buscar mecanismos para
reactivar los genes supresores de tumores”, sugirio “el uso de pequefias moléculas in-
hibidoras para reactivar epigenéticamente los genes silenciados”. Estos recursos pue-
den usarse en diferentes tipos de cancer y no sélo en el caso del cancer colorrectal,
preciso.

La doctora Leticia Rocha Zavaleta, del 1IB, planted el problema de la anemia como
una condicién presente en mas de 40 por ciento de los pacientes con cancer en el
mundo. En México, explicd, 37 por ciento de las pacientes con cancer cervicouterino
referidas al Instituto Nacional de Cancerologia (INCan) presentaron anemia antes de
iniciar un tratamiento. “Ello se debe a una hemorragia presente en los pacientes con
este tipo de cancer”.

Otra causa de la anemia en pacientes con cancer es la quimioterapia. Las estadisti-
cas indican que 93 por ciento de las pacientes con cancer de mama tratadas con el far-
maco paclitaxel desarrollan anemia, explicé. Hablar de anemia en los casos con cancer
es importante porque significa “reduccion en la calidad de vida”, dijo. Ademas de que
interfiere con el tratamiento y es un indicador de un prondstico negativo.

También dijo que durante mas de 20 afos, la anemia asociada al cancer ha sido
tratada con eritropoyetina (Epo), hormona que reporta una mejora en los niveles de
hemoglobinay la calidad de vida de los pacientes. Sin embargo, explico, también se ha



asociado a efectos en la presién arterial, ataques al corazén y coagulos en la sangre.
“Otros estudios sugieren que Epo podria provocar el crecimiento de los tumores y
acortar la vida en algunos pacientes”.

“Nosotros estamos investigando la accidén de Epo en las células del tumor”, explico.
Para ello, se puso a prueba su efecto en la proliferacién y proteccion contra la muerte
celular inducida por los diferentes farmacos usados en quimioterapia tanto en cancer
cervical como en neuroblastoma.

En el laboratorio de la doctora Rocha Zavaleta se evidencié el efecto de prolifera-
cion que Epo ejerce en las células del neuroblastoma y del cancer cervical, lo cual esta
regulado por la activacion de vias de sefializacion propias del receptor para Epo.

En otras pruebas, se descubrid que la Epo protege a las células contra la muerte por
cisplatino, pero aumenta la muerte inducida por doxorrubicina, por lo que una combi-
nacion de estos dos tratamientos podria ser la clave para el tratamiento paralelo de la
anemia y el cancer, concluyd.

El doctor Toshio Tsukiyama, del Fred Hutchinson Cancer Research Center, que tra-
baja sobre los mecanismos moleculares y factores bioldgicos en la regulacién de la
cromatina, explicé cémo se puede regular el estado de quiescencia a partir del conoci-
miento de la funcidn de la mutacién de la cromatina en el desarrollo celular. “Mante-
ner un control adecuado del estado de quiescencia es esencial para el soporte de las
células madre y la prevencidn del cancer”, dijo.

Por su parte, el doctor Alfonso Ledn Del Rio, del 1IB, habld del papel de la hormona
de estréogeno 17B-estradiol (E2) cuyo papel en la proliferacién y diferenciacion celular
la ha vuelto clave en la comprension de la formacién de tumores del cancer de mama.
“Se ha descubierto que la proteina Na+/H+ Exchanger RegulatoryFactor 2 (NHERF2) es
un coactivador de los receptores de estrogenos que pueden participar en el desarrollo
de los tumores de mama que dependen de esta hormona”.

De tal manera, NHERF2 podria funcionar como un marcador tumoral para que, a
partir de ese conocimiento, se puedan desarrollar nuevas estrategias diagndsticas y
terapéuticas contra el cancer de mama.

El doctor Didier Picard, de University of Geneva, dijo que 70 por ciento de los cance-
res de mama estdn asociados a receptores de estréogenos por lo que, sugirié, que po-
drian ser tratados mediante farmacos antiestrogénicos como tamoxifen. Sin embargo,
indico, tarde o temprano los tumores se hacen resistentes a estos tratamientos.

Los estudios mds recientes muestran que las células de cancer tienen una desregu-
lacion de los microRNAs. Dichos cambios son muy representativos para la clasificacidon
y pronostico del cancer, explicé.

Por otro lado, el doctor Alejandro Zentella Dehesa, del 1IB, dijo que en México, la
mitad de las mujeres mexicanas que son diagnosticadas con cancer de mama mueren.
Explicé que las células endoteliales estan implicadas en el proceso de metastasis, pues
cuando las glicoproteinas presentes en el endotelio interactian con los contrarrecep-
tores en los que se encuentran las células se lleva a cabo un proceso de metastasis.

Comprender los mecanismos que facilitan la diseminacién de las células del cancer
podria ser la clave para evitar la metastasis que es la principal causa de muerte en los
pacientes diagnosticados con cancer, dijo.

Para cerrar el Eukaryotic gene regulation and cancer cell biology symposium, el
doctor Eduardo Garcia Zepeda dijo que “paraddjicamente, la infiltracion de células
inmunes en la neoplasia del cancer de mama establece un peor prondstico de la en-
fermedad”. Ademas, dijo, las quimiocinas y sus receptores son clave en ese proceso,
pues no solo regulan la infiltracién de leucocitos a los tumores, también intervienen
en la proliferacion de las células de cancer y la regulacion del porceso de metastasis.
El doctor Garcia Zepeda presentd datos sobre el papel de los exosomas derivados de
tumosferas de cancer de mama y su regulacién del proceso de angiogénesis. La iden-
tificacion de las proteinas que contienen estos exosomas podrian ayudar a proponer
alternativas para la regulacion de este proceso.

Actualmente, las investigaciones enfocadas a la comprensién del cancer han des-
cubierto factores importantes camino a la precision para conseguir controlar este mal
gue aqueja a un alto porcentaje de la poblacion mundial.

El comité organizador de este simposium estuvo conformado por los doctores Ale-
jandro Zentella, Eduardo Garcia y dirigido por el doctor Alfonso Leén Del Rio. i

Leticia Rocha Zavaleta

NSTITUTO DE INVES

Toshio Tsukiyama
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Otorgan el Reconocimiento
Sor Juana Inés de la Cruz a

Bertha Espinoza

Anai Palacios

En el marco de las celebraciones por el
Dia Internacional de la Mujer, la doctora
Bertha Josefina Espinoza Gutiérrez del
Instituto de Investigaciones Biomédicas,
recibid —junto con otras 81 mujeres des-
tacadas por su trabajo en la academia y
la investigacidn en las diferentes instan-
cias de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México— el reconocimiento Sor
Juana Inés de la Cruz 2016.

En representacidon de las galardona-
das, la doctora Clara Bargellini Cioni, del
Instituto de Investigaciones Estéticas,
expresé el honor de recibir tal recono-
cimiento, pues Sor Juana Inés de la Cruz
fue una “mujer excepcional y artista ex-
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celsa”. Durante su intervencion, la doc-
tora Bargellini hablé de los versos que
la Décima Musa escribid para la inaugu-
racion de las obras de Villalpando en la
Catedral de Puebla y del gran entendi-
miento que hubo entre estos dos gran-
des artistas.

“Dar forma a lo imaginado; ya sea en
palabras, imdgenes o acciones; nos ca-
racteriza como especie. Tanto mujeres
como hombres. En esas capacidades de
invencién, descansan, de hecho, las po-
sibilidades de convivencia y también de
nuestra sobrevivencia”, concluyd.

Por su parte, la doctora Patricia Davi-
la, directora de la Facultad de Estudios

Superiores Iztacala, hablé de la desigual-
dad de género en México. “Aln cuando
las normas se escriben para procurar
condiciones igualitarias, en los hechos,
las mujeres se encuentran en desventaja
en varios sentidos”, dijo. También men-
ciond que, segln datos del INEGI, “47
por ciento de las mujeres de 15 afios o
mas han sufrido algln tipo de violencia
por parte de los varones”.

Ademds, dijo, no sélo existe desigual-
dad de género en el hogar, pues ésta
se refleja también en el ambito laboral
y podemos verlo “usando como Unica
variable la distribucién de géneros en
cargos directivos”. Como ejemplos men-



ciond que la empresa Coca-Cola tiene
un equipo directivo que consta de diez
hombres y ninguna mujer; que de las 28
dependencias que forman el gabinete
del Presidente de la Republica 24 estan
dirigidas por hombres y cuatro por mu-
jeres, mientras que en la UNAM de las
38 posiciones directivas de la Adminis-
tracidon Central, 32 estan ocupadas por
hombres y seis por mujeres.

Esos patrones, aseveréd la doctora
Davila, “no son resultado de diferencias
en las habilidades y capacidades entre
hombres y mujeres sino de una clara
desigualdad de género”.

Dijo tener confianza en que en los
préximos afios nuestra Universidad
“contara con mas mujeres asistiendo
a clases e impartiéndolas. Realizando
investigacion de primerisimo nivel y to-
mando decisiones”.

Asimismo, felicitd a todas las univer-
sitarias, académicas e investigadoras
que recibieron el premio, invitandolas
a unirse al proyecto de una sociedad y
una universidad mas justas en pro de la
igualdad de género.

Las galardonadas recibieron el premio
de manos del Rector de la Universidad,
Enrique Graue Wiechers. T

Bertha Josefina Espinoza Gutiérrez, doctora por el Instituto Weiz-
mann de Ciencias, en Israel, ingresé como investigadora titular en
el Departamento de Inmunologia del Instituto de Investigaciones
Biomédicas en el afio 1991.

Establecié una nueva linea de investigacion sobre la caracteriza-
cion genética y bioldgica de Trypanosoma cruzi, causante de la en-
fermedad de Chagas. Su grupo fue el primero en México en repor-
tar las caracteristicas genéticas de los parasitos en circulacién en
el pais, estableciendo al genotipo | como predominante. También,
su grupo fue el primero en describir las caracteristicas genéticas de
un importante grupo de insectos vectores transmisores en México.

La doctora Espinoza Gutiérrez ha graduado a 32 estudiantes de
licenciatura y 18 estudiantes de posgrado. Ha sido invitada en 78
ocasiones a impartir conferencias en diferentes partes del pais y
del mundo. También ha presentado sus trabajos en 247 congresos
nacionales e internacionales.

Como resultado de sus investigaciones ha publicado 57 articulos
de investigacidn, siete capitulos de libros y 22 memorias en exten-
so que han recibido 950 citas.

Ademas, la doctora y su grupo de trabajo prestan un servicio a
la comunidad médica en diferentes hospitales y han apoyado con
pruebas serolégicas confirmatorias a dos bancos de sangre de la
Ciudad de México.

B 4
' Bertha Espinoza al recibir el reconocimiento de manos del rector Foto: Pavel Alvarez
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Inauguran el Laboratorio
Nacional de Citometria de Flujo

Sonia Olguin

El Instituto de Investigaciones Biomédi-
cas (lIB) y el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (Conacyt) inauguraron
en el mes de marzo el Laboratorio Na-
cional de Citofluorometria (LabNalCit).
En el acto inaugural, la doctora Patri-
cia Ostrosky, directora del 1B, agradecio
el apoyo recibido para el establecimien-
to de este Laboratorio al Conacyt, a la
Coordinacién de la Investigacion Cienti-
fica de la UNAM vy a otros institutos que
apoyaron financieramente o con equi-
po, como el Instituto Nacional de Can-
cerologia, el Instituto de Fisiologia Ce-
lular y la Facultad de Medicina dirigida
por el doctor Enrique Graue, y a la doc-
tora Gloria Soldevila por las gestiones
realizadas para concretar el proyecto.
También agradecié a la Universidad

Benito Judrez de Oaxaca, representada
por la doctora Socorro Pina, por ser so-
cio de Biomédicas en el establecimien-
to del Laboratorio Nacional, ya que de
acuerdo con los requerimientos del Co-
nacyt es necesario que las grandes ins-
tituciones del centro del pais se asocien
con las de provincia.

El doctor Luis Herrera menciond que
el equipo puesto a disposicion de Bio-
médicas por el INCan tendra mayor uso
en el nuevo laboratorio, lo cual es posi-
tivo debido a que son equipos muy cos-
tosos que requieren mantenerse fun-
cionando el mayor tiempo posible para
gue sean rentables.

La doctora Marcia Hiriart, directora
del Instituto de Fisiologia Celular, dijo
estar contenta de colaborar para hacer

Gloria Soldevila, Verdnica Bunge, Patricia Ostrosky y Luis A. Herrera durante la inauguracién del LabNalCit

efectivos los apoyos econdmicos reci-
bidos y hacerlo mediante el comparti-
miento de equipos es aun mejor, por-
gue significa dar un uso eficiente a los
recursos.

Verdnica Bunge, directora adjunta
de Desarrollo Cientifico del Conacyt,
dijo que es una labor conjunta; el ob-
jetivo de los laboratorios nacionales es
gue puedan brindar servicios mas alla
del Instituto y de la UNAM, porque en
el pais hay muchas instituciones que
carecen de infraestructura y requieren
apoyo de las grandes instituciones para
disminuir el rezago en ciencia, tecnolo-
gia e innovacion.

La doctora Gloria Soldevila, respon-
sable del LabNalCit, menciond que en
colaboracién con el quimico Carlos Cas-
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tellanos mantuvo la Unidad de Citofluo-
rometria (que dio origen al Laboratorio
Nacional) dando servicio por doce afios.

Este es un esfuerzo conjunto, dijo, y
un logro, pero es sdlo el inicio, ya que
en colaboracidn con su socio, la Univer-
sidad Benito Juarez de Oaxaca, Biomédi-
cas pretende dar servicio de alta calidad
a usuarios de todo el pais, y compartir
equipo y logistica para avanzar en la in-
vestigacion, buscando ademas promo-
ver colaboraciones interinstitucionales.

Comentd que la citometria de flujo
permite evaluar las caracteristicas in-
dividuales de las células con diferentes
pardmetros simultdneamente, “de ma-
nera que podemos ver marcadores en la
superficie o dentro de la célula, gracias
a que pueden identificarse diferentes
fluorocromos”.

Explicé que “los marcadores mono-
clonales llevan flourocromos (molécu-
las que fluorescen cuando incide un |a-
ser sobre ellas). Las células “marcadas”
que seran analizadas se suspenden en
un medio liquido y mediante un flujo
laminar pasan a través de un capilar
muy delgado, una a una. Un rayo laser
incide en ellas, y cada laser emitira una
fluorescencia distinta con cada flouro-
cromo, que serd captada por fotodetec-
tores, generando asi informacién sobre
sus caracteristicas, que posteriormen-
te se digitalizara y almacenara en una
computadora para evaluar el estado de
la célula. Cuanto mas potente sea el ci-
témetro y mas emisores laseres tenga,
mas colores (marcadores) podremos
detectar en la misma célula”. En el La-
bNalCit se cuenta con 8 citometros y
el de mayor nimero de laseres tiene 4
(con capacidad de detectar 12 colores
simultaneamente).

Con esta herramienta “es posible
analizar factores de transcripcion,
fosforilacion de proteinas, aneuploi-
dias y apoptosis, entre otras cosas;
pero el citdmetro puede emplearse
también para ver bacterias, microor-
ganismos unicelulares, algas y has-
ta microvesiculas, por tanto, el uso
potencial de nuestro equipo abarca
cualquier area de la ciencia”, asegurd
Soldevila.

Asimismo, la doctora Soldevila expli-
c6 que la citofluorometria de flujo es
una herramienta muy potente con mul-
tiples aplicaciones, ya que no se limita
a la inmunologia, sino que tiene aplica-

Carlos Castellanos y Gloria Soldevila

ciones en biologia molecular y celular,
en gendmica y en toxicologia, por men-
cionar algunas areas. “Tanto en inves-
tigacion basica como en investigacion
aplicada es una herramienta fundamen-
tal para el estudio de la biomedicina”,
reafirmé.

Agregd que el siguiente paso ya esta
dado, y fue buscar el apoyo del Cona-
cyt para certificar la unidad y que ésta
pueda trabajar con organismos genéti-
camente modificados, células transgé-
nicas, células transfectadas con adeno-
virus y retrovirus, y células humanas sin
tener que fijar las muestras. Para ello
dijo, es necesario contar con una zona
de contencién con nivel de seguridad

BL2 +, y debe tener su propio circuito
de aire con presion negativa para poder
contener cualquier microorganismo.

Actualmente el LabNalCit da servicio
todos los dias del afio a mas 150 usua-
rios de 40 grupos de investigacién de
Biomédicas, de la UNAM, de Institutos
Nacionales de Salud y de instituciones
de diferentes estados de la Republica
Mexicana, como Jalisco, Puebla y Oaxa-
ca.

Finalmente la doctora Soldevila
puso a disposicion de cualquier
grupo de investigacibn o empresa,

el uso de este Laboratorio Nacional
con previa inscripcion en la pagina:
http://www.labnalcit.org/

El Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo pertenece al programa de Labora-
torios Nacionales del Conacyt cuyo objetivo es equipar con infraestructura espe-
cializada a las instituciones de ciencia, tecnologia e innovacion para expandir sus
capacidades de servicio técnico, académico y de investigacion con estandares de

calidad internacional.
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Celebran

la Semana del Cerebro
en Biomédicas

Keninseb Garcia
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El Instituto de Investigaciones Biomé-
dicas se unid por tercer afio consecu-
tivo a las actividades de difusidon que
se llevan a cabo alrededor del mundo
con motivo de la Semana del Cerebro,
con el objetivo de difundir informacién
cientifica sobre las bases del compor-
tamiento y despertar vocaciones en
los nifios y jovenes para desarrollar
una carrera cientifica en el area de las
neurociencias.

Para la edicidn de este afio, el comi-
té organizador (integrado por los doc-
tores Clorinda Arias, Rafael Camacho,
Margarita Martinez y Marcos Rosetti ,
bajo la direccion de Angélica Zepeda,
quien ha impulsado esta celebracién
durante varios anos) propuso diver-
sificar las actividades vy, por ello, ade-
mas del coloquio titulado “Tu cerebro:
conciencia, memoria e identidad”, se
prepard el taller de Towi que es una
herramienta para el entrenamiento
cognoscitivo diario y también se utiliza
para el diagndstico y la rehabilitacidn
neuropsicolégica en nifios.

Ademads, se lanzd la convocatoria
del concurso de pdsteres “El cerebro
didactico”, dirigido a estudiantes ads-
critos al instituto para transmitir de
manera didactica conocimientos acer-
ca del cerebro. El cartel ganador fue
"Sinestesia: La unién de los sentidos"
de Fabiola Duarte, quien recibié un
premio financiado por la representa-
cion de Towi en México. Los finalistas
fueron "El cerebro sano" de Alejandro
Espinosa; "Astrocitos: mas que una cé-
lula de soporte" de Carlos Ricardo Mar-
tinez Gdmez; "El cerebro y el sistema
inmune" de Adriana Nebreda-Corona;
"Kuru" de Kevin Mufioz Navarrete y de
Santiago Gracia Garrido "Importancia

de las neuronas espejo en la capacidad
empatica de primates".

Al dar la bienvenida al coloquio, el
doctor Rafael Camacho, Secretario de
Ensefianza del IIB, destacd que Biomé-
dicas cuenta con un grupo importan-
te de investigadores especializados en
neurociencias; por ello considerd signi-
ficativo que el Instituto participe en las
actividades de difusion de la Semana
del Cerebro, que se realizan cada afio
por iniciativa de la Dana Foundation.

La primera edicidén de la Semana del
Cerebro en el 1IB se realizé6 en 2014
con el coloquio “Amar, comer y huir”,
en el que se discutio sobre esas fun-
ciones vitales que son dirigidas por el
cerebro y permiten la supervivencia
de la especie; el afio siguiente el tema
fue “El cerebro cambiante”, para abor-
dar los procesos plasticos que lleva a
cabo este érgano, también se tuvo una
participacién en el Museo Moévil Inte-
ractivo de Ciencia y Tecnologia iVive
la Ciencial, que instalé la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia e Innovacién de
la Ciudad de México en el Bosque de
Tlalpan.

La colmena de Cajal
En su conferencia, el doctor José Luis
Diaz, del Departamento de Historia y
Filosofia de la Medicina de la Facultad
de Medicina de la UNAM, hablé de al-
gunos modelos que describen las bases
neurobiolégicas de la conciencia, desa-
rrollados por él en la década reciente.
El investigador comenté que para
el médico espafiol Santiago Ramén y
Cajal la organizacion de las células del
cerebro podria ser comparable con la
gue presentan los insectos que inte-
gran un enjambre, y por ello se referia



al cerebro como “la bulliciosa colmena
que todos llevamos dentro”

De acuerdo con el doctor Diaz, el
primer modelo, llamado Una pirdmide
algo hermética, tiene que ver con la
parte bioldgica del cerebro y esta re-
presentado por una pirdmide neurop-
sicolégica. La primera de sus caras co-
rresponde a los niveles bioldgicos, esta
organizada ascendentemente y en su
base se encuentran los atomos, poste-
riormente el nivel molecular, el celular,
el intercelular, el modular y al dltimo el
nivel integrativo. La segunda cara co-
rresponde a los aspectos psicoldgicosy
la tercera a los comportamentales.

En este modelo, dijo, la conciencia
emerge de la parte mas alta de la pira-
mide al integrar la informacién proce-
sada en todos esos niveles y para que
aparezca se requiere que exista un co-
rrelato nervioso de gran complejidad
al mismo nivel de integracién.

Sin embargo, opind que no se pue-
de reducir un fendmeno de conciencia
Unicamente a eventos neurobioldgi-
cos, sino que primero se debe tratar
de establecer una correlacion efecti-
va entre los eventos psicoldgicos o los
comportamentales y los eventos neu-
roldgicos para poder entender cudl es
la base de estos ultimos.

El segundo modelo, llamado El reloj
bipolar de arena también toma como
base la pirdmide neuropsicolégica,
pero no la considera aislada, sino for-
mando parte de un sistema organico
gue es el individuo, el cual a su vez esta
en contacto intimo con otro sistema
gue es el medio ambiente.

El investigador de la Facultad de Me-
dicina menciond que de acuerdo con
esta propuesta el problema de la con-

ciencia se enfoca en la persona como
unidad de analisis y no Unicamente en
el cerebro o en una parte de él.

Explicé que, en este enfoque, la con-
ciencia no surge solamente de la ac-
ciéon cerebral sino también del proce-
samiento de informacidn proveniente
del medio; es decir de la convergencia
de informacién que fluye en dos direc-
ciones: de abajo hacia arriba, cuando
la conducta se manifiesta por la activi-
dad del sistema nervioso y modifica al
medio ambiente, y de arriba hacia aba-
jo, cuando éste es introyectado, capta-
do y procesado por el sistema.

El tercer modelo, llamado Tres co-
rrientes homdlogas, propone que hay
una corriente de la conciencia en la
gue coexisten tres procesos: los de la
actividad cerebral, de los actos nervio-
sos y los conductuales.

Indicé que a pesar de las diferencias
gue existen en el contenido de los tres
procesos, estan correlacionados entre
si de forma clara, pues para cada acto
mental corresponde un acto nervioso
y conductual

El investigador menciond que la Uni-
ca herramienta para examinar la co-
rriente de la conciencia es el mondlogo
interior, pues en él las personas narran
lo que ocurre en su mente, tal como
puede verse en las obras de Virginia
Wolf, Marcel Proust y James Joyce, ex-
ponentes de la llamada literatura de
corriente de la conciencia, que surgid
a principios del siglo XX.

Por otra parte, el modelo de Enjam-
bre, propone que la conducta debe en-
tenderse como una actividad muy dina-
mica que abarca gran parte del cerebro
y no en tratar de ubicarla en un nucleo
en particular, comento el doctor Diaz.

Segun este enfoque el correlato ner-
vioso de la conciencia seria una activi-
dad intermodular emergente del ce-
rebro semejante a un enjambre, en la
gue distintos elementos auténomos se
enlazan y siguen una misma direccion,
senalé el investigador.

Para finalizar, el también ocupante
de la silla VI de la Academia Mexica-
na de la Lengua indicé que aun queda
pendiente integrar los cuatro modelos
en uno solo, el cual seria el supermo-
delo de la conciencia.

Diferencias sexuales

en el cerebro y la conducta

En su participacién, el doctor Alon-
so Fernandez Guasti, investigador del
Departamento de Farmacologia del
Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) Sede Sur, habld
sobre las diferencias fisicas en los ce-
rebros de hombres y mujeres y de las
diferencias conductuales que se han
encontrado a lo largo de los estudios
realizados en su laboratorio.

Indicé que los conceptos de sexo y
género no pueden ser usados como si-
ndénimos, pues puntualizé que “el sexo
se refiere a todos los aspectos biolo-
gicos que determinan diferencias en-
tre hembras y machos”; mientras que
el género se refiere a “los comporta-
mientos y rasgos determinados socio-
culturalmente que nos hacen ser mas-
culinos o femeninos”.

El investigador explicé que en el pro-
ceso de diferenciacion sexual durante
el desarrollo embrional, la presencia o
ausencia de la génada masculina (testi-
culo) es importante no sélo para indu-
cir el desarrollo de los drganos genita-

Continua en la pagina 12 >
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les internos y externos caracteristicos
de cada sexo, sino porque dependien-
do de las hormonas que secrete, se
organiza el sistema nervioso central —
desde el punto de vista endécrino— de
forma ciclica, en las mujeres, o tdnica,
en los hombres.

Apuntd que en las mujeres la traduc-
cién de las senales que inducen dichas
hormonas depende de la fase del ciclo
en la que se encuentren e influye en
conductas que tengan una base hor-
monal, como la sexual o la maternal.

El investigador agregé que las areas
en las que evidentemente difieren los
cerebros de ambos sexos son las que
controlan la liberacién de gonadotro-
pinas, las hormonas secretadas por la
hipdfisis que regulan la funcién de las
gonadas masculina y femenina.

Por ello dijo que las diferencias en
los dos sexos ocurren a dos niveles: en
la génada, que determina el sexo de la
persona y a nivel del sistema nervioso
central, que regula la produccién de
las hormonas sexuales.

Al hablar de la anatomia de los cere-
bros de hombres y mujeres, el investi-
gador menciond que son similares en
alrededor de 99 por ciento y sobre el
porcentaje restante comentd que se ha
encontrado que el cerebro de los hom-
bres presenta mayor peso, volumen y
cantidad de materia gris, mientras que el
de las mujeres tiene mayor cantidad de
materia blanca y mayor cantidad de fi-
bras nerviosas en el cuerpo calloso para
conectar a los hemisferios cerebrales.

Sin embargo, dijo que esas diferen-
cias en la anatomia de los cerebros de
hombres y mujeres no necesariamente
estan relacionadas o controlan alguna
funcién, sino que podrian ser propor-
cionales al tamafio de los individuos.

Dentro de las diferencias sexuales
en las neuronas que contienen recep-
tores a andrégenos, menciond que
se ha encontrado que los hombres
presentan mayor cantidad de dichas
células en areas hipotalamicas que re-
gulan la liberacién de gonadotropinas,
mientras que las mujeres no presentan
receptores a andrégenos en el nucleo
supraquiasmatico.

Sobre las diferencias funcionales, el
investigador dijo que el cerebro mas-
culino produce serotonina a una velo-
cidad mayor que el femenino, lo cual

Gaceta Biomédicas | abril 2016

se ha relacionado con la mayor suscep-
tibilidad de las mujeres a desarrollar
padecimientos como la depresion.

Indicé que los cerebros de los hom-
bres y las mujeres tienen la misma ca-
pacidad de aprendizaje, pero lo hacen
de forma diferente, lo cual se hace no-
torio, en la forma en que unos y otras
se orientan espacialmente y en la con-
ducta de juego que presentan los indi-
viduos de cada sexo.

El investigador de Cinvestav agregd
gue la percepcion del dolor varia entre
ambos sexos, asi como la respuesta a
los analgésicos: pues las mujeres tie-
nen un umbral al dolor menor
gue los hombres y mayor
prevalencia de
mientos asociados con él,
como la migrafia, ademas b
se ha encontrado que los
opioides tienen mayor po-
tencia analgésica en las mu-
jeres que en los hombres o que
los hombres responde mejor a
tratamientos con algunos antidepre-
sivos.

Indicé que la mayoria de los estu-
dios farmacoldgicos se realizan Uni-
camente con hombres, pero en estos
no se toman en cuenta las diferencias
analgésicas entre ambos sexos, ni los
cambios en la secrecidn hormonal que
experimentan las mujeres en las fases
del ciclo sexual ni estados enddcrinos
singulares como la lactancia, la gesta-
cién o la menopausia.

Estrés y depresion
La doctora Lucia Martinez, del
Instituto Nacional de Psiquiatria,
hablé de varias hipdtesis que se
han propuesto para explicar las
causas de la depresidn, principal-
mente relacionadas con el estrés.

La doctora Martinez explicé que los
trastornos psiquiatricos tienen una
alta frecuencia en la poblacién, una
elevada mortalidad y morbilidad y pro-
vocan un alto grado de discapacidad;
ademas, estos padecimientos o quie-
nes los padecen suelen ser estigma-
tizados, lo cual ha contribuido a que
sélo 24 por ciento de las personas que
reportan haber tenido algun padeci-
miento psiquidtrico usa los servicios
de salud.

Indicé que la depresidn, que es uno
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de esos trastornos, tiene una preva-
lencia a nivel mundial de 10 por ciento
y en México de 4.5 por ciento. Se ha
observado que se presenta con mayor
frecuencia en mujeres que en hom-
bres, pues segun estimaciones, por
cada hombre que la padece se presen-
tan dos casos de mujeres.

En la poblacién adulta, la de-
presion aumenta el riesgo de desa-

rrollar otros padecimientos como
hipertension y enfermedades cardio-
vasculares; en los jovenes puede favo-

recer asma y se ha relacionado con el -

consumo de drogas en la vida adulta.




Son multiples los factores que pue-
den causar la depresidn, pues intervie-
nen aspectos bioldgicos como la edad,
sexo, la genética o la condicion enddcri-
na; también pueden participar factores
ambientales como el estrés, comento.

Debido a ello, se han propuesto hi-
potesis para determinar las posibles

Imagen: www.wallpapersfree.com

causas de la depresidn; la mds desta-
cada de ellas es la hipétesis monoami-
nérgica, segun la cual el padecimiento
“es causado por la deficiencia de mo-
noaminas como la dopamina, noradre-
nalina y serotonina a nivel de las sinap-
sis. Esta propuesta ha servido de base

para desarrollar los tratamientos anti-
depresivos actuales que incrementan
las concentraciones de monoaminas.

Ademas dio pie a la aparicion de
otros estudios interesados en averi-
guar cOmo una vez que esos antidepre-
sivos generan cambios en las concen-
traciones de monoaminas modifican
los receptores asociados a ellas, pero
aun no han logrado explicar por qué
los farmacos antidepresivos presentan
larga latencia terapéutica.

De ellas, la hipdtesis didtesis-estrés
propone que las personas que tienen
cierta vulnerabilidad genética a la de-
presiéon y que estdn expuestos a es-
tresores en la vida cotidiana pueden
experimentar una serie de cambios

conductuales. En este modelo, se
considera que el eje del estrés
(o eje hipotalamico-hipofisario-
adrenal) juega un papel impor-
tante en el desarrollo de los sin-
tomas depresivos.

Otra de las hipdtesis es la de
los receptores y propone que algu-
nos pacientes presentan elevacidn de

glucocorticoides porque en ellos los
receptores que estan ubicados en el
nucleo paraventricular del hipotdlamo
estan desensibilizados. La hipdtesis de
la cascada de glucocorticoides es simi-
lar a la anterior porque también sugie-
re que las personas con depresion tie-
nen altos niveles de glucocorticoides,
pero agrega que esto es causado por
el dafio en el hipocampo.

Afiadidé que el hecho de que un alto
nimero de personas con depresién
tenga altos niveles de cortisol perifé-

rico, asi como altos niveles de hor-

mona liberadora de corticotropina
en liquido cefalorraquideo, y que
presenten un menor volumen
en algunas estructuras como
el hipocampo, la corteza 6rbi-
tofrontal apoya las hipdtesis de
que el estrés puede ser una cau-

sa para la depresidn.

Memoria olfativa y gustativa en las
emociones

En la su ponencia “La memoria olfa-
tiva y gustativa en las emociones”, la
doctora Isabel Miranda del Instituto
de Neurobiologia explico que la iden-
tificacion y el reconocimiento de los
sabores es una iuncién cerebral nece-
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saria para la sobrevivencia, debido a
gue necesitamos reconocer y recordar
cudles de los alimentos que consumi-
mos pueden ser nutritivos o dafinos.

Menciond que a través del sentido
del gusto se transmite informacion al
cerebro sobre las diferentes sustancias
que recibimos en los alimentos; pero
para saborear la comida, ademas del es-
timulo gustativo, es necesario integrar
y comparar otras propiedades como el
olor, la textura y el atractivo visual.

La ponente explicé que el proceso
para percibir y reconocer los sabo-
res inicia cuando las células gustati-
vas que se encuentran en las papilas
de la lengua y la epiglotis reconocen,
mediante sus receptores, los sabores
dulce, amargo, salado, acido o uma-
mi (caracteristico de alimentos ricos
en glutamato, como lacteos, pescado,
carnes y verduras). Comentd que en la
lengua, los receptores a cada sabor no
estan regionalizados, por lo que en el
cerebro no hay un mapa o representa-
cidén cortical organizada de los sabores
como se planted durante muchos afos.
Después de que las células gustativas
reciben el estimulo, la informacién es
procesada por redes neuronales plasti-
cas que pueden responder a diferentes
sabores simultaneamente, o incluso a
estimulos como el olor y la textura.

En este proceso se desatan casca-
das de activacion mediadas por neu-
rotransmisores que envian sefiales a
distintas regiones del cerebro como
el nucleo del tracto solitario, el nu-
cleo parabraqueal y el tdlamo, donde
ocurre el procesamiento primario de
los sabores y otros estimulos, y pos-
teriormente a la corteza gustativa que
integra las caracteristicas del alimento
y las compara con informacién asocia-
da a ese sabor, finalmente se activa la
amigdala que procesa el valor heddni-
co del alimento.

Con toda esta informacién sobre el
sabor de los alimentos en el cerebro,
se genera una memoria a largo plazo,
la cual puede transformarse constan-
temente dependiendo del grado de
saciedad o de las consecuencias gas-
trointestinales que produce dicho sa-
bor, —explico— y podemos reconocer
un alimento como placentero y aso-
ciarlo a momentos, personas y lugares
especificos o importantes. f
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Anai Palacios

En el primer seminario de la serie de me-
sas redondas para discutir temas de inmu-
nologia organizadas por el Departamento
de Inmunologia del IIB, los doctores Anahi
Chavarria Krauser, Luis B. Tovar y Romo y
Gohar Gevorgyan presentaron investiga-
ciones recientes en el drea de la neuroin-
flamacion, “que es una condicion patolé-
gica que acompafia a las enfermedades
neurodegenerativas y también a otros esti-
mulos nocivos al sistema nervioso central,
como trauma e infecciones, entre otras”,
explicé la doctora Gevorgyan.

Bases de la neuroinflamacion

“Durante mucho tiempo, gracias a es-
tructuras principalmente presentes en el
sistema nervioso central, se hablaba del
privilegio inmune”, expuso la doctora Cha-
varria. “Siempre se dijo que no podrian
entrar células del sistema inmune a mo-
nitorear el sistema nervioso central”, pues
la barrera hematoencefilica, conformada
por las células endoteliales, la membrana
basal secretada tanto por éstas como por
los astrocitos y la glial limitante parecian
asegurar la impermeabilidad de ésta. Sin
embargo, por investigaciones recientes,
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sabemos, que “la barrera hematoencefili-
ca no es infalible” pues ya se ha documen-
tado que “los linfocitos si pueden llegar al
sistema nervioso central” en condiciones
fisioldgicas.

La superacion del dogma del privilegio
inmune ha permitido la exploracién vy la
evolucion de los estudios de la neuroinfla-
macioén.

Ha llamado la atencién de los inves-
tigadores que, en condiciones normales
“tanto la microglia, que esta en estado de
reposo, como los astrocitos, proveen de
factores neurotréficos que mantienen un
ambiente homeostatico y que permiten la
funcidén neural”, pero cuando existe alguna
condicion proinflamatoria, como lesiones,
obesidad, enfermedades neurodegenera-
tivas, etc., “la microglia se vuelve un ma-
créfago y llega a actuar como tal”.

Este descubrimiento resulta muy inte-
resante, pues con base en él, se podrian
comprender mejor las enfermedades neu-
rodegenerativas y otros efectos causados
por la neuroinflamacion.

“Podriamos decir que la inflamacién
sistémica es un factor importante, ya sea
por envejecimiento, obesidad u otras con-

diciones inflamatorias sistémicas, que nos
puede llevar a que la microglia, que esta
normalmente en un estado de reposo, se
active, produzca factores que pueden lle-
var a su activacién y factores que puedan
llevar a la muerte de las neuronas”, con-
cluyé.

Del sistema nervioso central a la periferia
“Una vez que se entendié que el sistema
nervioso central no es inmunoprivilegiado
en el sentido clasico de la definicion, em-
pezaron a buscarse los mecanismos por
los cuales un dafio en el cerebro pudiera
activar la respuesta periférica”, aseguro el
doctor Tovar y Romo del Instituto de Fisio-
logia Celular.

“Y una pregunta con la que hay mucha
controversia y es un campo de investiga-
cién activo es écomo es que las sefiales in-
flamatorias originadas en el cerebro llegan
a la periferia y permiten la integracién de
toda la repuesta neuroinflamatoria?”, dijo.

Su hipdtesis es que “alguna sefal se li-
bera desde el cerebro en exosomas y éstos
llegan a los drganos periféricos donde ac-
tivan toda la respuesta de fase aguda que
involucra la activacién de las células peri-



féricas, en este caso, de los neutroéfilos”; es
decir, “esta sefial tiene que cruzar la barre-
ra hematoencefélica y tiene que salir a la
periferia”.

Para desarrollar su hipétesis, el doc-
tor Tovar y Romo usa en su laboratorio
un “sistema que modela la estructura de
la barrera hematoencefalica in vitro, en
donde en un cultivo hay un inserto que
tiene una membrana con una superficie
porosa; de un lado de la membrana se cul-
tivan los astrocitos y del otro las células
endoteliales. Al buscar esos exosomas en
la periferia, vimos que cruzaban la barrera
hematoencefalica, pero después tratamos
de determinar a dénde iban”, dijo.

“Los encontramos en el higado, en el
pulmdny en el bazo. Entonces, estos exo-
somas se producen en el cerebro y todo
el tiempo estdn viajando a todas partes”.

Para el doctor Tovar y Romo, el siguien-
te paso de la investigacion “es tratar de
entender qué estan haciendo en estos
organos. Lo que no sabemos es si existe
alguna expresion molecular que les indi-
que que tienen que irse especificamente
al higado; al parecer no, porque van a to-

das partes”, asegurd. “Lo que estamos tra-
tando de hacer aqui es llegar a uno de los
mecanismos que se enciende en los 6rga-
nos periféricos que reconstituyen toda la
respuesta de fase aguda desde una sefial
que se generd en el cerebro”, concluyé.

De la periferia al sistema nervioso central
En su participacion, la doctora Gohar Ge-
vorgyan asegurd que “se ha demostrado
gue una infeccién en la periferia, que se
acompafia con una inflamacion, represen-
ta un riesgo para las enfermedades neu-
rodegenerativas”.

“En los estudios epidemioldgicos se
encontré una correlacidon positiva entre
las enfermedades neurodegenerativas y
algunas de las siguientes enfermedades:
diabetes mellitus tipo 2, sindrome meta-
bdlico e hipercolesterolemia. ¢ Qué tienen
en comun todas? Una inflamacién crénica
en la periferia”, afirmé.

Ya que la inflamacién crénica pe-
riférica provoca la neuroinflamacion,
en su laboratorio, se experimenté con
a-mangostina, un compuesto que dismi-
nuye la inflamacidn en periferia, para ver

si bajando la inflamacion podria contro-
larse la neuroinflamacion.

Uno de los modelos mas utilizados en
el mundo para el estudio de la neuroin-
flamacién es la administracién de lipo-
polisacarido (LPS) a ratones. "Como nos
interesa la inflamacion que viene desde
periferia, entonces inyectamos LPS via in-
traperitoneal”, explicd.

En los primeros resultados que ob-
tuvo su equipo en el laboratorio, se ob-
servd “que después de la inyeccion de
LPS se ve un aumento de la citocina IL-
6, eso determinado en ensayos de Elisa.
En el suero también se incrementa la IL-
6. Lo que vimos es que los animales con
a-mangostina tienen menor cantidad de
IL6 en el cerebro y también en el suero”,
dijo. Ademas, se observd la disminucidn
de niveles de otros marcadores de infla-
macién en el cerebro.

Este tipo de tratamientos dirigidos a la
reduccion de la inflamacion desde la peri-
feria podrian ser prometedores como co-
adyuvante para tratar las enfermedades
neurodegenerativas como la Enfermedad
de Alzheimer.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA
LICENCIATURA EN INVESTIGACION BIOMEDICA BASICA

Calendario de Actividades para los aspirantes
de ingreso al Ciclo Escolar 2016 - 2017

I PRE-REGISTRO EN LiNEA
A partir de las 9:00 hrs. del 4 de abril y
hasta las 19:00 hrs. del dia 4 de mayo de 2016.

http://www.facmed.unam.mx/escolares/principal/pagina/investigacionBiomedicaBa:

I PLATICA INTRODUCTORIA

6 de mayo de 2016 a las 18:00 hrs.

§ EXAMEN DE CONOCIMIENTOS
20 de mayo de 2016
Facultad de Medicina

I RELACIGN DE ACEPTADOS AL PERIODO
PROPEDEUTICO

8 de junio de 2016

B-INSCRIPCIGN

19 de agosto de 2016 via internet

1 INICIO DE CLASES

8 de agosto de 2016

PARA MAS INFORMACION CONSULTA LA PAGINA:  http://www.biomedicas.unam.mx/_administracion/_docencia/calendario_actividades.html
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Red Biomedica

El pensamiento computacional
como habilidad digital

David Rico
Cémputo IIB

Ninguno de nosotros habria imaginado el éxito de las computadoras y el gran papel que
hoy desempefian en nuestra vida diaria; y es que éstas se convirtieron en herramientas
esenciales para el desarrollo de nuestras actividades. En buena medida, los grandes logros
en la computacién se deben a la Ley de Moore, ésta expresa que cada dos anos se duplicara
la capacidad de procesamiento en una computadora. Aunado a este avance, se han desa-
rrollado nuevas aplicaciones para aprovechar la capacidad de procesamiento de los nuevos
equipos de computo.

Las computadoras que conocemos hoy en dia son fabricadas por empresas dedicadas
a manufacturar las partes que dan a la computadora su funcionalidad, es decir el soft-
ware, que puede ser de uso general como es el caso de los sistemas operativos (Windows,
10S,Android, etc) o de uso especifico, como la suite de Microsoft Office, Adobe Acrobat y
Google Chrome. Algunos de estos programas incorporan caracteristicas que nos permiten
automatizar tareas e incrementan la productividad de nuestro trabajo, como las macros de
Office ( muy Utiles en Word, Excel y Power Point). Estas nos permiten grabar una tarea repe-
titiva y posteriormente ejecutarla; cuando se graba una macro, internamente se guardan un
conjunto de instrucciones que se procesaran al ejecutarla; algunas veces es necesario mo-
dificar la macro, y para que se adecue a lo que necesitamos y requerimos del “pensamiento
computacional”.

El pensamiento computacional es la habilidad que se requiere en la programacion de
software, y aunque a muchos de nosotros nos parezca extremadamente dificil programar,
no es algo exclusivo de carreras afines a la computacion; de hecho, el fundador de Apple,
Steve Jobs, pensaba que todos deberiamos aprender a programar, no sélo para desarrollar
una aplicacion sino para ejercitar nuestra parte légica en la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas mediante herramientas de programacion incluye una serie
de pasos que comprende el analizar los datos de nuestro problema, representarlos median-
te algin modelo de informacién, como el caso del ADN, para trabajarlo en un equipo de
computo; desarrollar la solucién como un conjunto de acciones para resolver el problemay
obtener los resultados esperados.

Para desarrollar esta habilidad necesitamos tener la intencién de aprender a pensar de
manera algoritmica; es decir, desarrollar la solucion mediante una serie de pasos ordenados
considerando el inicio y un procedimiento para llegar al final. Ejemplos de algoritmos son
los manuales de usuario o las recetas de cocina; ademas, necesitamos dedicar tiempo a
aprender a usar la herramienta que nos permite escribir programas, mejor conocida como
lenguaje de programacion, ya que al ser un lenguaje contempla varias reglas para escribir
programas y necesitamos conocerlas al desarrollar alguna aplicacion.

Finalmente, quisiera mencionar que la computacion ha revolucionado nuestra vida. Por
ejemplo, nos permite leer libros electrdnicos, realizar compras por internet, hablar por telé-
fono y organizar eventos sociales, entre otros. Se tiene previsto que para 2020 los teléfonos
electrdnicos seran las principales herramientas de conexidn a internet; que una computado-
ra econdmica igualard la capacidad de procesamiento del cerebro humano, y ademas todo
esto generara mucha informacion con la que tendremos que trabajar, y quiza ello nos brinde
la oportunidad de desarrollar nuestra primera aplicacién. T
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