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En el Simposio en Inmunologia titulado
“Vacunas”, organizado por el Instituto de
Investigaciones Biomédicas y las Faculta-
des de Medicina y Medicina Veterinaria y
Zootecnia se expusieron las investigaciones
que llevan a cabo varios grupos de cientifi-
cos mexicanos para desarrollar vacunas re-
combinantes, las cuales por ser altamente
inmunogénicas, seguras y requerir menores
tiempos de produccién en comparacion con
las vacunas convencionales, podrian ayudar
al control de enfermedades emergentes
y constituyen un nicho de oportunidad en
México.

El grupo de la doctora Laura Palomares,
del departamento de Medicina Molecular y
Bioprocesos del Instituto de Biotecnologia
de la UNAM, ha dedicado varios afios al de-
sarrollo de vacunas recombinantes a partir
de particulas pseudovirales o VLP (por sus
siglas en inglés), que contienen las proteinas
del rotavirus producidas de forma recombi-
nante ensambladas en estructuras idénticas
al virus original, pero que carecen de mate-
rial genético; afirman que estas particulas
son seguras, estables, inmunogénicas, tie-
nen una forma predefinida constante, vy la
obtencion de nuevos genotipos es mas facil
y rapida.

Los rotavirus son virus de RNA de doble
cadena, que tienen cuatro proteinas estruc-
turales y estan formados por tres capas; la
capa interna esta compuesta por la proteina
VP2, enseguida se halla una de VP6, que es
la mas abundante e inmunogénica, y en la
superficie se encuentran las proteinas VP7
y VP4, que determinan el tropismo del vi-
rus. Cuando hay una infeccion por rotavirus
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se secretan anticuerpos diméricos al lumen
intestinal; los anticuerpos contra VP6 blo-
quean la replicacion del virus en la célula,
mientras que los anticuerpos contra VP7 y
VP4 bloquean la infeccidn.

Alingresar en las células del intestino, los
rotavirus producen un desbalance de calcio
que causa diarrea, sin embargo, la doctora
Palomares y sus colaboradores han encon-
trado que el calcio también tiene un papel
muy importante en el ensamblaje del virus.

Sobre las ventajas de las vacunas recom-
binantes frente a las tradicionales, men-
ciond que las cepas de virus rearreglantes
y atenuados que contienen estas Ultimas
tienen capacidad replicativa, lo que puede
provocar efectos secundarios como intusus-
cepcion intestinal, ademas de que entre 15
y 50 por ciento de los nifios vacunados libe-
ran virus activos.

Por otra parte, explicé que en los nifios
con desnutricidn no se ha probado el efecto
de las vacunas tradicionales en cuanto a la
presencia de otras enfermedades, la inmu-
nosupresion y la hiperestimulacién del sis-
tema inmune; ademads, en la produccién de
este tipo de vacunas se requiere de mucho
mas tiempo para obtener las nuevas cepas
en comparacion con las vacunas recombi-
nantes, cuyo proceso requiere unas cuantas
semanas.

Dijo que para desarrollar una vacuna
contra el rotavirus y llevarla al mercado se
necesita Irealizar el proceso de producciony
la recuperacion y la caracterizacion del pro-
ducto; asimismo debe contarse con una ba-
teria analitica robusta y completa, realizar
pruebas preclinicas, que el proceso resulte

econdmicamente atractivo, asi como cuidar
que la tecnologia que se utiliza no esté pro-
tegida intelectualmente para que no genere
costos adicionales.

Tomando en cuenta estos requerimien-
tos, el grupo de la doctora Palomares de-
cidié desarrollar una vacuna contra el ro-
tavirus de bovinos, debido a que la diarrea
neonatal, que provoca el patdogeno en los
animales jovenes, causa pérdidas econémi-
cas muy importantes a la industria, porque
ocasiona la muerte de 50 por ciento de los
animales que mueren después del destete.

En colaboracién con la empresa Bio Zoo
en Guadalajara se recabaron muestras en
ranchos para saber cual era el genotipo de
rotavirus mas relevante en el pais, y encon-
traron que los mas abundantes no estan in-
cluidos en la vacuna importada que esta en el
mercado. También observaron que algunos
becerros enfermos provenian de madres que
ya habian sido vacunadas, y debido a que
se sabe que éstas transfieren anticuerpos a
sus crias a través de la leche materna, esto
indica que la vacuna no es lo suficientemente
eficiente para proteger contra los genotipos
que circulaban en el pais.

Posteriormente, el grupo de la doctora
Palomares clond y expreso los genes de los
rotavirus para producir proteinas recombi-
nantes como VP2, VP6 y VP7 en levaduras y
sistemas de células de insecto y baculovirus.
Encontré que el rendimiento de la produc-
cion de las proteinas era mayor en células
de insecto, por lo cual decidieron utilizar
este sistema y llevaron a cabo andlisis de la
produccion de las particulas VLP.

Continua pag. 4>
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Comento que la VP6 de rotavirus es una
proteina polimérfica que ademas de en-
samblarse en esferas, puede formar tubos
de dos diametros diferentes, y se pregun-
taron qué determina que la proteina se en-
samble de una u otra manera.

Al respecto, anteriormente el grupo de
Jean Lepault, de Le Centre National de la
Recherche Scientifique en Francia, habia
encontrado que el ensamblaje de la pro-
teina depende de la fuerza idnica y sobre
todo del pH; la doctora Palomares y sus co-
laboradores encontraron que al adicionar
o quelar calcio podian ensamblar o desen-
samblar las particulas y que cuando VP2
estaba presente VP6 se ensamblaba sobre
ella y no formaba tubos, debido a que el
ensamblaje de los tubos es mas lento que
el de las particulas de doble capa.

Por otra parte, el grupo de la doctora Pa-
lomares se pregunto si los diferentes esta-
dos de ensamblaje (nanotubos, trimeros y
particulas doble capa) eran eficientes para
inducir una respuesta inmune protectora y
probaron inmunizando un modelo animal
por via intranasal y subcutanea; encontra-
ron que los nanotubos con y sin adyuvante
inducian mayores titulos de anticuerpos y
que al exponer posteriormente a los anima-
les al rotavirus habia una mayor proteccion
cuando se utilizaban nanotubos en una o
dos dosis.

El grupo realizé pruebas clinicas en bece-
rros utilizando como inmundgeno los tubos
de VP6 y se encuentra analizando los resul-
tados, ademas ya ha definido el esquema
completo del proceso de produccion de la
posible vacuna, y tiene clara la necesidad
de encontrar un socio comercial, aunque
hasta el momento no ha encontrado una
empresa interesada en invertir en una nue-
va vacuna veterinaria.

Inmunidad de larga duracién
inducida por pamptigenos
El doctor Constantino Lopez Macias, de
la Unidad de Investigacion Médica en In-
munoquimica (UIMIQ) del Centro Médico
Nacional “Siglo XXI”, mencioné que para
alcanzar proteccion contra una infeccién se
requiere la accion integrada de la respuesta
inmune innata y adaptativa; por ello, indico
que deben generarse vacunas a partir de
pamptigenos que sean capaces de activar
ambas respuestas.

El investigador menciond que los paté-
genos pueden ser detectados por recepto-
res de la respuesta inmune innata que re-
conocen patrones moleculares asociados a
patogenos (PAMPs), o por el sistema inmu-
ne adaptativo, a través de los receptores de
linfocitos B que reconocen antigenos y de
los receptores de linfocitos T que recono-
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cen péptidos, pero se ha propuesto el tér-
mino pamptigeno para aquellas moléculas
que son capaces de activar ambos tipos de
respuestas.

Explicd que la inflamaciéon que se pro-
duce como parte de la respuesta inmune
contribuye a la induccién de inmunidad de
larga duracion; sin embargo, aunque las
vacunas modernas son cada vez mas segu-
ras porque producen menor inflamacion,
pueden ser menos protectoras y su efecto
es mas corto, lo cual se debe a que en mu-
chos casos no se conocen los mecanismos
de induccién de proteccion, por lo cual no
se sabe exactamente cudles son las sefiales
innatas que hacen que la inmunidad sea de
larga duracion.

Por ello, el grupo del doctor Lépez Ma-
cias estd interesado en elaborar vacunas a
partir de particulas similares a virus que son
altamente inmunogénicas; en colaboracién
con el grupo del doctor Denis Leclerc, de la
Universidad de Laval en Canada, se produjo
un adyuvante utilizando como plataforma
el virus del mosaico de la papaya y proba-
ron su efectividad en un modelo animal.
Encontraron que el adyuvante era recono-
cido por el sistema inmune, tanto por re-
ceptores de PAMPs, como de antigenos, y
al acoplarle péptidos de la proteina E2 del
virus de hepatitis C o de la proteina M2e del
virus de influenza, se incrementaba la capa-
cidad protectora de estos péptidos, lo que
reveld la capacidad adyuvante intrinseca de
la plataforma adyuvante hecha con base en
el virus de mosaico de la papaya.

Dijo que esta plataforma ha sido util para
desarrollar otras vacunas y la tecnologia se
transfirio a una compafiia llamada Folia
Biotech en Canada, donde ahora se esta
evaluando para romper la tolerancia que
se induce en los tumores como parte de un
tratamiento experimental contra el cancer.

Con base en estos resultados el grupo se
interesod en averiguar si las particulas simila-
res a virus o VLP producidas podian inducir
respuestas de larga duracidn, lo cual coinci-
dié con el inicio de la epidemia de influen-
za A (H1IN1) en México. El grupo del doctor
Lépez Macias realizé un ensayo clinico fase
2 aleatorizado, doble ciego, controlado con
placebo con 4550 voluntarios para probar
la seguridad e inmunogenicidad de una va-
cuna de VLP hecha con la hemaglutinina,
neuraminidasay proteina M1 del virus. Esta
vacuna desarrollada por la empresa Nova-
vax de Estados Unidos de Norteamérica se
produjo mediante un sistema de expresion
mediado por baculovirus en células de in-
secto SF9.

La vacuna, que puede producirse en 12
semanas a partir de que se aisla el virus,
fue segura y bien tolerada, resultd ser in-

munogénica y tuvo un nivel de seroprotec-
cion de 90 por ciento, ademas de una sero-
conversidon de casi 65 por ciento; también
observaron que la respuesta en los adultos
mayores que la habian recibido era similar
a la que tenian los jovenes, y en las mujeres
embarazadas no se presentaban efectos ad-
versos; se determind que la dosis 6ptima de
vacunacion es de 15 microgramos.

Dos afios después volvieron a tomar
muestras a 800 voluntarios para evaluar la
respuesta de larga duracion de la vacuna, y
encontraron que mostraban persistencia de
anticuerpos hasta 24 meses después de la
vacunacion, y que las personas que habian
sido revacunadas posteriormente con una
vacuna comercial presentaban titulos de
anticuerpos mas altos para el virus de la in-
fluenza que los que no se habian vuelto a
vacunar.

Otro de los modelos que estudia el gru-
po del doctor Lopez Macias en la UIMIQ,
es la fiebre tifoidea causada por Salmo-
nella typhi, que provoca alrededor de 200
mil muertes al afio en todo el mundo. El
ponente menciond que se ha encontrado
que los pacientes con fiebre tifoidea tienen
anticuerpos que reconocen a las porinas,
las cuales son proteinas de la membrana
externa de Salmonella.

El investigador menciond que se ha visto
que las porinas generan proliferacion espe-
cifica de células T en ratones; y en personas
gue han recibido la vacuna atenuada Ty21a
contra fiebre tifoidea, producen prolifera-
cion especifica de células mononucleares
de sangre periférica (PBMC) que son criti-
cas para combatir las infecciones.

Con base en estos hallazgos se produ-
jo una vacuna inocua y libre de pirégenos
denominada Isipor hecha con porinas de S.
typhi y se aplicd en un ensayo clinico fase
1, con lo cual se indujo formacion de IgM e
IgG y proliferacién de linfocitos T producto-
res de IFN-y en los voluntarios.

Para averiguar si la vacuna experimen-
tal era capaz de generar una respuesta de
larga duracion, el grupo del ponente esta-
blecié una colaboracién con el grupo del
doctor Burkhard Ludewig, del Instituto de
Inmunobiologia de Kantonsspital St. Gallen,
en Suiza; indujeron IgM de larga duracién
y encontraron que tenfan mutaciones que
indicaban que habian estado en los centros
germinales y eran capaces de inducir acti-
vidad bactericida al transferirlos a ratones;
ademads descubrieron que para generar esas
respuestas de larga duracidn se requerian
dos inmunizaciones y la presencia de lin-
focitos T CD4; encontraron también titulos
de anticuerpos IgM e IgG contra porinas 11
afos después en los voluntarios vacunados
del ensayo clinico de la vacuna Isipor.



Sobre por qué esta respuesta duraba
tanto tiempo, los investigadores encontra-
ron que los centros germinales, donde los
linfocitos B maduros proliferan, se diferen-
cian y mutan sus genes de anticuerpos, se
mantenian por mas de 100 dias en los ani-
males que habian sido inmunizados.

Posteriormente inmunizaron ratones
con porinas y crearon una coleccién de pép-
tidos para detectar cudles eran los que pre-
sentan a los linfocitos CD4 y encontraron
que las porinas inducian una poblacion en
particular de células T foliculares que ayu-
dan a mantener la reaccion del centro ger-
minal, que generan las respuestas de larga
duracion de IgM e IgG.

Para averiguar si ocurria lo mismo en
humanos, en una colaboracion con Paul
Klenerman, de la Universidad de Oxford,
detectaron tres péptidos que eran reco-
nocidos por las células CD4 humanas, los
cuales también detectaron utilizando pro-
gramas computacionales desarrollados en
Oxford.

De acuerdo con el doctor Lépez Ma-
cias, varios serotipos de Salmonella que
son clinicamente importantes comparten
epitopos de células T especificas de porinas
humanas, las cuales pueden estar involu-
cradas en el mantenimiento de respuestas
de células T por largo tiempo, y pueden
contribuir en la respuesta de anticuerpos
de larga duracién observada en los volun-
tarios vacunados con porinas de S. typhi.

Desarrollo de vacunas basadas en plantas
y microalgas recombinantes
Finalmente, el doctor Sergio Rosales, del
Centro de Investigacion en Ciencias de la
Salud y Biomedicina de la Universidad Aut6-
noma de San Luis Potosi, hablé del trabajo
que su grupo ha realizado para desarrollar
plataformas innovadoras para la produc-
cion de vacunas mediante el uso de plan-
tas y microalgas recombinantes, las cuales
pueden usarse tanto para la expresion de la

vacuna como de vehiculo de entrega.

El investigador menciond que con la
vacunacion se han prevenido millones de
muertes en el mundo y ha permitido erra-
dicar enfermedades infecciosas; sin embar-
go, la vacunologia moderna afronta retos
que tienen que ver con la seguridad, en
relacidn con los riesgos inherentes a las va-
cunas de virus completos y a la necesidad
de encontrar vias de administracion alter-
nativas que no sean invasivas. También en-
frenta desafios para disminuir los costos de
produccién y distribucién, asi como para
desarrollar nuevas vacunas contra patoge-
nos emergentes.

Con la intencion de resolver algunos de
estos desafios, el grupo del doctor Rosa-
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Los doctores Sergio Rosales, Laura Palomares y Constantino Lépez

les lleva a cabo investigacion para identi-
ficar plataformas innovadoras, con base
en organismos de la categoria de biomasa
comestible, los cuales son seguros, no con-
tienen endotoxinas, no replican patégenos
humanos y podrian servir como biofabricas
de proteinas antigénicas de bajo costo para
producir vacunas de administraciéon oral
qgue no requieren una cadena de frio para
su distribucién.

Explicd que en este tipo de plataformas,
que son células vegetales y microalgas, pue-
den producirse proteinas complejas, mul-
timéricas y glicosiladas; también tienen la
capacidad de sintetizar una serie de meta-
bolitos como las saponinas y lipidos como
el escualeno.

El investigador menciond que durante la
epidemia de ébola en 2014, la FDA aprobd
administrar a dos pacientes un cdctel de
anticuerpos monoclonales expresados en
plantas de tabaco; también se ha utilizado
una enzima recombinante producida en cé-
lulas de zanahoria para tratar una enferme-
dad de origen genético que requiere del re-
emplazo de la enzima glucocerebrosidasa;
asimismo, la empresa norteamericana Me-
dicago esta produciendo y llevando a cabo
ensayos clinicos con vacunas recombinan-
tes contra la influenza. Sin embargo destaco
que todos estos productos son inyectables y
no existen aun formulaciones orales.

Dijo que se cuenta con evidencias de que
este tipo de estrategias pueden resultar en
formulaciones inmunogénicas, debido a
que en las placas de Peyer en el intestino
los antigenos se traslocan a las células den-
driticas, las cuales los presentan a los linfo-
citos y esto detona una respuesta inmune
adaptativa. "Apostamos a que esta ruta de
inmunizacién podria lograr la proteccion de
las enfermedades que ocurren en el intesti-
no, pero también de otras que se dan a nivel
sistémico", dijo.

El doctor Rosales y sus colaboradores
desarrollaron una tecnologia denomina-
da Algevir, que consiste en el uso de un
sistema de expresién de proteinas anti-

génicas en microalgas basado en vectores
virales, los cuales tienen una maquinaria
eficiente para replicar, transcribir y traducir
proteinas.

La tecnologia fue probada en una mi-
croalga marina del género Schizochytrium,
que crece en medios de cultivo econdmicos
y produce una gran cantidad de lipidos y
escualeno. Para hacerlo, se activa a las mi-
croalgas y el vector viral es entregado por la
bacteria Agrobacterium tumefaciens al nu-
cleo de las células de las algas, después se
hace la induccién con etanol y se da un tra-
tamiento con antibidticos para eliminar a la
bacteria que ya cumplié su funcién; luego
se colecta la biomasa a distintos tiempos.

El ponente menciond que ha obtenido
un rendimiento de alrededor de 6 miligra-
mos de proteina por litro de cultivo, lo cual
es muy aceptable en el area de las microal-
gas. La tecnologia ya fue publicada y se es-
tan realizando los tramites necesarios para
obtener la patente, lo cual puede ser de
interés de potenciales socios industriales.

La tecnologia también se ha sido utiliza-
do para producir una posible vacuna contra
el virus del Zika a partir de tres epitopos de
la proteina de envoltura del virus asociados
a una proteina acarreadora de Escherichia
coli, que forma pentameros capaces de
traslocar eficientemente la mucosa intes-
tinal y ser captados por las células dendri-
ticas; actualmente su grupo esta colabo-
rando con el de la doctora Edda Sciutto del
Instituto de Investigaciones Biomédicas,
para expresar cuatro de las proteinas de la
cepa Sabin del virus de la polio, tanto en un
vector convencional en células vegetales
como en el vector Algevir.

Entre las perspectivas del grupo del
doctor Rosales se encuentra trabajar en el
desarrollo y la caracterizacién de formas
farmacéuticas, para que la industria pueda
adoptar la tecnologia y llevar su produccién
a reactor de tanque agitado, ademads ya ha
tenido contacto con una empresa interna-
cional interesada en aplicar esta tecnologia
en el desarrollo de vacunas para peces.
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La Unidad Periférica de
Neurologia y Neurocirugia

Agnes Fleury

La Unidad Periférica del IIB ubicada en el Institu-
to Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuel
Velasco Sudrez (INNNMVS) inicid sus actividades
en 2010. Su creacion fue impulsada por Carlos La-
rralde, Edda Sciutto y la entonces directora de Bio-
médicas, Gloria Soberdn. Es todavia una unidad
joven, que ha crecido de manera constante desde
su inicio, tanto en lo fisico (aumento del espacio e
instalaciones del laboratorio) como en el personal
académico. Mas recientemente, la actual directo-
ra del 1B, Patricia Ostrosky, invitd a participar en
la Unidad a la Facultad de Medicina de la UNAM,
con la incorporacién de la doctora Andrea Toledo,
técnica académica de esa dependencia.

Desde su inicio, la unidad se ha enfocado a eva-
luar el papel de la neuroinflamacién en la pato-
genia de diferentes enfermedades neuroldgicas.
Este tema, es un area de reciente interés que
ha adquirido progresivamente mayor relevancia,
porque es un punto toral en casi la totalidad de las
patologias cerebrales.
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lmager; dde resonancia magnética (secuencia En esta ocasidn me concentraré en una de las
FIESTA) de un paciente con neurocisticercosis . .

B e R Ilnea.s’ gue estamos dfas.arrollar.\do, la neurom.ﬂa
visualizarse multiples parasitos localizados en las macién en la neurocisticercosis (NCC), conside-
cisternas subaracnoideas de la base del craneo. rando su pertinencia en vista de la reciente dis-

tincién que recibbié una estudiante de doctorado
de la Unidad. Se trata de Graciela Agar Cardenas a quien le fue otorgado el Premio Lola e Igo Flisser
- Programa Universitario de Investigacion en Salud (PUIS) 2018 por su tesis de doctorado en Ciencias
Biomédicas. iMuchas felicidades!

El punto de partida de esta linea de investigacién lo constituyeron los trabajos que realizamos
desde hace afios sobre la neurocisticercosis. Nuestro propdésito inicial fue entender cudles factores
estan implicados en la heterogeneidad clinica y radioldégica de la NCC. En efecto, sabemos que si
bien la mayor parte de los individuos con NCC son asintomaticos, los pacientes sintomaticos pue-
den presentar desde cuadros muy leves (cefaleas intermitentes) hasta muy graves (hipertension
intracraneal). En este trabajo demostramos que ademas de la localizacion de los parasitos, el géne-
ro y la edad del hospedero, asi como la intensidad de la inflamacidn desarrollada por éste, estan
implicados en este amplio espectro de sintomatologia. Adentrandonos en el estudio de la reaccidon
inflamatoria asociada, evidenciamos que las diferentes formas de NCC desencadenaban perfiles in-
munoinflamatorios diferentes que se modificaban con el proceso de degeneracion de los parasitos.

La NCC no sdlo presenta un amplio espectro de sintomatologia, sino que también es muy hete-
rogénea la respuesta al tratamiento. Estudiando esta heterogeneidad, identificamos que la locali-
zacion de los parasitos es el factor mas importante. Los parasitos localizados en el parénquima res-
ponden mucho mejor al tratamiento cisticida (albendazol y praziquantel) que aquellos localizados
fuera del parénquima (en el sistema ventricular o en el espacio subaracnoideo). Aunque aln no co-
nocemos con certeza las razones que subyacen en esta diferencia, es probable que estén implicados
en ella el tamafio de los parasitos (mucho mayor en la localizacién extraparenquimatosa debido al
espacio disponible, que permite su crecimiento), y la naturaleza de la reaccién inmunoinflamatoria.
En relacidn con este ultimo punto, los parasitos localizados en el parénquima estan rodeados de
células inmunes y son probablemente mas accesibles a la actividad de éstas sobre sus estructuras.
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En contraste, los parasitos localizados fuera del parénquima se encuentran sumergidos en el liquido
cefalorraquideo (LCR), que en condiciones normales es acelular.

El problema de la resistencia al tratamiento especifico de los pacientes con NCC extraparenqui-
matosa es uno de los mayores desafios que continuda sin resolverse. Estos pacientes requieren con
frecuencia multiples ciclos de farmacos cisticidas para lograr la destruccion completa de los parasi-
tos. Recientemente reportamos que 36 por ciento de los pacientes afectados por esta forma de NCC
requieren mas de dos ciclos de tratamiento para lograrla destruccién de los parasitos.

Para entender mejor los factores implicados en esta observacion, realizamos un estudio transver-
sal cuyo objetivo fue evaluar factores inmunoinflamatorios asociados con la respuesta al tratamiento
en los pacientes con NCC extraparenquimatosa. En este trabajo (tesis de Graciela Cardenas), publica-
do en 2014 en la revista Medical Microbiology and Immunology, la expresion de 190 genes en células
mononucleares de sangre periférica y la concentracion de diferentes citocinas en sobrenadantes
de células estimuladas especificamente y en el LCR se compararon entre pacientes respondedores
y pacientes que no responden al tratamiento cisticida. Se encontré que 18 genes se expresaron de
manera significativamente diferente entre los pacientes respondedores y los pacientes que no res-
ponden. Los genes con expresion aumentada en los pacientes respondedores tenian funciones pro
o antiinflamatorias, e inmunomoduladoras. En particular, varios de ellos tienen participacién en la
respuesta de tipo Th17. Los resultados del analisis de citocinas confirmaron un aumento de citocinas
proinflamatorias (IL-6 en sobrenadante e IL-17A en el LCR) en los pacientes respondedores.

En conjunto, estos resultados resaltan el papel de la reaccion inflamatoria en la respuesta al tra-
tamiento. Cabe destacar que este resultado es de gran relevancia, considerando el contexto general
de la enfermedad. En efecto, en estos pacientes la inflamacidn es también la mayor causa de la pa-
togenia asociada, implicada en la ocurrencia de infartos por vasculitis y aracnoiditis, asi como en la
disfuncion de los sistemas de derivacion ventriculoperitoneal que requieren a menudo los pacientes
para corregir la hidrocefalia asociada. Para combatirla, los corticosteroides se administran sistemati-
camente junto con los farmacos cisticidas, y su utilizacién ha logrado disminuir la frecuencia de estas
complicaciones. No obstante, en vista de nuestros resultados, es posible que su utilizacion, si bien
es requerida para evitar complicaciones severas asociadas con el tratamiento, podria participar en la
falla de la respuesta al tratamiento cisticida de algunos de estos pacientes.

Hemos recibido apoyo del CONACyT para identificar posibles marcadores que nos permitan con-
trolar la neuroinflamacion de forma mas individualizada para mejorar el prondstico de los pacientes.
Actualmente estamos desarrollando un estudio longitudinal mediante el cual esperamos entender
los eventos inmunoinflamatorios asociados con la respuesta al tratamiento y poder proponer bio-
marcadores asociados con ésta.

El trabajo en curso representa una de las lineas de investigacion de nuestra joven unidad periféri-
ca. Estar ubicados en el INNNMVS nos permite tener acceso a los pacientes de manera inmediata y
tener interacciones constructivas con los clinicos y radidlogos, lo que favorece el desarrollo de pro-
yectos interinstitucionales y traslacionales. También cabe resaltar que hemos continuado con cola-
boraciones “intramuros” muy importantes con investigadores del 1IB, en particular con Edda Sciutto
y Gladis Fragoso. Asi, aunque podria parecer que nos encontramoss lejos, ello no significa que este-
mos ausentes; estamos trabajando con mucho entusiasmo, y las puertas de la Unidad abiertas para
quienes estén interesados en contribuir con los proyectos en desarrollo.
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Biomédicas,
referente en investigacion y docencio

Sonia Olguin

Biomédicas contintia siendo un referente
en investigacion, y asi lo refleja el aumento
en la cantidad de investigadores de nivel Il y
Il en el Sistema Nacional de Investigadores
(SN1) con respecto al afo anterior, comentd
la doctora Patricia Ostrosky, directora de la
dependencia, al presentar ante su comuni-
dad el informe de labores correspondiente
a 2017.

La doctora Ostrosky menciond que en
este afio hubo un incremento en el nimero
de académicos que obtuvieron el nivel D
del Programa de Primas al Desempeiio del
Personal Académico (PRIDE); 60 por ciento
de ellos participaron en proyectos PAPIT y
38 por ciento lo hicieron en proyectos CO-
NACyT de Ciencia Basica, lo que resulté en
la publicacidon de 211 articulos en revistas
indizadas con un factor de impacto prome-
dio de 3.44 y 25 en no indizadas.

En cuanto al presupuesto, la titular de
la dependencia informé que fue de mas de
294 millones de pesos, de los cuales 88.3
por ciento correspondid al presupuesto
institucional otorgado, y el resto provino
del CONACYT (22.29 por ciento), de los pro-
yectos PAPIIT (11.38 por ciento) y de los
ingresos extraordinarios (1.6 por ciento).
De estos recursos, 84.9 por ciento se des-
tina a sueldos y prestaciones, de manera
que solo 15.1 por ciento se utiliza para el
mantenimiento de los edificios, la compra
de mobiliario y equipo, la contratacién de
servicios, libros, etc.

ol - -I _'Iurthlliw |"-' %
Doctora Patricia Ostrosky, directora del IIB y
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La investigacion

La directora del IIB destacé varios articu-
los publicados en el periodo, como el titu-
lado “A New Essential Cell Division Protein
in Caulobacter crescentus”, del que fueron
coautores los doctores Laura Camarena
y Sebastian Poggio del Departamento de
Biologia Molecular y Biotecnologia, en el
cual se reporta una nueva proteina esen-
cial para la divisién celular en Alphaproteo-
bacteria, la cual representa un nuevo blan-
co para el tratamiento y la prevencion de
enfermedades como tifus y brucelosis.

Menciond también el trabajo de los doc-
tores Romina Rodriguez y Sergio Sanchez
del Departamento de Biologia Molecular y
Biotecnologia, publicado en la revista Vac-
cine, en el que demostraron las propieda-
des inmunoestimulantes de las micropar-
ticulas de almiddn. Estas microparticulas
refuerzan la capacidad protectora de la va-
cuna (BCG) contra la tuberculosis porque
disminuyen la carga de micobacterias en
los pulmones de los ratones entre 70 y 90
por ciento. Esto representa una alternativa
para el desarrollo de protocolos de inmuni-
zacién mas eficientes.

También hizo referencia al articulo “The
interplay between intracellular progeste-
rone receptor and PKC plays a key role in
migration and invasion of human glioblas-
toma cells” de la doctora Aliesha Gonzalez
Arenas, en el que se muestra que la acti-
vacion del receptor a progesterona por la

proteina cinasa conlleva tanto la migracion
como la invasién de lineas celulares deriva-
das de glioblastoma, uno de los canceres
para los que no hay tratamiento y en el cual
la sobrevida es de dos afios.

Otro trabajo presentado por su relevan-
cia fue en el que participé el doctor Eduar-
do Garcia Zepeda (QEPD) como autor prin-
cipal, en donde se observé que el ambiente
inflamatorio puede ser modulado en su
fase inicial por arcillas como la sepiolita y
la paligorskita, porque modifican el reclu-
tamiento de neutrdfilos en la inflamacién
cutanea, disminuyendo la expresion de IL-1
y TNF-aL.

La doctora Ostrosky también presen-
t6 el trabajo "SOX2 as a New Regulator of
HPV16 Transcription" en el que colabora-
ron los doctores Marcela Lizano, Alejandro
Zentella, Alejandro Garcia Carranca y Luis
A. Herrera, en el que demuestran que el
factor transcripcional SOX2 reprime a la
region reguladora de la transcripcion del
VPH16, lo que favorece la persistencia de
una infeccidon por VPH al mantenerlo con
bajos niveles de expresidn. La persistencia
de la infeccion por VPH es el factor de ries-
go para el desarrollo del cancer cervicoute-
rino, y que el virus permanezca con bajos
niveles de expresidn puede evitar su reco-
nocimiento por el sistema inmune.

Logros
Biomédicas continda estableciendo nue-
vas unidades en el Sector Salud y en otras

Ora. Martha Pateicia




dependencias universitarias, por lo que en
2017 se inauguré una nueva Unidad en el
Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio
Chavez” la cual serd mixta porque tres la-
boratorios son del 11B, dos laboratorios son
de la Facultad de Medicina y dos mds son
de Cardiologia. Para esta unidad se adqui-
rié equipo cientifico con una inversién de
3.6 millones de pesos.

Se inaugurd la Unidad de Toxicologia
Ambiental en la Facultad de Ciencias, cuyo
principal objetivo es desarrollar proyectos
de investigacion en colaboracién con el La-
boratorio Nacional de Soluciones Biomimé-
ticas para Diagndstico y Terapia de la Facul-
tad de Ciencias y con el Instituto Nacional
de Enfermedades Respiratorias Ismael Co-
sio Villegas.

También se inaugurd la Unidad de Aten-
cion Integral a la Mujer coordinada por la
doctora Margarita Martinez del Centro de
Biologia de la Conducta, en la unidad fora-
nea del IIB en la Universidad Auténoma de
Tlaxcala.

Para el Laboratorio Nacional de Recur-
sos Genomicos, inaugurado en 2016, en
este afo se adquirieron seis equipos por un
importe total de 1.5 millones de pesos, a fin
de aumentar la eficiencia del procedimien-
to de vitrificacién simple e implementar
nuevas técnicas de vitrificacion y revitaliza-
cion post-criopreservacion.

Ademas se adquirid un espectrometro
de masas a través del Proyecto CONACyYT
279880 titulado “Nuevos enfoques para el
descubrimiento y caracterizacién de com-
puestos bioactivos con aplicaciones biotec-
nolégicas” y de un apoyo por 950 mil pesos
de la Coordinacién de la Investigacion Cien-
tifica de la UNAM.

Otro de los logros del Instituto fue la
acreditacidon como Bioterio autorizado tipo

mixto de la Unidad de Modelos Bioldgicos,
lo cual permite a esta unidad realizar todas
las actividades requeridas en este rubro
por el Instituto, incluida la importacion de
animales dentro de la normativa mexicana
de Sagarpa y Senasica, con lo cual podra
brindar este servicio a otros institutos.

Premios y distinciones

Sobre los premios, la doctora Ostrosky
menciond la Medalla al Mérito en Ciencias
y Artes 2016 otorgada por la Asamblea Le-
gislativa al doctor Alfonso Escobar por sus
aportaciones en el area de las neurocien-
cias; el Premio GEN a la Investigacién sobre
los Defectos al Nacimiento en la categoria
Investigacion Clinica otorgado a la doctora
Teresa Tusié; el Premio CANIFARMA 2017
en la categoria de Investigacion Clinica
otorgado al doctor Alfonso Duefias; el Pre-
mio Aida Weiss PUIS-UNAM a la Investiga-
cién Oncoldgica en la categoria de Trabajo
de Investigacion que obtuvieron la doctora
Edda Sciutto y colaboradores.

Otros galardones obtenidos por los aca-
démicos fueron el Research Grant Awar-
dess 2017 otorgado por la International
Human Frontier Science Program Organiza-
tion (HFSPO) a la doctora Lorena Aguilar; la
Medalla “Miguel E. Bustamante” otorgada
por el Instituto Nacional de Salud Publica
y el Premio "Dr. Guillermo Soberén” otor-
gados al doctor Alejandro Mohar; el New
Investigator Travel Award de la American
Heart Association obtenido por el doctor
Jonatan Barrera; “El Faro de la Sabiduria
Cientifica y Tecnoldgica” otorgado por la
Universidad Auténoma de Tlaxcala a la
doctora Margarita Martinez; el premio al
Mejor Articulo Cientifico 2016 de la Comi-
sién de los Institutos Nacionales de Salud
otorgado a la doctora Norma Bobadilla; el

reconocimiento Sor Juana Inés de la Cruz
otorgado a la doctora Gloria Soldevila, y los
estimulos a las investigaciones “Miguel Ale-
man Valdés” otorgados a los doctores Clo-
rinda Arias, Maria Eugenia Gonsebatt, Edda
Sciutto y Julio César Carrero.

En este periodo los alumnos de Biomé-
dicas también recibieron diversos recono-
cimientos: Gianfranco Chdvez Marchetta,
egresado de la Licenciatura en Investiga-
cion Biomédica Basica (LIBB), la Medalla
Gabino Barreda; Andrea Bedoya, el Premio
Fundacion UNAM a la Innovaciéon Farma-
céutica 2017; los alumnos de la doctora
Norma Bobadilla, Juan Antonio Ortega y
Andrea Sanchez, el Premio Gustavo Baz
Prada.

Docencia

La doctora Ostrosky destacd que en el 1IB
los académicos también tienen una signi-
ficativa actividad docente, ya que 87 por
ciento de los investigadores y 18 por ciento
de los técnicos académicos imparten clases
frente a grupo.

Asi, en 2017 se graduaron 38 alumnos de
licenciatura, 33 de maestria y 19 de docto-
rado. Ademads se celebraron otros eventos
como la graduacién de la generacidn nu-
mero 41 de la LIBB; la octava reunidn de
los alumnos de la LIBB, y el XX Congreso de
Carteles “Lino Diaz de Ledn", evento pri-
mordialmente estudiantil en el que se pre-
para a los alumnos para la difusién de sus
actividades de investigacion.

Para finalizar, la doctora Ostrosky men-
ciond como proximos proyectos la cons-
truccion del almacén del Instituto, la cons-
truccion de un saldon de usos multiples y la
otganizacién de una reunion foranea de
investigadores y una mas con los técnicos
académicos del Instituto. i
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En el marco de la celebracion del Dia del Maestro, la Universidad Veracruzana (UV) reco-
nocio la labor de'sus docentes activos y la de aquellos que brindaron su vida a la educa-
cion, asi como la excelencia académica de seis profesores, con la entrega del Premio al
Decano 2018.

Durante la ceremonia celebrada en el Auditorio “Alfonso Medellin Zenil” del Museo
de Antropologia de Xalapa, fueron homenajeados como decanos Teresa Estela Catali-
na Cuervo Vera, miembro de la Orquesta Sinfonica de Xalapa (OSX); Sebastian Figueroa
Rodriguez, de la Facultad de Psicologia; Celia del Pilar Garrido Vargas, de la Facultad de
Contaduria, region Veracruz; José Alfredo Zavaleta Betancourt, del Instituto de Investi-
gaciones Histérico-Sociales; Daniel Julian Ramirez Herrera, profesor-investigador en la
Facultad de Ciencias Quimicas, region Orizaba-Cérdoba, y Pablo Pacheco Cabrera, pro-
fesor-investigador adscrito al Instituto de Neuroetologia, donde ha desarrollado estudios
en fisiologia de la médula espinal y es miembro del Departamento de Biologia Celular del
Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM.

La rectora Sara Ladrén de Guevara felicité a los decanos de la Universidad porque ase-
gurd que su trayectoria ha dado luz a esa casa de estudios, en el arte y en las ciencias. “Los
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ganadores del Premio a la Innovacion Docente 2017 y los que
obtuvieron reconocimientos a nivel nacional e internacional,
honran y dan prestigio a esta institucion”. A quienes fueron
distinguidos por su desempefio docente les informé que eran
parte de esa ceremonia debido a la evaluacién hecha por sus
propios alumnos.

Magdalena Hernandez Alarcdn, secretaria académica expli-
c6 que el Premio al Decano 2018 es un reconocimiento que
otorga la institucién cada afio a los académicos en funciones,
en cumplimiento a lo establecido en el Estatuto del Personal
Académico.

Ademads de tomar en cuenta la antigliedad, dijio, son dis-
tinguidos por los méritos obtenidos, el liderazgo académico y
desarrollo profesional, al igual que por su destacada labor en
las actividades universitarias, mediante la cual contribuyen al
fortalecimiento y desarrollo de la UV.

En nombre de los galardonados con el Premio al Decano
2018, Sebastidn Figueroa menciond que si los instrumentos
para determinar el galardén consideraran factores como el
amor al trabajo, la pasién por la ensefianza y la investigacidn,
asi como la capacidad de entrega a las causas universitarias,
los resultados habrian sido los mismos.

Pablo Pacheco Cabrera

Egreso de la Facultad de Medicina de la UNAM, en la que pos-
teriormente obtuvo el Doctorado en Ciencias Biomédicas (Fi-
siologia).

Su participacién en la ensefianza inicié en la Facultad de
Medicina de la UNAM como instructor alumno en el Departa-
mento de Farmacologia. Después fue ayudante de profesor y
obtuvo la Catedra de Fisiologia Humana por concurso de opo-
siciéon. También impartid clases en la Facultad de Psicologia de
laUNAMy en la carrera de Biologia de la Reproduccién de laU-
niversidad Auténoma Metropolitana.

Fue profesor de la primera generacion de la carrera de Psi-
cologia de la Universidad Veracruzana. Ademas ha participado
como profesor en los posgrados en Neurobiologia de la UNAM,
de Biologia de la Reproduccidn de la Universidad Auténoma de
Tlaxcala, de Neuroetologia y del Centro de Investigaciones Ce-
rebrales de la Universidad Veracruzana, asi como del posgrado
del Animal Behavior Institute de Rutgers University, Nueva Jer-
sey, USA. Ha dirigido 22 tesis de licenciatura, 25 de maestria y
24 de doctorado.

Seis profesores recibieron el Premio al Decano 2018

Como investigador se inicid en el Departamento de Fisio-
logia del entonces Instituto de Estudios Médicos y Bioldgicos
(actualmente Instituto de Investigaciones Biomédicas de la
UNAM) en donde posteriormente obtuvo la plaza de investi-
gador de tiempo completo. Participd en la fundacién del Cen-
tro en Investigaciones Cerebrales del recién fundado Hospital
Nacional de Neurologia, Neurocirugia y Psiquiatria de la Secre-
taria de Salubridad y Asistencia Publica.

Al inicio del Sistema Nacional de Investigadores fue nom-
brado Investigador Nivel Il, y actualmente es Nivel Ill. En su
desarrollo como investigador ha sido consultor invitado en el
Departamento de Psicologia de la Universidad de Yale, USA;
fundador del Laboratorio de Electrofisiologia del Departa-
mento de Farmacologia de la Universidad de Ottawa, Canad3;
investigador en el Stanley Cobb Laboratories for Psychiatric
Research del Massachusetts General Hospital de la Universi-
dad Harvard, USA; asi como en el Laboratorio de Electrofisio-
logia de Alan Memorial Hospital de la Universidad de McGill,
Canada.

Asimismo, ha sido investigador invitado del Animal Beha-
vior Institute de Rutgers University, New Jersey, USA; del De-
partment of Physiology and Biophysics, Universidad de Ten-
nessee, y del Departamento de Anatomia e Histologia de la
Universidad Miguel Hernandez, Alicante, Espafia.

Tiene 155 publicaciones internacionales, 60 nacionales, asi
como 117 presentaciones formales en congresos internacio-
nales y 335 en nacionales.

Como promotor del desarrollo de la investigacion cientifica
participo en la formacién del Campus Juriquilla de la UNAM y
ha sido fundador del Centro de Investigacién en Biologia de la
Reproduccién de la Universidad Auténoma de Tlaxcala y del
Centro en Investigaciones Fisiolégicas, ahora Centro Tlaxcala
de Biologia de la Conducta.

Junto con la direccion de la Escuela de Biologia de la Uni-
versidad Veracruzana promovié la fundacién de la colonia de
primates situada en una de las islas de la Laguna de Catema-
co, Ver. También fue fundador del Instituto de Neuroetologia
de la Universidad Veracruzana y participé en la formacion de
los posgrados en Neurobiologia de la UNAM, en Biologia de
la Reproduccidn de la Universidad Auténoma de Tlaxcala y en
Neuroetologia de la Universidad Veracruzana.

Con informacion de Pablo Pacheco y Universo-Prensa UV
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Keninseb Garcia

En el seminario “Microbiota intestinal y
obesidad; factores de riesgo y posibles
mecanismos en poblacidn mexicana”, or-
ganizado por la doctora Andrea Diaz Villa-
sefior como parte del ciclo de seminarios
correspondientes al Programa Institucio-
nal Estrategias de prevencién de obesidad
y diabetes del Instituto de Investigacio-
nes Biomédicas, la doctora Sofia Moran
Ramos, de la Unidad de Gendmica de
Poblaciones del Instituto Nacional de Me-
dicina Gendmica (INMEGEN), hablé de los
estudios que ha realizado en el grupo del
doctor Samuel Canizales para caracterizar
la microbiota de los nifios mexicanos y en-
contrar la relacidn entre sus componentes
y el desarrollo de obesidad y enfermeda-
des metabdlicas.

La investigadora del INMEGEN destacé
gue la obesidad es un problema de salud
a nivel mundial, y que en México la pre-
valencia es muy alta tanto en la pobla-
cion adulta como infantil; en este ultimo
grupo en particular la prevalencia no ha
disminuido en los Ultimos afos a pesar de
los programas de prevencién que se han
puesto en marcha.

En México uno de cada tres nifios pre-
senta sobrepeso u obesidad y alrededor
de 75 por ciento de ellos se mantendran
asi hasta la etapa adulta, lo cual provo-
card complicaciones metabdlicas como
higado graso, anemia, hipertensién y en-
fermedad cardiovascular.

Explicé que en el desarrollo de sobre-
peso y obesidad estan involucrados di-
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versos factores biolégicos, ambientales y
genéticos, pero recientemente se ha pro-
puesto que la microbiota intestinal tam-
bién podria modular su desarrollo, y que
ésta, a su vez, es modificada por el estrés,
la dieta, el uso de medicamentos e incluso
la region geografica.

En 2016 se publicaron los primeros es-
tudios poblacionales sobre los factores
gue influyen en la composicion de la mi-
crobiota intestinal en la poblacién adul-
ta, los cuales mostraron que el principal
factor es el uso de medicamentos y no la
dieta, pero éste sélo explica un pequefio
porcentaje de la variacién del microbio-
ma, por lo cual, dijo, es necesario realizar
mayor investigacion al respecto.

La doctora Moran explicé que la com-
posicidon de la microbiota es diferente a
lo largo de la vida, pues a partir del na-
cimiento va adquiriendo mayor diversi-
dad en cuanto al nimero de especies y
su abundancia en el intestino. En nifos de
entre 2 y 3 afios se ha visto que el peso al
nacer, la edad, los meses de lactancia y la
etnicidad son factores determinantes de
la composicién.

En cuanto a la relacion de la microbiota
y la obesidad, menciond que mediante es-
tudios de secuenciacidon de genomas com-
pletos se ha encontrado que la obesidad
estd asociada a una menor diversidad de
la microbiota intestinal, pero es necesario
entender cudles son las implicaciones de
la falta de diversidad de la microbiota en
la fisiologia del hospedero.

Al respecto también se han encontrado
firmas muy caracteristicas, como el au-
mento en las familias Christensenellaceae,
Rikenellaceae y Oscillospira en los sujetos
delgados; mientras que en los obesos con
complicaciones metabdlicas se ha encon-
trado una disminucién de Bifidobacterium
y de Akkermansia.

Dijo que se tiene poca informacién so-
bre el papel de los diferentes géneros de
bacterias en el desarrollo de obesidad,
pero en un estudio publicado en 2014 se
encontré que al trasplantar colonias de
bacterias de la familia Christensenellaceae
en ratones gnotobidticos éstos presenta-
ban menor peso en comparacion con los
que no habian recibido las bacterias; por
ello, ladoctora Morany sus colaboradores
se interesaron en identificar firmas bacte-
rianas que caractericen a los sujetos con
sobrepeso y obesidad, y averiguar cual es
la funcién de cada una en el hospedero.

Para ello desarrollaron un estudio con
una cohorte de 926 nifios de 5 a 13 afios,
en el que se recolectaron muestras feca-
les y de sangre para obtener parametros
bioquimicos y realizar andlisis metabo-
I6micos; también se recabd informacion
sobre el estilo de vida, como las horas de
suefio, factores socioeconémicos, antece-
dentes médicos y el consumo de ciertos
medicamentos.

El estudio mostrdé que 70 por ciento de
los nifios habian nacido por cesérea, cerca
de 18 por ciento de los nifios que partici-
paron en el estudio habian tomado anti-



bidticos en los seis meses anteriores, y la
prevalencia de sobrepeso y obesidad fue
de 40 por ciento, principalmente en nifios
de entre 11y 13 afios.

También se encontré que el nacimiento
por cesdarea, presentar alto peso al nacer,
ser amamantados por menos de tres me-
ses, realizar poca actividad fisica y dormir
menos de 9 horas; asi como la obesidad
de la madre, que los padres tengan diabe-
tes o tener un menor nivel socioeconémi-
co son factores de riesgo en nifios y nifas
para desarrollar sobrepeso y obesidad.

Después secuenciaron el genoma de
la microbiota intestinal de los nifios y en-
contraron que la diversidad microbiana
era significativamente mas baja en nifios
resistentes a la insulina, y esa diferen-
cia se mantuvo cuando analizaron nifios
obesos.

Las bacterias mds abundantes tanto
en nifios con peso normal y obesos fue-
ron Bacteroidetes, seguido de Firmicutes
y Proteobacteria. La investigadora explicé
gue aunqgue no hay estudios en poblacién
infantil mexicana con los cuales poder
comparar estos resultados, su grupo ha
encontrado hasta el momento que esta
firma también se mantiene en la pobla-
cién adulta.

De acuerdo con la ponente, la edad de
los niflos también se asocia de manera
significativa con la diversidad de especies
que conforman la microbiota, pues se
sabe que ésta se incrementa de forma im-
portante durante los primeros tres afos
de vida, posteriormente se diversifica a
un menor ritmo y se mantiene hasta la
edad adulta.

Al estratificar a los nifios en categorias
de acuerdo a su peso fue posible observar
dicha tendencia en la diversidad de la mi-
crobiota alo largo del tiempo pero sélo en
los nifios con normopeso. Es decir que el
sobrepeso y la obesidad impiden el incre-
mento en la riqueza y diversidad del mi-
crobioma, lo cual es relevante porque las
perturbaciones en la microbiota durante
la edad infantil pueden provocar un esta-
do de disbiosis intestinal que permanece
en el tiempo, debido a que en esta etapa
el microbioma no es estable.

De modo similar a lo que se ha encon-
trado en poblaciédn en general, hallaron
que los enterotipos, o grupos en los que
se clasificaba la microbiota intestinal fue-
ron Bacteroides y Prevotella; aunque no
se sabe con certeza qué determina la pre-
sencia de dichos enterotipos, algunos es-
tudios han propuesto que la dieta podria
ser determinante, ya que, por ejemplo,

el enterotipo Bacteroides se ha asociado
con el consumo de alimentos de origen
animal, y Prevotella con el consumo de ali-
mentos ricos en carbohidratos y azlcares.

Pese a que en el estudio realizado
por el grupo de la doctora Mordn no se
pudo observar un efecto muy claro de la
dieta sobre la presencia de enterotipos,
si pudo encontrarse una relacién con el
nivel educativo de la madre y el ingreso
mensual de la familia, pues encontraron
gue un mayor porcentaje de los hijos de
madres con estudios de nivel superior o
de posgrado y mayor ingreso correspon-
dian al enterotipo Bacteroides, mientras
que un mayor porcentaje de aquellos
qgue eran hijos de madres con estudios
de nivel basico o medio superior y un
menor ingreso pertenecian al enterotipo
Prevotella.

Este resultado se relaciona con los de
otros estudios en los que se ha planteado
que la predominancia de Prevotella sobre
Bacteroides es un marcador de poblacio-
nes no-industrializadas, pero afiadié que
independientemente de las diferencias en
la composicién de la microbiota de la po-
blacidn infantil de paises industrializados
y no-industrializados, parece haber firmas
particulares de los individuos con sindro-
me metabdlico.

Su grupo también se ha interesado en
estudiar la relacidn entre la composicion
de la microbiota y la hipertrigliceride-
mia, debido a que se sabe que cerca de
35 por ciento de los nifios mexicanos en
edad escolar la padecen. Encontraron que
independientemente del peso de los indi-

Doctora Sofia Moran

viduos, la presencia de Eggerthella lenta
protegia del desarrollo de este padeci-
miento; dijo que Eggerthella lenta en par-
ticular es una bacteria con un papel muy
importante en el metabolismo hepatico
de los lipidos, e incluso puede predispo-
ner a una mayor acumulacion de triglicé-
ridos hepaticos.

En otro estudio realizado en colabora-
cion con el Instituto Nacional de Pedia-
tria, se hizo la medicién de los aminoaci-
dos de cadena ramificada, debido a que
estos no sdélo provienen de la dieta sino
gue su incremento se asocia con una ma-
yor biosintesis por parte de las bacterias
intestinales, y encontraron que Christen-
senellaceae, que se habia relacionado pre-
viamente con los niveles de triglicéridos,
se asociaba negativamente con la firma
de aminodcidos.

Con base en esto, se propusieron
averiguar si la asociacion de los nive-
les de triglicéridos con las bacterias in-
testinales dependia de la firma de ami-
noacidos, pero parece esta relacién es
independiente.

Actualmente el grupo de la doctora
Moran estd llevando a cabo un andlisis de
secuenciacién del genoma completo, para
identificar no sélo qué bacterias estan
presentes, sino qué genes se expresan de
manera diferencial. También estan inte-
resados en desarrollar un modelo murino
en el cual pueda representarse el micro-
bioma de la poblacién mexicana y evaluar
el impacto que podrian tener otros com-
ponentes ambientales, como los obesdge-
nos y los contaminantes.
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Apps para disposifivos moviles
como recurso educativo en odontologia

Ignacio Martinez* y Marta Elena Castro-Manrreza**

*Departamento de Inmunologia, IIB.
**FES-Zaragoza, UNAM.

El proceso de ensefanza-aprendizaje ha
tenido grandes transformaciones en el
presente siglo. Desde hace mas de una
década se ha enfatizado la necesidad
de modificar las practicas docentes para
romper el esquema tradicional en el cual
el profesor ensefia y el alumno sélo asi-
mila. Se ha planteado la necesidad de
fomentar en los alumnos la bldsqueda de
informacion, siendo el docente un guia en
ese proceso. Si consideramos ademas que
las nuevas generaciones cuentan con po-
derosas herramientas tecnoldgicas para
acceder a una gran cantidad de informa-
cién, podemos suponer que la docencia
en cierto momento deberd inclinarse por
ensefiar la mejor forma de discriminar
la informacién de manera efectiva. Este
nuevo paradigma exige a los profesores
mantenerse actualizados con respecto a
las fuentes de consulta de los alumnos y,
los recursos digitales disponibles, y a ge-
nerar nuevos espacios de interaccién mas
alla del aula.?

Las ciencias médicas también fueron al-
canzadas por las nuevas tecnologias que,
haciendo uso de bases de datos, software
online, simuladores de realidad virtual y
bibliotecas digitales, buscan complemen-
tar la formacién de los profesionales de la
salud y facilitar el intercambio de informa-
cion entre ellos de forma amena, median-
te experiencias de distintos tipos.2

El campo de la odontologia no podia
permanecer ajeno a esta realidad y, cada
vez con mas frecuencia, los desarrollado-
res de software generan recursos digitales
gue pueden emplearse para complemen-
tar la formacién de los futuros odontoélo-
gos. Los dispositivos moéviles (smartpho-
nes y tablets) se han vuelto parte del
entorno cotidiano y son la primera fuente
de consulta de informacién a través de la
internet, sobrepasando su papel como
medios de entretenimiento y alcanzando
campos novedosos como el de la educa-
cion.>*

Actualmente estan disponibles diver-
sas aplicaciones (apps) desarrolladas para
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facilitar el aprendizaje en el campo de la
odontologia, que pueden descargarse di-
rectamente en teléfonos celulares y ta-
bletas. La mayoria de ellas son gratuitas y
pueden encontrarse tanto en Google Play
Store (para el sistema operativo Android)
como en App Store (para el sistema ope-
rativo iOS).

Como ejemplos podemos citar la App
Dental Simulator (Android), aplicacion de-
sarrollada para apoyar a los estudiantes
que quieren prepararse para la actividad
clinica. Ofrece diversas experiencias a
través de un simulador donde se pueden
practicar las técnicas aprendidas. Contie-
ne, ademas, videos sobre procedimientos
clinicos y varios materiales de estudio. En-
tre otras caracteristicas la App cuenta con
descripcion de la técnica seleccionada, vi-
deos de procedimientos con pacientes, vi-
deosimulaciones y una seccién de entre-
namiento. Si bien la descarga es gratuita,
existen mddulos adicionales complemen-
tarios, como el de realidad aumentada,
gue pueden comprarse para enriquecer
el entrenamiento virtual.

My Dental Anatomy (Android) esta
disefiada para facilitar el estudio de la
anatomia dental humana a través de un
modelo 3D que puede rotar 360°, permite
seleccionar piezas individuales, observar
con rayos X, dibujar y compartir capturas
de pantalla. Su interfaz es amigable, con
opcidén de busqueda y panel de informa-
cion.

Dental Drugs & Anesthesia (Android)
es una referencia rapida para prescribir
medicamentos. También ayuda a calcu-
lar las dosis maximas o recordar los pro-
tocolos de tratamiento mas usados en
la practica. Cuenta con acceso a los cien
medicamentos mas recetados, con su do-
sis, dispensario, instrucciones y precau-
ciones pertinentes. Adicionalmente, tiene
calculadora local de anestésicos dentales
(en libras y kilogramos para cartuchos de
1.8y 2.2 ml). No se requiere internet para
ejecutar la aplicacidn, por lo que es rapida
y practica.

La App BoneBox™-Dental Lite (iOS) es
una herramienta de educacién médica
en 3D que presenta modelos detallados
de la anatomia dental humana, genera-
dos a partir de datos reales. Dental Lite
es apropiado para estudiantes de pre y
posgrado, asi como para profesionales de
la salud dental. Cuenta con un mdédulo de
cuestionario interactivo, para entrenar al
estudiante en el reconocimiento de las di-
ferentes piezas dentales.

Periopixel Pro (iOS) proporciona infor-
macioén util sobre tratamientos odontolo-
gicos. Cuenta con una guia detallada de
las ultimas técnicas en el cuidado dental,
cirugia y tratamiento. Para cada procedi-
miento quirdrgico se encuentra un texto
explicativo y detallado paso a paso, que
puede consultarse cuantas veces sea ne-
cesario. Esta aplicacidon estd ideada para
estudiantes de odontologia y cirujanos
orales que deseen refrescar sus conoci-
mientos de las técnicas de cirugia perio-
dontal avanzada.

También existen aplicaciones de apo-
yo para el estudiante como el Diccionario
Odontoldgico (Android), de mucha utili-
dad al momento de consultar términos
propios del area; Lexi-Comp (iOS) cuenta
con una biblioteca dental que incluye in-
formacién sobre tratamientos y sus efec-
tos, la informacién de procedimiento de
diagnéstico, informaciéon de productos
y un manual de emergencia dental; Real
Tooth Morphology (Android) y 3D teeth
(i0S) despliegan informacion general
sobre la cavidad oral, morfologia de los
dientes y enfermedades dentales, em-
pleando modelos 3D; Dentistry 1Q (iOS)
proporciona contenido original sobre
nuevos productos para el cuidado y la hi-
giene dental, el disefio de consultorios,
software y equipos, asi como seminarios
y conferencias.

Finalmente, existen aplicaciones par-
ticulares que, si bien pueden descargar-
se de App Store y Google Play, requieren
enlazarse con algin otro softwar para
funcionar correctamente. Tal es el caso



de Planmeca mRomexis, que permite vi-
sualizar imagenes 2-D y 3-D creadas por
unidades Planmeca de rayos X, incluyen-
do fotos en 3-D y ProFace 3D.

El empleo de recursos multimedia,
como las Apps mencionadas, enriquece la
formacion de los estudiantes de odonto-
logia, al usarse como herramienta para la
capacitacién de los alumnos, pues permi-
ten la simulacién de procedimientos que
en la practica pueden ser incomodos para
los pacientes. También son una fuente de
experiencias en el diagndstico inicial de
patologias orales. Algunos datos sefialan
que quienes acceden a estos recursos se
capacitan mejor para prestar servicios de
salud.?

Estamos a las puertas de una nueva era
en la relacién médico-paciente, caracte-
rizada por la globalizacién y los avances
tecnoldgicos. Quien acude a consulta hoy
cuenta con diversas fuentes digitales para
revisar informacién sobre padecimientos

App Android

,..';./

Lexi-Comp
App I05

Dental Drugs & Anesthesia

y nuevos tratamientos. Por ello, los es-
tudiantes de esta disciplina deben fami-
liarizarse con los recursos a su alcance;
primero para reafirmar los conocimientos
adquiridos en el aula y segundo para estar
a la vanguardia en los procedimientos y
las terapias odontolégicos que sus futuros
pacientes requeriran.

Por otra parte, la oferta de aplicaciones
para la educacién en el area de odonto-
logia es amplia, y el uso de los dispositi-
vos moviles esta en auge, por lo que las
posibilidades son enormes. Esta dindmica
pedagdgica esta en sus albores, pero ya
se vislumbra también la necesidad de una
capacitaciéon distinta de los profesores.
Ademas, el uso de estas herramientas en
la practica docente, no plantea sustituir
los materiales que se emplean actual-
mente, sino complementarlos y mejorar
los procesos de ensefanza-aprendizaje
en beneficio de los odontélogos y sus
pacientes.*Hi
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El Reglamento General de Proteccion de Datos
de la Union Europea y su influencia global

Omar Rangel
Seccion de Computo

Es comun, y mas recientemente, encontrar en
nuestro buzén de correo electrénico mensajes
de servicios o portales de internet a los que
estamos suscritos que contienen en el titulo una
frase en comun: “Actualizacidon de politicas de
privacidad”. éQué son y por qué la gran mayoria
de los sitios estan actualizando en este momento
sus politicas de privacidad?

La politica de privacidad es la forma en que
un sitio o servicio en Internet informa a los
usuarios sobre qué datos recoge, por qué los
recoge y como el usuario puede actualizarlos,
gestionarlos, exportarlos y eliminarlos.

En este mes la Unidn Europea (UE) pondra
en vigor el Reglamento General de Proteccién
de Datos (GDPR por sus siglas en inglés) que,
en resumen devuelve el control de los datos
personales a su duefio, y éste debera dar
consentimiento explicito para que un tercero

pueda hacer uso de ellos.

Por su implicacion, el GDPR practicamente se convierte

en la primera legislacidon global en materia de proteccidn
de datos, no porque en su origen sea global, sino porque al
protegeralos usuariosde la UE y gracias alainteroperabilidad
de sistemas, el alcance del GDPR se extiende a cualquier
sistema ubicado geograficamente en la UE, y asi mismo a
cualquier sistema que se encuentre en cualquier parte del
mundo pero que reciba usuarios de la UE y también protege
a cualquier usuario, de cualquier nacionalidad, que al hacer
uso de los sistemas se encuentre geograficamente en la UE.
Esta combinacidon de factores hace que todas las compaiiias
informaticas o con presencia en internet que manejen datos
personales de sus visitantes o clientes deban apegarse a los
lineamientos del GDPR, que seguramente tendra un efecto
inmediato debido a las multas millonarias que establece
para su incumplimiento. De tal forma, lo esperado es que
todos los ciudadanos del mundo nos veamos beneficiados
colateralmente por este reglamento.
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El GDPR establece los siguientes derechos:

Informaciéon sobre el procesamiento de sus datos
personales;

obtener acceso a los datos personales que el sitio
posee sobre usted;

solicitar que se corrijanlos datos personalesincorrectos,
inexactos o incompletos;
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e solicitar que se borren los datos personales cuando ya
no los necesite o si procesarlos es ilegal;

e objetar el procesamiento de sus datos personales con
fines de comercializacidon o por motivos relacionados
con su situacion particular;

e solicitar la restriccion del procesamiento de sus datos
personales en casos especificos;

e recibir sus datos personales en un formato legible por
magquina y enviarlos a otro controlador (portabilidad
de datos);

¢ solicitarquelasdecisionesse basenen el procesamiento
automatizado que le concierne o que le afecten de
manera significativa y que se basen en sus datos
personales, y que sean realizadas por personas fisicas,
no sélo por computadoras. También tiene derecho, en
este caso, a expresar su punto de vista y a impugnar la
decisién.

Después de los recientes escandalos en materia de
proteccidon de datos, como el caso Cambridge Analytica,
donde se vio comprometida la informacion de millones de
usuarios, este tipo de regulaciones permite a los usuarios
recuperar la confianza en el uso de las tecnologias de
informacién y tomar conciencia de las implicaciones que
tiene el compartir o permitir el uso de informacion personal
en internet. i

Mas informacién: https://www.eugdpr.org/



