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La Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU) declard el 2019 como Afio Interna-

cional de la Tabla Periddica, por la impor-

4 o tancia que ésta ha tenido en el avance de

MOd elo Crl'O mlco s la fisica y la quimica, e indirectamente de
\ otras disciplinas como la biologia y medi-

de Schrodinger-Pauli 1l Bt CRF e
Y SUS opllcomones\ \

elemento de la ciencia: el establecimiento
del moderno modelo atémico.
El filésofo griego Demacrito fue el primero
en proponer que la materia estaba forma-
da por particulas diminutas, indivisibles, a
las que llamo atomos; sin embargo, dadas
las limitaciones técnicas de su tiempo no
tuvo forma de demostrar su planteamien-
to. Tuvieron que pasar varios siglos hasta
\ que John Dalton, a finales del siglo XVIII,
retomo los postulados de Demdcrito vy
propuso el primer modelo atémico funda-
mentado en observaciones cientificas. A
« partir de ese momento se sucedieron di-
ferentes propuestas, que trataban de ex-
=" plicar las propiedades observadas en los
atomos y de predecir otras.
El establecimiento de cada uno de los
componentes (protdn, neutrdn, electrén),
asi como sus propiedades (masa, carga
eléctrica, momento angular, momento
lineal, lineas de emisidon espectrales, ni-
veles y subniveles de energia, fuerzas
nucleares), permitieron establecer un mo-
delo integral que actualmente reconoce
las interacciones de protones y neutrones
(ndcleo) con los electrones que giran alre-
dedor en una “nube electrdnica”?.

El modelo atémico vigente, propuesto
por Erwin Schrodinger y complementa-
do con los postulados de Wolfgang Pauli
a principios del siglo XX, establece que
los protones y neutrones presentes en
el nucleo deben estar en una proporcién
definida para que éste sea estable. Cuan-
do esa proporcion se rompe, los nucleos
[gDw g son inestables y los definimos como ra-

- > dioactivos. Asimismo, los electrones giran
alrededor del nucleo en orbitales (zonas
de alta probabilidad) que tienen diferen-
tes formas dependiendo de su nivel de
energia. Los electrones pueden pasar de
Aportaciones del modelo atémico a la medicina. La comprensién de la estructura atémica r un nivel de energia a otro absorbiendo o
ha permitido la manipulacién de los electrones (e-) y fotones para el diagndstico por / % liberando fotones (particulas energéticas

/

solo pudo darse gracias al avance de otro
en medicina

Ignacio Martinez b
Departamento de Inmunologia, IIB.
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imagenologia (A), el desarrollo de la medicina nuclear y radioterapia a partir de las r )
propiedades radioactivas de los nucleos (B) y la resonancia magnética nuclear (RMN) de naturaleza ondulatoria). La capacidad
para el diagndstico de diversos padecimientos (C). Las aplicaciones de las particulas / de los diferentes orbitales para retener

elementales como los quarks up (qUp) y down (gDw) que forman los protones (p) y o liberar cierto nimero de electrones es

neutrones (N) aun por descubrirse. o q o s
(N)adn p lo que permite las interacciones quimicas
Ilustracion: Betsabe Linares Ferrer entre los atomos de elementos distintos?.
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La comprension de este modelo atémico
y las propiedades de algunos elementos, asi
como la manipulacién de cada uno de sus
componentes, abrieron la puerta para el de-
sarrollo de dispositivos que han impactado
la medicina. De particular interés han sido

estudio y que han modificado la concepcidn del atomo y de la materia.
Ahora se sabe que tanto los protones como los neutrones estan forma-
dos por diversos quarks, unidos entre si por gluones. La antimateria,
por otra parte, ya tiene aplicaciones como la tomografia por emision
de positrones?. Aunque el conocimiento sobre la naturaleza, propieda-
des y posibles aplicaciones de las particulas subatdmicas aun es escaso

la radioactividad nuclear y la naturaleza de
la luz (fotones).

El empleo de materiales radioactivos
para el diagndstico o tratamiento de en-
fermedades ha dado lugar al desarrollo de
la medicina nuclear (diagndstico mediante
radioisotopos, radiofarmacos, esterilizacion
de equipos médicos, radioinmunoanalisis,
radioterapia tumoral)*.

Por otro lado, la generacion y manipu-
lacion de fotones se ha empleado en me-
dicina mediante el desarrollo de técnicas
de radiacion electromagnética. Los rayos X
y los rayos gamma son por mucho los dos
tipos de radiacion ionizante mas conocidos
y empleados. Los primeros, utilizados en el

y sigue en debate, es solo cuestion de tiempo para que los cientificos
encuentren la forma de domesticar estas particulas elementales en be-
neficio de la salud humana. £
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turaleza de los fotones fue el desarrollo del

rayo laser (acrénimo de Light Amplification 6. Sun Z, et al. 2019. Synchrotron radiation computed tomography assessment

by Stimulated Emission of Radiation), cuya of calcified plaques and coronary stenosis with different slice thicknesses and

aplicacién en cirugias y procesos de cicatri- beam energies on 3D printed coronary models. Quant Imaging Med Surg. 9:6-

zacion ha sido invaluable para la medicina e

moderna’®. 7. Walser E, et al. 2019. Focal laser ablation of prostate cancer: results in 120pa-
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rones en radl'oterapla R e TsntO 8. Hendriksma M, et al. 2019. Quality of life and voice outcome of patients trea-

de tumores tiene mayor alcance que los ) . . .

ESd Y menores efecios Sobre Wjidos ted with transoral CO, laser mlcrosurge'ry for early glottic carcinoma (T1-T2): a
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sanos®. Asimismo, dadas las propiedades
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proporciona informacion sobre las caracte- ting salivary gland malignancies. Oral Oncol. 88:51-57.

risticas fisiologicas de los tejidos, que apoya

el diagnéstico radioldgico tradicional™. 11. Lee JY, et al. 2019. Permeability measurement using dynamic susceptibility
Para finalizar, cabe mencionar que la fi- contrast magnetic resonance imaging enhances differential diagnosis of pri-

eadin . saate ESEETER G T ETeE mary central nervous system lymphoma from glioblastoma. Eur Radiol. doi:

p A - 10.1007/s00330-019-06097-9.
(positrones, antiprotones) y particulas ele-
mentales (quarks, neutrinos, gluones, boso- 12. Cabrera-Rodriguez J, et al. 2012. Indications for positron emission tomography

nes), cuyas interacciones aun son objeto de
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Un nuevo jugador
en la fisiopatologia vascular y de la isquemia renal

Jonatan Barrera Chimal
Departamento de Medicina Genémica y Toxicologia Ambiental, Unidad de Medicina Traslacional
Instituto de Investigaciones Biomédicas e Instituto Nacional de Cardiologia "Ignacio Chavez"

El canal epitelial de sodio (ENaC) tiene una funcién muy reconocida en el epitelio renal,
pulmonar, del colon y de las glandulas sudoriparas, donde participa en la reabsorcion de
sodio; sin embargo, se ha descrito que ENaC también se localiza en las células endoteliales
en donde poco se conoce sobre su funcién.

A pesar de que el ENaC que se ha descrito en el endotelio es idéntico estructuralmente
al de células epiteliales, se le ha denominado EnNaC (“endothelial ENaC”) para enfatizar la
diferencia funcional del canal localizado en el epitelio y en el endotelio.

Estudios recientes utilizando microscopia de fuerza atdmica y modulacién de los ni-
veles de expresion de EnNaC han mostrado que esta proteina participa en la regulaciéon
de la nanomecanica endotelial.! Mientras mayor sea la cantidad de EnNaC que se localice
en la superficie apical de la célula endotelial, mas rigida sera su superficie y esto ademds
se asocia a una reduccion en la sintesis de dxido nitrico (NO). En cambio, si los niveles de
EnNaC disminuyen, la superficie de la célula endotelial serd mas flexible y se produce una
mayor cantidad de NO, principal indicador de una adecuada funcién endotelial®.

La relevancia fisiopatoldgica de estos hallazgos ha sido poco explorada. Tomando en
cuenta que EnNaC regula la funcidn endotelial y que la lesion renal aguda isquémica es
un sindrome en donde una reduccion de la sintesis de NO juega un papel esencial en la
vasoconstriccion e hipoxia sostenida y por consecuencia dafo tisular renal.

En el laboratorio de Fisiologia Cardiovascular y Trasplante Renal de la Unidad de Medi-
cina Traslacional nos interesamos en conocer si el EnNaC pudiera tener una participacion
relevante en el dafio renal que se observa como consecuencia de un episodio de isque-
mia. Para estudiar esta hipdtesis, utilizamos un modelo in vivo de ratones con eliminacion
genética de EnNaC especificamente en el endotelio. En estos ratones provocamos un epi-
sodio de isquemia renal bilateral de 22 minutos con reperfusion de 24 horas y compara-
mos el grado de dafio al tejido renal respecto a ratones controles.

Observamos que los ratones con eliminacion de EnNaC presentaron una disminucién
significativa en la magnitud de la disfuncidn renal y el dafio en el epitelio tubular renal
posterior al episodio de isquemia, determinado por marcadores especificos de dafio tu-
bular y el andlisis de cortes histoldgicos. Un hallazgo interesante fue que los ratones con
deficiencia de EnNaC se recuperaron con mayor rapidez de la hipoxia inducida por la is-
guemia, sugiriendo una mejor perfusiéon renal posiblemente mediada por mayor produc-
cién de NO por la sintasa de 6xido nitrico endotelial y por ende menor vasoconstriccidn 2.

En estudios posteriores en cultivos de células endoteliales humanas mostramos que la
inhibicion farmacolégica de EnNaC promueve la dimerizacién y activacién de la sintasa de
oxido nitrico, mostrando asi un posible mecanismo por el que la deficiencia de EnNaC me-
jora la respuesta contra el dafio renal isquémico.? Nuestros datos apoyan la idea de que
EnNaC tiene un papel en las células endoteliales que va mas alla de regular la homeostasis
del sodio, sino que también se relaciona con la nanomecanica celular y a su vez con la
regulacion de la actividad de la sintasa de 6xido nitrico endotelial.

Estudios recientes confirman nuestras observaciones sobre la implicacion de EnNaC
en diferentes condiciones patoldgicas. Se ha mostrado que inhibir farmacolégicamente
a EnNaC mejora la funcién endotelial, reduce la rigidez adrtica y previene la disfuncidn
ventricular izquierda en ratones con obesidad inducida por dieta occidental 3.

Otro ejemplo del papel que juega EnNaC en el endotelio es el sindrome de Liddle (una
forma hereditaria de hipertensién), el cual es causado por mutaciones de ganancia de
funcion de ENaC, en donde se pensaba que el principal mecanismo de la hipertensién es
el aumento en la cantidad de sodio que se reabsorbe en el rifidn; sin embargo, se ha mos-
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trado que también hay una mayor abundancia de EnNaC apical en el endotelio y en con-
secuencia se incrementa la rigidez de la superficie vascular, contribuyendo al aumento del
tono vascular y los niveles de presidn arterial®. A pesar del avance que se ha tenido en el
conocimiento del papel que desempefia EnNaC en el endotelio, quedan muchas pregun-
tas por responder, incluyendo el mecanismo exacto por el que EnNaC regula la actividad
de la sintasa de oxido nitrico en el endotelio (Figura 1).

Por ultimo, recientemente caracterizamos que la disfuncién y fibrosis cardiaca que
ocurren como consecuencia de la enfermedad renal crénica (sindrome cardiorrenal tipo
IV) estan asociados a una disminucion de la actividad de la sintasa de 6xido nitrico endo-
telial en el tejido cardiaco®. ¢ Podria un incremento en la actividad y/o expresién de EnNaC
relacionarse con la reduccidn de la actividad de la sintasa de éxido nitrico en el sindrome
cardiorrenal?

Referencias

1. Kusche-Vihrog, K.; Jeggle, P.; Oberleithner, H., The role of ENaC in vascular endothelium. Pfliigers
Arch 2014, 466, 851.

2.* Tarjus, A.; Gonzalez-Rivas, C.; Amador-Martinez, I.; Bonnard, B.; Lopez-Marure, R.; Jaisser, F.;
Barrera-Chimal, J., The absence of endothelial sodium channel alpha (alphaENaC) reduces renal
ischemia/reperfusion Injury. Int J Mol Sci 2019, 20, pii:E3132.

3.  Martinez-Lemus, L. A.; Aroor, A. R.; Ramirez-Perez, F. |.; Jia, G.; Habibi, J.; DeMarco, V. G.; Barron,
B.; Whaley-Connell, A.; Nistala, R.; Sowers, J. R., Amiloride improves endothelial function and
reduces vascular stiffness in female mice fed a western diet. Front Physiol 2017, 456.

4. Jeggle, P; Callies, C.; Tarjus, A.; Fassot, C.; Fels, J.; Oberleithner, H.; Jaisser, F.; Kusche-Vihrog, K.,
Epithelial sodium channel stiffens the vascular endothelium in vitro and in Liddle mice. Hyper-
tension 2013, 61, 1053.
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Chimal, J., Reduced endothelial nitric oxide synthase activation contributes to cardiovascular
injury during chronic kidney disease progression. Am J Physiol Renal Physiol 2019, 317, F275.

Célula endotelial

EnNaC

Figura 1. La inhibicion de EnNaC en células endoteliales promueve la activacion de la sintasa de éxido nitrico endotelial (eNOS); sin
embargo, el mecanismo por el cual esto sucede alin no se conoce. Imagen: Jonatan Barrera
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Reanudacion

de los seminarios institucionales

Doctora Imelda Lépez Villasefior
Directora del 1IB

La diversidad de las areas de investigacion que se cultivan en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas y la ubicacidn de sus inte-
grantes en varias sedes han sido factores poco favorecedores para
el desarrollo de una vida académica institucional integrada. Una
manera de congregar a la comunidad académica es a través de los
Seminarios Institucionales, espacios que se crean con el propdsito
de dar a conocer nuestro trabajo académico y generar foros de
discusidn entre todos sus miembros. Mds aun, en estos espacios la
comunidad académica puede interaccionar, conocerse mejor, de-
sarrollar vinculos de colaboracion.

En Biomédicas se han retomado los Seminarios Institucionales
para llevarse a cabo de manera regular. Tendremos la participacion
tanto de académicos de nuestro Instituto como de reconocidos in-
vitados de otras instituciones nacionales e internacionales perte-
necientes a distintas areas. La organizacion estd a cargo de la Se-

Fotografia: Sonia Olguin

cretaria Académica, quien coordina una comisién responsable
de proponer e invitar a los ponentes y revisar el calendario de
las presentaciones. Esta comision esta abierta a escuchar pro-
puestas de la comunidad para considerar ponentes que pue-
dan participar en este foro. Vale la pena mencionar que este
nuevo ciclo de Seminarios iniciara con la participacion del Dr.
Horacio Merchant y el Dr. Juan Pedro Laclette, investigadores
eméritos, quienes compartiran con nosotros su pasion por la
investigacidon que han desarrollado en nuestro Instituto.

Ahora bien, para tratar de resarcir el problema de la ubica-
cion de nuestra comunidad, se establecié una red electrdnica
gue permite enlazar a todas las Unidades Periféricas y Sedes
Foraneas del Instituto, permitiendo a través de ella la interco-
nexion en tiempo real durante los Seminarios Institucionales y
otras actividades afines.i
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El estudio de la
temasw-mshcercosw,
el aporte mexicano

SEMINARIO

INSTITUCIONAL

Sonia Olguin y Juan Pedro Laclette
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Las principales aportaciones cientificas para
el conocimiento de Taenia solium y la tenia-
sis-cisticercosis en materia de morfologia,
epidemiologia, aspectos clinicos de la en-
fermedad, respuesta inmune del huésped,
biologia del parasito y estrategias para la
prevencion y control las han hecho los in-
vestigadores mexicanos, declardé el doctor
Juan Pedro Laclette, investigador emérito
del Instituto de Investigaciones Biomédicas.

Resalté que el estudio de la teniasis-
cisticercosis da evidencia muy clara de las
virtudes del modelo de investigacion cola-
borativa, dirigida hacia un tema de perti-
nencia nacional. Este modelo, que fue esta-
blecido por Kaethe Willms y Carlos Larralde,
muestra ademas los beneficios del trabajo
multi y trans-disciplinario practicado por los
consorcios/redes de cientificos para produ-
cir grandes aportaciones en ciencia basica
y en impacto social; demuestra también el
poder de transformacién de la realidad, que
la investigacion cientifica logra en beneficio
de la sociedad.

En el seminario institucional “Ser o no
ser parasito, jesa es la pregunta posgeno-
mica!”, el doctor Laclette enfatizé los mo-
mentos sobresalientes de la participacion
de grupos universitarios y clinicos en el
estudio de la teniasis-cisticercosis desde
sus inicios, pasando por el genoma de T.
solium hasta la posgendmica. Presentd lo
que llam¢ la filogenia de esta investigacion
en Biomédicas, la cual calific6 como una
herencia compartida; dijo que es un tema
que se puede considerar institucional al que
se incorporaron otros investigadores del |IB
como Edda Sciutto, Gladis Fragoso, Karlen
Gazarian; Marco José, Roberto Hernandez,
Gohar Gevorkyan, Bertha Espinoza, Edmun-
do Lamoyi, Pedro Ostoa, Jorge Morales,
Karen Manoucharian, Julio César Carrero,
Raul Mancilla, Horacio Merchant, Patricia

Ostrosky y Agnes Fleury. Se incorporaron
investigadores de muy diversas disciplinas
mas alla del ambito biomédico, incluyendo
a matematicos, fisicos, etc. Ademas resaltd
“la influencia de los investigadores de Bio-
médicas para lograr el arraigo del tema en
otras dependencias universitarias y en otras
instituciones”, de modo que en el curso de
una generacién pasaron de 2 investigadores
interesados en el tema, a mas de 60. Sobre
la productividad cientifica de este grupo de
investigadores mexicanos, menciond que se
han generado desde hace 30 afios, mas de
1000 publicaciones en teniasis-cisticercosis.
“De hecho, nuestros grupos no tomaron las
ideas e imagenes que habia en la literatura,
sino que creamos una narrativa y un disefio
grafico propio. Muchas de las principales
aportaciones cientificas para el conocimien-
to del parasito y de la enfermedad las he-
mos hecho los mexicanos” dijo.

Explicéd que el primer estudio en el que
participo en teniasis-cisticercosis fue diluci-
dar el mecanismo de accién de los benzimi-
dazoles que se utilizan para el tratamiento
de la enfermedad. Ya en Biomédicas partici-
po en la convocatoria que hicieron algunos
grupos para reunir a los principales cienti-
ficos de todo el mundo y hacer la primera
recopilacion del conocimiento acerca de la
teniasis-cisticercosis en el libro Cysticerco-
sis: present state of knowledge and pers-
pectives, publicado en 1982 por la editorial
Academic Press. El libro tuvo gran impacto
internacional, por lo que la Organizacion
Mundial de la Salud convocé a los autores
para elaborar los "Lineamientos para la vi-
gilancia, prevencion y control de la teniasis-
cisticercosis". Ese documento tuvo repercu-
sién nacional, motivando la formacién del
Programa Prioritario para el Control de la
Teniasis Cisticercosis en México que coor-
dind Kaethe Willms y en el que también



"Muchas de las principales
aportaciones cientificas
para el conocimiento del pardsito
y de la enfermedad
las hemos hecho los mexicanos”

Juan Pedro Laclette
Fotografia: Keninseb Garcia

participaron los doctores Francisco Escobe-
do, Alfonso Escobar, Carlos Larralde, Ana
Flisser, Ignacio Madrazo y el mismo Juan
Pedro Laclette. De ese modo, definieron la
Norma Técnica respectiva, para que fuera
de cumplimiento obligatorio en la Secreta-
ria de Salud de México, lo cual el ponente
calific6 como uno de los logros que explica
la reduccién considerable de la prevalencia
de teniasis—cisticercosis.

Posteriormente, el doctor Laclette des-
cribid la participacion de su grupo en la
clonacidn y caracterizacion de los primeros
genes de cestodos en colaboracién con el
doctor Roberto Hernandez. También clona-
ron la primer proteina de cestodos que se
expresé recombinantemente y describieron
su funcion anti-inflamatoria por su capa-
cidad para inhibir la cascada del comple-
mento. Su grupo también demostré que el
origen del parasitismo entre los platelmin-
tos (gusanos aplanados) es monofilético.
Es decir que entre mas de 20 mil especies
de platelmintos de vida libre, los 3 grupos
parasitos (monogeneos, los digeneos y los

cestodos), tienen un origen comun. Esto
muestra “la gran cantidad de adaptaciones
gue se requieren para que un organismo de
vida libre se convierta en un parasito”, co-
menté Laclette.

Para secuenciar el genoma de Taenia so-
lium, los investigadores de Biomédicas con-
vocaron a colegas de otras dependencias
universitarias y del extranjero para poner en
marcha el megaproyecto IMPULSA financia-
do totalmente por la UNAM y coordinado
por el doctor Laclette. En interaccion con
grupos del extranjero reportaron, en un ar-
ticulo altamente citado, 4 genomas de para-
sitos cestodos: Echinococcus multilocularis,
E. granulosus, Hymenolepis microstoma y T.
solium. Ahora saben que T. solium tiene casi
trece mil genes; pero lo mas interesante es
el aspecto metabdlico, ya que se trata de un
organismo cuyo genoma se ha simplificado
significativamente a lo largo de la evolucién,
tiene una restringida actividad biosintética y
es altamente dependiente del huésped.

Al contar con la informaciéon del geno-
ma, se abre la posibilidad de abordar des-

de la protedmica el estudio integral de la
fisiologia de estos organismos. “Finalmente
entendemos cdmo funcionan estas maqui-
nas bioldgicas”, menciond Laclette. Dio va-
rios ejemplos de lo que su laboratorio ha
trabajado en la posgendmica de la teniasis-
cisticercosis, gracias a la dilucidacion del
proteoma, ya que han logrado identificar y
cuantificar 4,260 proteinas del cisticerco, de
las cuales 3,300 eran del parasito y 21 por
ciento del huésped. “Ahora estamos en ca-
pacidad de mejorar los métodos diagndsti-
cos y revisar los candidatos vacunales para
el control de la enfermedad” aseguré.

Nuestros resultados, dijo, "demuestran
una extraordinaria intimidad molecular en-
tre este parasito y su huésped porcino o
humano". Con estas evidencias, el doctor
Laclette considera que la fisiologia celular
del cisticerco no puede ser simplemente ex-
trapolada a partir de la légica funcional de
células de mamifero, levaduras o bacterias.
Se trata de una ldgica celular en muchos as-
pectos peculiar, lo que remite al titulo de la
platica: “ser o no ser parasito”.
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SEMINARIO
INSTITUCIONAL

Horacio Merchant
Fotografia: Adrian Gomez

Determinacién sexual en vertebrados:
MisMos genes, diversas estrategias

Keninseb Garcia y Horacio Merchant

Por varias décadas el doctor Horacio
Merchant Larios, investigador emérito del
Instituto de Investigaciones Biomédicas
(IB) ha estudiado los cambios que ocurren
a nivel molecular y celular en las primeras
etapas del desarrollo de la génada de los
mamiferos y los reptiles. Estos cambios
son parte de diferentes estrategias
que dependen ya sea del contenido
cromosémico o de condiciones ambientales
como la temperatura, pero que tienen en
comun que en todas ellas interviene el gen
Sox9.

En la primera sesion del nuevo ciclo
de Seminarios Institucionales del 1B, el
investigador menciond que los primeros
trabajos para tratar de entender cdmo se
establece el sexo en la etapa embrionaria
se enfocaron en los mamiferos, debido al
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interés por conocer cdmo se lleva a cabo la
diferenciacion sexual en la especie humana.

Las primeras investigaciones mostraron
que en los mamiferos el sexo se determina
en el momento de la fertilizacién, cuando
la célula reproductora masculina aporta al
nuevo individuo un cromosoma sexual Xo Y
y la célula femenina un cromosoma X (etapa
gue se conoce COMO SEXO Cromosémico), y
posteriormente se establece el sexoanivelde
la génada, que es el primordio embrionario
responsable de la diferenciacién fenotipica
de todo el embridn.

Comentd que a mediados del siglo
pasado el cientifico francés Alfred Jost
realizdé experimentos de castracién in
utero en fetos de conejo y encontré
que, la presencia de testiculos fetales es
necesaria para la diferenciacion fenotipica

del macho; en su ausencia se desarrolla el
fenotipo de hembra. Los fetos castrados
con ovarios fetales desarrollan un fenotipo
hembra normal. En otros experimentos Jost
demostré que el testiculo fetal produce
testosterona y otro factor que ahora
conocemos como hormona antimiilleriana,
responsables de la diferenciacidon sexual de
los machos. Propuso también la expresion
de un factor determinante del testiculo
(FDT) en la gonada indiferenciada. Es
importante recordar que los experimentos
de Jost fueron realizados seis afios antes
del descubrimiento de los cromosomas
sexuales Xy V.

En 1990, Peter Koopmany colaboradores
trabajando con el ratén como modelo,
encontraron que el FDT es el gen Sry. Esta
ubicado en el brazo corto del cromosomaY,y




es el encargado de iniciar el establecimiento
de lared de expresidn genética en las células
de Sertoli.

El doctor Merchant explicé que cuando
las células expresan a Sry, se activa el gen
autosémico Sox9, y a su vez una cascada
de genes que permiten que la gdénada
se transforme en un testiculo, con la
diferenciacion de las células de Leydig,
que producen testosterona, y las células
de Sertoli, que secretan a la hormona
antimulleriana; en cambio, al inhibir
la expresion del gen Sry, la gbénada se
transforma en ovario y el feto se desarrolla
como hembra.

El investigador emérito puntualizd que
el gen Sry se encuentra solamente en los
mamiferos placentados. Otros vertebrados,
como las aves, poseen un sistema WW/
WZ cuyos cromosomas evolucionaron
de manera muy diversa, al igual que las
diferentes estrategias de reproduccién
sexual de los vertebrados en general.

Pero hay otro grupo de animales en
los que, a pesar de que intervienen los
mismos genes descritos en los mamiferos,
la determinacion del sexo depende de
factores ambientales, como la temperatura
a la que se desarrollan los embriones. A
este grupo pertenecen varias especies de
reptiles, entre ellos las tortugas marinas
que han sido estudiadas por el grupo del
investigador.

De acuerdo con el ponente, el hecho
de que los mismos genes participen en
las diferentes estrategias que tienen los
mamiferos y los reptiles para llevar a cabo
la diferenciacién sexual, se debe a que el
gen Sox9 es un gen que estd conservado
en todas las especies de vertebrados que
tienen reproduccién sexual, al igual que el
patron de diferenciacion de la génada en
testiculo o en ovario.

Detallé que la forma como es regulada
la expresidon del gen Sox9 es diferente en
mamiferos y reptiles; por ejemplo, en los
machos mamiferos el gen Sry regula la
expresion de Sox9 para que se desarrollen
los testiculos y en las tortugas macho su
expresion es regulada por el gen Dmrt1 que
se expresa a temperaturas bajas, mientras
que las temperaturas altas son feminizantes
al inhibir la expresion de Dmrt1y Sox9, y la
gbénada forma el ovario.

La temperatura y el sexo

de las tortugas marinas
El grupo del doctor Merchant ha realizado
estudios con la especie de tortuga
Lepidochelys olivacea, conocida como
tortuga golfina, que anida en las playas

El lado superior izquierdo muestra un embrién de tortugadgolﬁna (Lepidochelys olivacea) en la etapa 25 durante la cual se

determina el sexo gonadal. El resto de la imagen corresponde

al corte transversal del testiculo de un embrion en la etapa 26.

La inmunofluorescencia detecta en azul los nlcleos de todas las células, en rojo los nlcleos que expresan al gen SOX9 en los
cordones medulares, y en verde la citoqueratina que marca a las células de tipo epitelial.

Imagen: Horacio Merchant

del Pacifico mexicano, para identificar los
cambios morfoldgicos que corresponden a
cada una de las etapas del desarrollo de la
génada.

En uno de estos estudios, pudieron
establecer la duracion de cada uno de los
tres periodos del desarrollo embrionario,
incubando huevos de tortuga golfina en el
laboratorio a temperatura masculinizante
(27°C) o feminizante (33°C); el primero es
un periodo indeterminado que abarca los
primeros 20 dias de incubacién en el que
el sexo de los embriones no se ve afectado
por la temperatura de incubacion porque
la gbénada aun no se ha desarrollado.
El segundo es un periodo de 7 dias que
se conoce como periodo termosensible
porque es cuando la temperatura a la que
se incuban los huevos determina el sexo en
las gonadas de las crias, y el tiempo restante
corresponde a la etapa final en la que ya
se ha establecido si los individuos seran
machos o hembras.

Posteriormente, corroboraron la dura-
cién del periodo termosensible en las va-
riables condiciones de nidos de la playa en
Morro Ayuta, Oaxaca y encontraron que la
determinacién sexual de la génada ocurre
en un periodo de cinco dias. Se inicia alrede-
dor de la etapa 25 de incubacion y se conso-
lida en la etapa 26, las cuales corresponden
el periodo termosensible.

También observaron que, sin importar la

temperatura a la que son incubados los hue-
vos, el gen Sox9 se expresa en los cordones
medulares cuando la génada de las tortugas
no se ha diferenciado; pero después del pe-
riodo sensible a la temperatura sélo se man-
tiene en la zona de los cordones seminiferos
de los testiculos en aquellos huevos que son
incubados a temperaturas masculinizantes,
y desaparece en los huevos incubados a
temperaturas feminizantes para que pue-
dan desarrollase los ovarios.

Finalmente el ponente menciond que
como parte del trabajo de campo que su
grupo de investigacion ha realizado en
la playa de Morro Ayuta también se hizo
un analisis estadistico que les permitid
pronosticar el porcentaje de hembras vy
machos que habria en los nidos naturales
de acuerdo al promedio de temperaturas de
incubacion durante la etapa 25.

Con estos datos, afirmo el investigador,
se podrian adecuar las condiciones de
manejo de los nidos de tortuga golfina que
son reubicados en corrales para protegerlos
de los depredadores, a fin de alcanzar un
balance cercano a 50 por ciento de machosy
50 por ciento de hembras; ya que se ha visto
que debido al incremento de la temperatura
en el planeta, la cantidad de hembras que
nacenen lasplayasescercanaa90porciento,
frente a sélo 10 por ciento de machos, lo
cual pone a las tortugas marinas en peligro
de extinguirse.li
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La salud

en México

Los doctores Juan Ramodn de la Fuente,
del Instituto Aspen, y el doctor Samuel
Ponce de Ledn, coordinador del Programa
Universitario de Investigacion en Salud
de la UNAM, convocaron a los principales
actores del sistema de investigacion clinica
en México (instituciones educativas y de
salud, de autoridad regulatoria,
fundaciones privadas y la
industria farmacéutica) a una
jornada de reflexién de la cual
resultd una vision critica de sus
actividades de investigacion
que fue plasmada en el libro
“Avances y perspectivas de la
Investigacion Clinica en México”,

Sonia Olguin

del cual son coordinadores.

Durante la presentaciéon del
libro, el doctor Ponce de Ledn
menciond que los temas centrales de las
discusiones fueron la insuficiente inversidn
en investigacion clinica y la relacidon entre
la investigacion y la generacién de politi-
cas de salud, para lo cual deberia mante-
nerse una intensa comunicacién que des-
afortunadamente es precaria en México,
porque existen diferencias de lenguaje,
de tiempos, de oportunidades y de recur-
sos que prevalecen entre investigadores y
los tomadores de decisiones que impiden
armonizar las visiones y lograr politicas
relevantes, pero dijo, se espera que me-
jore con el posicionamiento de cientificos
connotados en los mas altos cargos politi-
cos y que los temas desarrollados en este
libro sean asuntos prioritarios en la nueva
administracion.

Resaltd que en su participacion, el actual
secretario de Salud el doctor Jorge Alcocer
Varela, apuntd las aproximaciones que seran

De izquierda a derecha Patricio Santillan, Alejandro Mohar, Samuel Ponce, Maria Elena Medina Mora y Cristébal Thompson
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centrales para que México pueda participar
con mayor influencia en la construccidn
del conocimiento en su mas alto nivel,
lo que denomindé como “ciencia grande”
entre las que destaco la evaluacién de los
investigadores y sus resultados, la atencion
a problemas locales y riesgos globales, la
articulacién de condiciones que culminen en
resultados de calidad incluyendo relevancia,
originalidad, integridad y perspectiva de
género como caracteristicas para tener
una mejor calidad en la investigacidon y una
mayor relevancia en sus consecuencias.

La doctora Maria Elena Medina
Mora Icaza, investigadora emérita del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
y coordinadora del Centro Global de
Investigacion en Salud Mental, como autora
y comentarista del libro, se refirié a cudles
son las prioridades y desafios en la salud
mental y sobre todo a cudl es el costo de que
no se atienda esta area en el pais. Explicd
que los enfermos mentales graves mueren
entre 20 y 25 afos antes de la esperanza
de vida por factores relacionados con sus
estilos de vida y porque hay una resistencia
aque los trastornos se traten de una manera
conjunta, por lo que si una persona tiene
un trastorno debe de ir a un lugar y tratar
su comorbilidad en otro; eso ha hecho que
cerca de 80 por ciento de la poblacién no
tenga un tratamiento formal y el costo de no
atender la salud mental, estima la OCDE, es
de alrededor de 4 por ciento del Producto
Interno Bruto (PIB). El Foro Econdmico
Mundial ha estimado que si para el 2030
no se atiende la salud mental, el costo va a
ser mayor que el producto interno de toda
América Latina y todo Asia, por lo que se
tiene que hacer una reforma, en el libro se

Fotografia: Sonia Olguin




expone qué investigacion clinica se necesita
pero sobre todo, dijo, el reto es cambiar la
manera en como se evalla la investigacion
y “como hacemos para que esos modelos
que ya se tienen y funcionan, lleguen a la
comunidad, evaluar procesos que lleguen a
las politicas publicas pero sobre todo hacer
que éstas se implementen; y esto significa
una manera diferente de entender vy
evaluar la investigacion, no por el producto
mismo sino por la capacidad de llevarlo a la
comunidad como bienes y servicios".

Pensamos, dijo, "que debe haber salud
mental en todas las politicas de salud para
que esto pueda integrarse y aumentar el
presupuesto, porque solo se le destina a esta
area 2 por ciento del gasto en salud, siendo
que 16 por ciento de la carga de enfermedad
se debe a salud mental” concluyé.

El segundo comentarista, el doctor
Patricio Santilldan Doherty, director médico
del Instituto Nacional de Enfermedades
Respiratorias, hizo mencion de los
obstaculos identificados por el doctor
Alcocer entre los que destacd la evaluacion
por pares que dijo, no ayuda a promover la
labor de investigacidon, ademads considerd
necesario un fortalecimiento de la ciencia
en México que implica el saber trasladar y
transmitir a la sociedad la importancia de la
ciencia.

Sobre lo escrito por Ricardo Pérez
Cuevas, acerca de la interrelacién del
conocimiento cientifico como base vy
sustento del desarrollo de politicas publicas
en nuestro pais, coincidid en que hay una
desvinculacion grave entre la gente que esta
produciendo los conocimientos cientificos y
los tomadores de decisiones, sobre todo,
dijo, pensando en el ambito legislativo, “esa
desvinculacion es peligrosa porque muchas
decisiones de politica publica se toman con
base en esos otros tipos de conocimiento”.

Secundo al doctor Roberto Tapia Conyer
sobre la importancia de las tecnologias de
la informacion y la utilidad que pueden
tener en el desarrollo del conocimiento
cientifico y para trasmitirlo, como ejemplo
menciond el desarrollo del indice de calidad
de la atencion de la diabetes y una serie de
instrumentos que ha elaborado.

También se refirié a que la investigacion
clinica en el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS) debe ser impulsada debido
a que es la institucién que mas pacientes
atiende en nuestro pais. En este mismo
sentido resalto lo escrito por el doctor Juan
José Hicks sobre la relevancia que tiene
el sector salud dentro de la produccién
de conocimiento cientifico en nuestro
pais, ya que los miembros de la Comision
Coordinadora de los Institutos Nacionales
de Salud ocupan el tercer lugar como grupo

del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) cuando se les compara con los de la
UNAM, con los de los centros CONACyT y
su produccién es de 90 por ciento o mas de
todas las publicaciones que se producen en
salud en nuestro pais. Se refirié también a
la importancia ética de la medicina, y para
cumplir con los objetivos establecidos
“tenemos que atender pacientes vy
educarlos, pero en primer lugar educarnos
a nosotros mismos desde el pregrado, el
posgrado, la educacién médica continua;
educar a la sociedad en el proceso que
implica la medicina moderna, hacerle saber
a la sociedad que la medicina actual es una
medicina cientifica, no hay otras medicinas”,
ademas dijo, hace falta una politica de
Estado para que la investigacion alcance el
potencial que tiene atrayendo una mayor
inversion privada que pueda mejorar la
infraestructura y el capital humano y traer
beneficios a la salud.

El maestro Cristébal Thompson, director
ejecutivo de la Asociacion Mexicana de
Industrias de Investigacion Farmacéutica
(AMIIF) en su participacién, externd que
México deberia estar en la investigacion
clinica como lo esta en la economia, en el
lugar 12 a 15. Agregd que la industria de
salud, en inversion clinica y en inversion
y desarrollo a nivel global, es la nimero
2, es la mas grande del mundo y crece a
tasas de 7 a 8 por ciento anual, es una
industria dinamica que puede traer grandes
aportaciones al pais, inclusive superiores a
lo que ha traido la industria automotriz.

Comentd que la AMIIF empezd en el
2013 a convocar a los actores (COFEPRIS,
Institutos, Conbioética, academia e
inclusive al SAT) para generar una agenda
como pais que realmente pudiera atraer
esa inversion, y "hoy esa inversién que
atraemos es de mas de 300 millones de
ddlares, lo que se invierte como industria
son 140 mil millones de ddlares anuales
y 80 por ciento es para investigacién y
desarrollo", por lo que considerdé que hay
una gran oportunidad de que México sea
una potencia en investigacion, porque tiene
grandes investigadores, grandes centros de
investigacion y los pacientes.

En la primera etapa, dijo, no se requiere

que el gobierno realmente invierta,
"sino mejorar o simplificar procesos
de aprobacion para empezar a traer

investigacion de fases tardias, y evitar que
un tercio de los investigadores cuando
termine su capacitacion emigren por falta
de oportunidades".

Por su parte, el doctor Alejandro Mohar
Betancourt, quien es investigador del
Instituto de Investigaciones Biomédicas
y actualmente titular de la Comisidon

Coordinadora de Institutos Nacionales de
Salud y Hospitales de Alta Especialidad
(CCINSHAE), hizo un analisis de los ocho
capitulos vy resaltd propuestas concretas.
Explicd que una de las grandes limitaciones
guetieneelquehacereninvestigacionclinica
en el pais son los tiempos de aprobacién,
los tiempos de revision y las pérdidas de
oportunidades; por ello, dijo “hice una
propuesta hace varios afios a la COFEPRIS,
para que el Comité de Etica en Investigacidn
del Instituto Nacional de Cancerologia
tuviera un representante de esa comision
y con ello acortar los tiempos del proceso,
asi se crearon unidades de pre dictamen
de terceros autorizados y del reglamento
gue ya se habia autorizado, se llegé a tener
un limite de 90 dias, a partir de que sale la
idea hasta el protocolo ya terminado con
la aprobacion de COFEPRIS"; sin embargo
dijo, en este cambio de administracion se ha
detenido todo el proceso y eso ha retrasado
lamentablemente estos esfuerzos.

Sobre la CCINSHAE, informd que produce
mas de 3,900 protocolos, 60 por ciento son
protocolos de investigacidon clinica, por
ello en la ultima fase de la administracidn
anterior se inici6 un consorcio entre el
grupo de grandes empresas nacionales
y trasnacionales dedicadas al desarrollo
de medicamentos y al grupo empresarial
COPARMEX para identificar proyectos de
investigacion basicos, clinicos, biomédicos
enla UNAM y en otros centros para llevar la
investigacion traslacional; con los recortes
en la inversién en diferentes rubros por
parte de la Secretaria de Hacienda, "se
vuelve vital retomar este didlogo con el
ambito empresarial y recuperar proyectos
de enorme valia que se realizan aqui
en la UNAM, en el CINVESTAV vy otros
centros de investigaciéon para hacer el
esfuerzo traslacional que puede ser una
pieza fundamental para el desarrollo de la
investigacion clinica", apuntd.

Resalto la visidn politica del doctor Pé-
rez quien propone mejorar la comunicacion
entre los que hacen investigacion clinica ba-
sica y los que hacen las politicas publicas;
trabajar con los alumnos de pregrado lo
que incluye la necesidad de hacer redes de
colaboracion en todos los sentidos.

Finalmente se refirié a las recomenda-
ciones realizadas por el doctor Alcocer para
hacer buena ciencia ciudadana: el trabajo
en el pregrado para cambiar la cultura del
ultra especialista y fortalecer el humanis-
mo médico; la prevencién, como nuestra
mejor alternativa para el control de las en-
fermedades, y finalmente que la tecnolo-
gia y la calidad deben de complementarse
para ofrecer un buen desarrollo de Ia
investigacion.
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De izquierda a derecha William Lee, Alberto Vital, José Sarukan, Patricia Avila, Antonio Lazcano y Humberto Mufioz

Sonia Olguin

En el marco de los festejos del 90 Aniversario
de la Autonomia Universitaria, se realizd la
mesa titulada “Autonomia Universitaria para
la Ciencia y la Investigacion" con la partici-
pacion de distinguidos investigadores de las
coordinaciones de Ciencia y de las Humanida-
des de la UNAM, quienes coincidieron en que
la autonomia es indispensable en una univer-
sidad publica, y conlleva una responsabilidad
social con la que nuestra universidad ha cum-
plido cabalmente.

La mesa estuvo moderada por la doctora
Patricia Davila de la Facultad de Estudios
Superiores lztacala, quien mencioné que
el trabajo de investigacion se refleja en la
docencia y en la formacién de investigadores,
en las publicaciones, en el gran prestigio que
tienen los investigadores y en el apoyo que
ellos brindan a la sociedad en situaciones
de emergencia y crisis, lo que se ha podido
consolidar en el marco de la autonomia
universitaria, a la cual definié retomando
algunas palabras del rector, doctor Enrique
Graue, como “un activo de la educacion
superior publica que evita la injerencia e
intervencion de externos que podrian limitar
nuestras decisiones, la capacidad de creacién
y la libertad de pensamiento". Agregd que
defender la autonomia, la educacién, el
desarrollo cientifico y la pluralidad, también
es defender la tolerancia y el respeto en el
debate de ideas, por tanto, dijo, "es defender
el libre ejercicio de la docencia, la difusién de
la cultura y la investigacién".

Por su parte, el doctor William Lee Alardin
coordinador de la Investigacién Cientifica
de la UNAM, hablé sobre la relacién de la
autonomia con la ciencia en el contexto de la
universidad. Para ello definié a la ciencia como
la generacion de conocimiento sin distincion
de drea y la autonomia como libertad
con respecto a la autoridad y los dogmas
(expresiones que no estan sustentadas en
hechos y deben ser objeto de sospecha) y
sobre todo, dijo "si vienen de la autoridad,
porque la autoridad es un pésimo indicador
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para saber qué cosas estan bien o mal en
términos de conocimiento", indico.

Coincidié también con una definicidon de
la autonomia del ex rector doctor Guillermo
Soberdn, en la que ésta no es una abstraccion
sino que se define en su propio ejercicio, y
esto dijo, se relaciona con la definicidon de
investigacion en tanto que se contemplan
objetivos a diferentes escalas y diferentes
pasos.

Definié a la ciencia como un mecanismo
para conocer el mundo que tiene atributos,
como ser autocorrectivo, reproducible,
experimental, en el sentido que se tiene que
confrontar con la realidad en un momento
dado, y por tanto con los datos, los cuales
considerd vitales porque la ciencia es una
empresa de las personas y esta sujeta no solo
a tentaciones sino a errores burdos, sefalo.

Aseguré que hay bastantes similitudes
entre ciencia-investigaciéon y autonomia,
ambas requieren de un ambiente de libertad
de expresidon, de discusion, libertad de
catedra, libertad de asociacidn, libertad en la
eleccién de metodologias pero sobre todo, en
la libertad de eleccidn en el tema de estudio
en el caso de la ciencia; “ Yo equipararia esta
libertad en el caso de la autonomia con la
libertad de gobernarnos, me parece que
es asi de importante y asi de fundacional".
Las limitaciones impuestas para los temas a
discutir en investigacion o como los debemos
de gobernar ya sea en la universidad o en las
naciones nunca ha llevado a nada bueno.

Agregd que la ciencia como la autonomia,
no son ni buenas ni malas, lo que hacemos
con ellas es lo que le da un sentido positivo o
negativo para la sociedad. “Si nos escudamos
en la autonomia para tomar acciones
arbitrarias e irracionales o hacer uso indebido
de recursos en lugar de para educar a las
nuevas generaciones y atender problemas
pertinentes, estamos faltando a nuestras
obligaciones y a nuestras responsabilidades
mas elementales y tampoco seria valido”
sefialé.

Fotografia: Sonia Olguin

Lo que permitird esta autonomia, dijo, es
qgue la UNAM siempre esté en condiciones,
durante muchos afos, de contribuir a una
sociedad y a un pais mas justo, mas equitativo,
mas preparado, mas adaptable y resiliente en
lo que viene, que se conoce mejor a si misma
y por lo tanto esta en condiciones de aportar
siempre mucho mas.

El doctor Antonio Lazcano Araujo,
miembro de El Colegio Nacional y profesor
emérito de la Facultad de Ciencias, coincidid
con Alexander von Humboldt, quien al fundar
la Universidad de Berlin en 1810 lo hizo
convencido de que “la vida académica deberia
estar libre de las ataduras de la religion y del
poder publico”.

La universidad publica, dijo, sélo es
concebible sin las presiones y las ataduras
de los poderes politicos y religiosos, a pesar
de sus elementos utdpicos la autonomia
no es negociable. Considerd insélito tener
gue insistir a estas alturas en la importancia
gue tiene una vida publica secular para
mantener las libertades académicas; pero
"basta asomarse a Latinoamérica para ver
como la derechizacién de la vida politica y el
crecimiento del populismo han provocado el
acercamiento de partidos y lideres a distintas
iglesias; los dos frentes en donde colisionan
las concepciones religiosas con la laicidad son
la salud y la educacidn, y es en las ciencias
de la vida en donde se estan gestando los
conflictos mds importantes”, aseguré.

Lo que se le ha dado a la ciencia en
México es poco, dijo, pero reducirlo puede
lastimarla mucho, por ello, argumentdé que no
se debe dar "la imposicion de una austeridad
caprichosa y mal definida sino de un gasto
racional y transparente que se refleje en la
conviccion de que los principales beneficiarios
de la inversion en ciencia cultura y educacion
superior seran en un futuro no muy lejano,
los nifios y los jovenes de hoy”. Agregd que el
desmantelamiento de las estructuras viciadas
es indispensable, pero la centralizacidén del
poder que se quiere imponer como parte de



los reajustes al aparato estatal cientifico es
inaceptable para una comunidad intelectual y
politicamente madura que no estd dispuesta
a ceder su derecho legitimo a participar en la
definicion de politicas académicas.

A pesar de los vientos adversos que
enfrentan las ciencias y las humanidades
en nuestro pais, dijo, aln estamos a tiempo
para corregir el rumbo, como lo intuyd
Humboldt: “el desarrollo de la cultura
requiere no sélo de una politica econdmica
que trascienda los vaivenes politicos sino
también de universidades auténomas con
libertad intelectual y cientifica”. El futuro,
no es lo que va a pasar sino lo que vamos a
hacer, dijo parafraseando a Jorge Luis Borges,
“construyamoslo juntos, a sabiendas de que
la Universidad Nacional, abierta laica, publica
y autéonoma es indispensable".

Posteriormente, el doctor Alberto Vital
Diaz, coordinador de Humanidades de
la UNAM, se refirio a dos pilares para el
progreso econémico de un pais que son la
ciencia, a través de la cual podemos aprender
el mundo que nos rodea, y la organizacion
social, que nos permite ser mucho mas
productivos trabajando juntos que separados.
Curiosamente, dijo, estos tres factores: la
institucion de la sociedad civil, la ciencia y la
organizacion social son tres de los grandes
pilares de una universidad como la nuestra.

Recordé el libro La sociedad de Iguales,
del investigador francés Pierre Rosanvallon,
experto en las sociedades contemporaneas,
en el que se considera que la autonomia esta
inscrita en el sujeto, en la persona a quien
podemos describir como la unidad minima
de la sociedad. Asi, la autonomia entonces
se pluraliza como autonomias, las personas
vivimos nuestra autonomia de distinta
manera, pues las relaciones entre autonomia
y democracia se viven de diferentes modos
seglin sea el cuerpo social o el cuerpo
institucional donde nos movamos y segln sea
nuestro pacto o contrato al ubicarnos en uno
u otro cuerpo o ambito, "por lo tanto tenemos
varios circulos concéntricos de autonomia
con matices de diferencia".

La modernidad, dijo, era para Habermas
un proyecto inconcluso si, pero digno de
continuarse sobre la base de tres valores
indeclinables: la justicia universal, la ciencia
objetiva y el arte auténomo.

Resaltd que laautonomia tiene sus propios
métodos de regulacion, tiene que tener ética
critica, "es un derecho, un deber y un valor;
hay cosas que se pueden regular pero hay
otras como la investigacidon y la creacidn que
deben tener un habito y margen de libertad,
siempre con compromiso y con critica".

En su participacién, el doctor José
Sarukhdan Kermez, ex coordinador de la
Investigacidon Cientifica y ex rector de la
UNAM, menciond que la mision de la
universidad radica en preparar hombres y
mujeres como gente libre y universal, capaces

de pensar, decidir y actuar por si mismos, de
ser criticos y autocriticos con objetividad, con
dominio propio y con actitudes para ejercer el
liderazgo; hombres y mujeres creativos, con
determinacion, comprometidos en la solucion
de problemas y en el establecimiento de
nuevas relaciones que los mejoren individual
y colectivamente.

Enfatizd que estas actividades estdn
matizadas por dos elementos: la autonomia y
el caracter publico de esta universidad; agrego
gue “la autonomia nos permite y de buena
forma nos obliga (a la universidad) a una total
libertad de investigacién y de ensefianza,
y sin restricciones ideoldgicas, politicas,
religiosas o de cualquier otra indole", pero
advirtio que esa libertad conlleva también
responsabilidades, para definir su misién y
cumplirla.

Definié a la autonomia como la total
libertad que los miembros de una universidad
tienen para explorar todos los rincones
del pensamiento humano y transmitirlos a
sus estudiantes, pero dijo, siempre dentro
de los criterios de calidad académica y de
responsabilidad educativa; la demagogia se
puede prestar a vestirla de libertad de catedra
pero ciertamente no es lo que queremos en
una buena universidad.

Menciond que el ejercicio responsable
de la autonomia, reglada por las propias
normas dadas por y para la comunidad
universitaria, “es en mi opinidon el mejor
ejemplo de responsabilidad social que un
sector de la sociedad puede asumir para
servir a la sociedad"; considerd que al tener
la autonomia, la universidad esta asumiendo
una responsabilidad hacia la sociedad en
muchos sentidos desde la calidad de lo que
hacemos, la calidad con la que formamos a los
estudiantes, la calidad con la que generamos
nuevo conocimiento vy la forma cémo la
debemos expresar a la sociedad”.

Sefialé que es importante que la sociedad
(incluyendo a los gobernantes) comprendan
cabalmente la trascendencia y el papel de
las universidades publicas, y esto requiere
de establecer una relaciéon para la cual las
universidades no han sabido preparar a sus
estudiantes ni a su planta académica, por lo
que “si no estamos implicados de manera
sensata e inteligente en la transmisidn de ese

conocimiento, no vamos a poder cambiar las
cosas porqgue ninguno o muy pocos de los
que llegan al gobierno, tienen la capacidad
y cuando la tienen el medio simplemente no
les permite efectuar el cambio".

Posteriormente, el doctor Humberto
Mufioz Garcia, coordinador del Programa
Universitario de Estudios Sobre la Educacién
Superior, menciond que la autonomia es muy
importante porque al mismo tiempo que
es un lazo de unidén entre los universitarios,
es un elemento de diferenciacion. Los
universitarios, dijo, "sirven a varios publicos y
en esa medida requieren de una autonomia".

Sefialé que la sociedad necesita estar
enterada de lo que producen los académicos
para su desarrollo, la comunicaciéon de la
ciencia es tan importante que de no hacerse
bien le es mas dificil a la universidad cumplir
su tarea y sus propdsitos. “La Universidad
auténoma, tiene las condiciones para decidir
qué comunica y que instrumentos usar para
comunicar sus hallazgos”, aseguré.

Agregd que la universidad en uso de su
autonomia puede elaborar estrategias de
investigacion y convocar a distintos actores
para realizar proyectos de investigacion
cuyos resultados sean usados por actores
interesados en modificar el entorno social.
Menciond también que la autonomia otorga
a la universidad la capacidad de convocar
y aliarse con actores decididos a jugar uno
0 varios papeles para gestionar cambios y
por otro lado, la universidad puede recibir
demandas de procesos de investigacion y en
su autonomia puede decidir qué demandas
acepta y qué proyecto realizar y con quién
hacerlos".

La autonomia, dijo, "le dota de poder
a la institucion para decidir qué y como se
investiga y cuales son los resultados por
presentar". En un medio de problemas tan
complejos como la reduccién de recursos,
crisis de confianza y de incertidumbre
politica, aseguré que la universidad haria
bien en aumentar el nUmero de publicos con
los que interactua, lo cual puede servir para
defender su caracter publico, su autonomia y
sus finanzas, ganar bases sociales que pueden
dar una buena defensa a la universidad; la
autonomia, dijo, hay que usarla también
desde una perspectiva politica.
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David Rico
Seccion de Computo, 11B UNAM

Una computadora estd constituida
por dos elementos: el hardware y el
software. Ambos son necesarios para
que un equipo de computo funcione
adecuadamente; en cuanto al software
se hablahoy en dia de AndroidyiOSenel
caso de los teléfonos, Windows, macOS
y Linux para las computadoras. A pesar
de que Linux no figura como sistema
operativo usado para la productividad
de las empresas, en la ciencia es uno de
los principales referentes.

Linux o GNU/Linux es un sistema
operativo que nacié en 1991 como un
proyecto colaborativo a nivel mundial,
inicialmente concebido en el dmbito
académico y enfocado a una variedad
de equipos de computo muy limitada. Al
paso de los afios la comunidad de pro-
gramadores han hecho de Linux un sis-
tema operativo robusto, a tal grado que
han aparecido diferentes “sabores” o
distribuciones que es como cominmen-
te se les conoce, cada una de éstas per-
sonalizada de acuerdo al objetivo que
persiguen sus desarrolladores.

Para satisfacer a los usuarios que
hacian bioinformatica en 2012 surgio
una distribucion llamada Biolinux,
la cual incorporaba cerca de 500
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aplicaciones enfocadas a resolver
problemas de biomedicina; a su vez
ofrecia buen soporte a los equipos de
computo vigentes dado que se basaba
en la distribucion Ubuntu, aunque
penosamente, parece ser que en la
actualidad no tiene mucho desarrollo ya
que la fecha de su ultima actualizacion
es de 2015.

Lo anterior no significa que la falta
de soporte de Biolinux represente un
problema para todos aquellos que nos
involucramos en el uso de herramientas
de bioinformatica, al contrario, repre-
senta una oportunidad de que aprenda-
mos los esquemas de uso de este gran
sistema operativo en el campo de la
ciencia, asi como la posibilidad de favo-
recer la colaboracion con personal aca-
démico del drea de computo.

En la actualidad podemos usar cual-
quier distribucidn de Linux para ejecutar
aplicaciones de bioinformatica, pero
dada la gran compatibilidad que ofrece
la distribuciéon Ubuntu aunado a que la
curva de aprendizaje es “menor” res-
pecto a otras, hacen de ésta un buen
punto de inicio.

Una vez que ya tenemos definido
nuestro punto de partida, es hora de
mencionar las formas disponibles para
iniciar nuestra aventuraen el aprendizaje
del sistema operativo Linux.

Modo dual boot. Esta opcidn es
la mas recomendable para cuidar
el rendimiento de nuestro equipo
de cémputo; implica la divisién de
nuestro disco duro, un espacio serd
para Windows y la otra parte para
Linux. Al iniciar, la maquina nos
preguntard qué sistema operativo
gueremos ejecutar y en caso de que
sea necesario cambiard de sistema

operativo, deberemos reiniciar la
maquina y seleccionar el otro sistema
operativo.

Modo mdquina virtual. Con el
uso cada vez mas diversificado de la
tecnologia de virtualizaciéon podemos
ejecutar Linux como si fuera una
aplicacion dentro de Windows,
esta opcidon es la mds prdactica para
usar ambos sistemas operativos
simultdneamente, pero su desventaja
es que ocupa mas recursos.

Una vez concluido el proceso de
instalacidn, es necesario personalizar
la instalacién con las herramientas
de bioinformatica, algunas de ellas
tienen un esquema de instalacidn
trivial y otras no; para estos casos
la Seccion de Cémputo dispone
del personal académico que puede
apoyarlo en el uso y personalizacion
del sistema operativo de acuerdo con
las necesidades del usuario. i
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