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Séptimo Curso Internacional
en Escalado de Bioprocesos
y Operacion de Biorreactores

Keninseb Garcia

La Unidad de Bioprocesos del Instituto de Investigaciones Biomédicas fue sede del Sép-
timo Curso Internacional en Escalado de Bioprocesos y Operacién de Biorreactores del
4 al 8 de noviembre, organizado por profesores de la Universidad Nacional Auténoma
de México, el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Nacional de Colombia y la
Universidad de Buenos Aires, con el objetivo de capacitar a integrantes de la comunidad
cientifica de Iberoamérica en el escalado de bioprocesos y brindarles un entrenamiento
en operacién de biorreactores con diversos sistemas bioldgicos como células vegetales y
animales, bacterias recombinantes y hongos filamentosos.

A través del curso tedrico practico, los organizadores también buscan establecer vin-
culos con diversos actores de América Latina y crear redes de conocimiento que generen
oportunidades de colaboracion entre los diferentes centros de investigacién y la indus-
tria.

En el primer dia de actividades varios investigadores ofrecieron conferencias sobre
diversos aspectos del escalado de bioprocesos y en los dias posteriores los participantes
realizaron cuatro practicas sobre sistemas de fermentacidn con biorreactor de tanque

Continua pag. 4>

Profesores y alumnos participantes en el Séptimo Curso Internacional en Escalado de Bioprocesos y Operacién de Biorreactores
Fotografias: Keninseb Garcia
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Mauricio Trujillo, Laura Palomares y Adriana Valdez
R B

agitado; oferta y demanda de oxigeno en el escalado de bioprocesos en biorreactores;
establecimiento, mantenimiento y determinacion de parametros fisiolégicos y bioqui-
micos de cultivos de células vegetales en suspensidn, y produccidn de proteinas recom-
binantes en bacterias mediante cultivo sumergido. Ademas, el programa incluyd varias
conferencias técnicas por parte de algunas de las empresas de biorreactores mas cono-
cidas.

En su participacion en la sesidn tedrica, el doctor Enrique Galindo, investigador del
Departamento de Ingenieria Celular y Biocatalisis del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM, explicé que practicamente todos los procesos de fermentacién se realizan prime-
ro en matraces, que son los biorreactores mas usados a nivel mundial, la siguiente etapa
se lleva a cabo en un fermentador de laboratorio, después se realiza el escalamiento en
la planta piloto y finalmente a nivel industrial.

Agregd que en la industria se emplea una variedad de reactores de diferentes vo-
[limenes; por ejemplo, los fermentadores para producir proteinas recombinantes son
reactores pequefios, que podrian considerarse de banco o incluso piloto, los antibidticos
se producen en fermentadores de 100 mil litros, mientras que la cerveza en fermenta-
dores de hasta un millén de litros y los fermentadores mas grandes que hay son los de
tratamiento de aguas, los cuales pueden ser de hasta 10 millones de litros.

Ademads indico que el escalado de bioprocesos no sélo se realiza de forma ascenden-
te del matraz al reactor industrial, sino que también puede realizarse de forma descen-
dente, entendiendo cémo funciona el fermentador para tratar de reproducir el compor-
tamiento del cultivo en un fermentador de laboratorio.

“Si entendemos claramente qué esta pasando en una escala menor, podemos simu-
lar lo que ocurriria en el fermentador de produccion”. Al respecto, su grupo ha probado
realizar el escalamiento descendente para producir diversas moléculas de interés en mo-
delos de Kluyveromyces marxianus, Escherichia coli y Azotobacter vinelandlii.

En seguida la doctora Laura Palomares, del Departamento de Medicina Molecular
y Bioprocesos del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, menciond que las proteinas
pueden sufrir modificaciones quimicas por fosforilacion, acetilacidn, glicosilacién, hidro-
xilacion, lo cual puede afectar la farmacocinética y la farmacodinamia de los anticuerpos
recombinantes.

En su laboratorio han estudiado cémo las condiciones de proceso afectan la calidad
de los anticuerpos monoclonales y han encontrado que los eventos intracelulares, como
la glicosilacidn y la formacién de formas basicas, son mas importantes que los eventos
extracelulares y que el control del proceso es muy importante para asegurar la calidad
del producto.

El doctor Alfredo Martinez, investigador del Departamento de Ingenieria Celular y
Biocatdlisis del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, mostré los trabajos que ha rea-
lizado su grupo para obtener compuestos bioquimicos o biocombustibles a partir de
Escherichia coli modificada por ingenieria metabdlica.

Indicd que para realizar ingenieria metabdlica no solo es necesario saber de biologia
molecular, y de ingenieria de vias metabdlicas, sino que es muy importante considerar
otros aspectos como las condiciones de cultivo que ocurren en biorreactores y que afec-
tan directamente la respuesta de los microorganismos.

En su participacion, el doctor Mauricio Trujillo, investigador responsable de la Uni-
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dad de Bioprocesos del 1IB, indicd que en
ingenieria bioquimica se busca que lo que
se produce en el laboratorio pueda pasar a
la escala productiva en condiciones simila-
res; sin embargo, dijo que en los cambios
de escala siempre se ganan o se pierden
ciertas caracteristicas asociadas a los tres
fendmenos de transferencia (momentum,
energia y masa).

En este contexto, dijo que lo que tradi-
cionalmente se hace es mantener una va-
riable de operacidén constante que afecta
directamente un fendmeno de transferen-
cia y que sea el principal responsable de
los cambios metabdlicos del cultivo.

La doctora Adriana Valdez, del depar-
tamento de Biologia Molecular y Biotec-
nologia del 1B, explicd que ademas de los
factores genéticos y metabdlicos, las con-
diciones ambientales a las que son someti-
das las células pueden tener un efecto en
la produccién de proteinas recombinantes
de interés.

Una de estas condiciones puede ser el
nivel de pH al que son cultivadas las célu-
las; los integrantes del grupo de la doctora
Valdez han encontrado que las condicio-
nes estresantes de pH pueden provocar
que las células produzcan mas proteina
recombinante, ademas han observado
que los cambios en el nivel de pH en bac-
terias afectan la formacion y estructura
de los cuerpos de inclusidon que contiene
la proteina recombinante. Asi mismo han
encontrado que la temperatura afecta la
formacion y la composicion de los cuerpos
de inclusion.

Posteriormente, el M. en C. Christian
Meier mostré cémo la empresa INFORS
HT, de la cual es el director para América
Latina, esta adaptando sus productos y so-
luciones a la revolucion de la denominada
industria 4.0, que se caracteriza por la in-
terconexién de equipos y el uso de siste-
mas de informacidon mds sofisticados; dijo

gue al respecto la empresa ha puesto en
marcha el uso de equipos que pueden ma-
nejar volimenes de microlitros que tienen
un controlador légico programable, senso-
res en linea y los primeros sistemas para
controlar bioprocesos de manera digital.

El M. en C. Ricardo Figueroa, de la
empresa Sartorius de México S.A de C.V,,
hablé de la aplicacion de disefio de expe-
rimentos estadisticos en bioprocesos uti-
lizando el software MODDE, que es util
tanto para procesos quimicos como para
bioprocesos y permite realizar el dise-
flo tanto de experimentos de exploracién
como de optimizacién.

A continuaciéon el doctor Fernando
Orozco, de la Universidad Nacional de Co-
lombia, mostrod algunas estrategias para la
produccion de compuestos de alto valor
agregado en biorreactores con células ve-
getales e indicé que el cultivo de células de
plantas es una tecnologia promisoria con
grandes beneficios al ambiente.

En su laboratorio produjeron un agente
controlador de insectos usando la tecnolo-
gia de células vegetales, de la especie Aza-
dirachta indica y compuestos con actividad
antiplasmodial de Picrolemma huberi, que
han sido aplicados satisfactoriamente en el
campo.

El doctor Victor Busto, de la Universi-
dad de Buenos Aires, Argentina, hablé de
la elicitacién aplicada al cultivo de células y
tejidos vegetales en biorreactores, que es
una estrategia para aumentar la produc-
cién de metabolitos secundarios mediante
factores fisicos o compuestos quimicos o
bioldgicos.

Indicd que en su laboratorio encon-
traron que el metiljasmonato (MeJ) es un
potente elicitor de la produccidon de antra-
quinonas en raices transformadas de Ru-
bia tinctorum cultivadas en biorreactores,
por lo cual consideran que podria ser una
estrategia tecnoldgica para la produccion
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de antraquinonas a escala industrial, que
resultan de interés por sus propiedades
antifUngicas, analgésicas, antimaldricas,
antitumorales e insecticidas.

Después el doctor Mario Rodriguez, del
Departamento de Biotecnologia del Cen-
tro de Desarrollo de Productos Biéticos del
Instituto Politécnico Nacional, habld de la
produccidon de compuestos bioactivos con
células vegetales e indicé que para poder
realizar el bioproceso primero es necesa-
rio saber qué necesidades de oxigeno tie-
ne el microorganismo, qué tan sensible es
y buscar en la literatura para obtener mas
informacion y estar en posibilidades de
hacer mejoras al proceso o de solucionar
problemas.

El grupo del doctor Rodriguez ha rea-
lizado trabajos con la especie vegetal Ste-
via rebaudiana, que es cultivada en re-
actores en los que se les transfiere a las
plantas una vez al dia el medio de cultivo
y oxigeno, ademas de que se les elimina el
etileno. Las plantas obtenidas de este tipo
de cultivos son de mejor calidad, se desa-
rrollan en menor tiempo vy, debido a que
son inoculadas con el hongo Trichoderma
harzianum antes de ser enviadas al campo,
pueden traer mas beneficios a los agricul-
tores porque podrian producir una mayor
cantidad de los compuestos de interés.

Finalmente, en su participacion el in-
geniero Oscar Melo, director de Applikon
Biotech en Latinoamérica, mostré las esca-
las de biorreactores que maneja la empre-
sa, algunas de las innovaciones actuales,
los sistemas de biorreactores piloto y de
produccidn, asi como las instalaciones de
la fabrica de Applikon en los Paises Bajos,
donde se fabrican los sistemas biorreacto-
res industriales y de laboratorio, como el
del caso de estudio que presento sobre el
disefo, instalacién y validacion de un siste-
ma biorreactor para una planta de produc-
cion de vacunas. it
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Lucia Brito
Biblioteca "Dionisio Nieto" IIB

MEDLINE es Ia
especializada en biomedicina
y ciencias de la salud mas
conocida y utilizada, con
mas de 30 millones de
referencias bibliograficas de
5200 revistas internacionales

en

idiomas. La gran mayoria de
las revistas se seleccionan para
MEDLINE considerando la politica
cientifica de U. S. National Library of

base de datos

aproximadamente 40

Medicine (USNLM), la calidad cientifica
y basandose en la recomendacion del

Literature

Selection Technical Review

Committe.

Los registros de MEDLINE estan indexados en el Medical Subject
Headings (MeSH). Tesauro, que cuenta con un vocabulario
controlado y organizado jerarquicamente producido por la NLM,
se utiliza para indexar, catalogar y buscar informacién biomédica
y relacionada con la salud. Para su consulta se dispone de un
enlace en la pagina de inicio de NLM, o desde su propio sitio.
(https://meshb.nlm.nih.gov/search)

El motor de blsqueda y la ventana a esta informacion, que
por mas de 20 afios ha proporcionado acceso gratuito a MEDLINE
y enlaces al texto completo de los articulos en los sitios web de
los editores cuando es posible, es PubMed. Desde su apertura a
la comunidad cientifica en 1997 en libre acceso, esta plataforma
ha mejorado de forma continua para hacer mas facil la busqueda
y recuperacion de informacién. El usuario frecuente de este
recurso seguramente ha advertido las mejoras continuas y la

incorporacion de caracteristicas muy
utiles y cada vez mas amigables.

Adosanosde que NLM lanzé PubMed
labs como un nuevo y emocionante
conjunto de experimentos en torno a la
literatura biomédica y, especialmente,
la busqueda de literatura; ya se pueden
aprovechar las mejoradas y nuevas
caracteristicas en las herramientas
de usuario en My NCBI, el mapeo
automatico de términos, la funcion de
blusqueda avanzada mejorada, sensor
de citas, funcidon de actividad reciente,
nueva pagina de limites, mas filtros,
resimenes estructurados y en idiomas
diferentes, la inclusion de imagenes,
PubMed mobile, incorporacién de
CSV, el gréfico de los resultados por
afio, redisefio de la pagina de Clinical
Queries, y el lanzamiento de PubMed
Commons (los autores compartan
opiniones e informacion  sobre
publicaciones cientificas), entre muchas
otras funcionalidades.

Una caracteristica a destacar es la
implementacion de un algoritmo de
blusqueda que utiliza el aprendizaje
automatico para localizar las "mejores
coincidencias" de acuerdo a los términos
debusqueda utilizados, comoalternativa
al tradicional orden de clasificacion de
fechas que ofrece PubMed, si bien este
orden de clasificacién es deseable para
buscar la informacién mas reciente
sobre un tema determinado o de un
autor, no es lo mas adecuado para otros
tipos de busquedas; considerando que
la mayoria de las consultas de PubMed
arrojan mas de 20 resultados, es muy
probable que los usuarios facilmente
pasen por alto documentos mas utiles
localizados después de la primera pagina
de resultados. Con Best Match se tiene
la opcién de ordenar los resultados de la
busqueda por relevancia. Esto se realizé
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con base en estudios sobre el
comportamiento de usuarios,
en donde se observdé que mas
del 80 por ciento de los clics de
los usuarios en los resultados
de busqueda ocurrieron en la
primera pdagina, comportamiento
muy similar al de las busquedas
web generales.

Otras caracteristicas nuevas
incluyen un limite para conectar
a "Associated data" de cada
articulo. "Cite" que proporcionala
referencia en formatos AMA, APA
o MLA para su uso en bibliografias

m U.5, Mational Library of Medicine

Mational Center for Biotechnology Information

PubMed ¢ov

Advanced

PubMed® comprises mare than 30 million atations for biomedical literature frem MEDLINE, life science journals, and online books,
Citations may include links ta full-taxt cantent from PubMed Central and publisher web sites.

Y

A

Learn Find Download Explore

About PubMed va E-unilities AP MeSH Database

FAGs & User Guide 3 FTP Journals

Finding Full Text Citation Matcher

y la funcién "Share" que vincula
facilmente su cita a Facebook,
Twitter, y proporciona un enlace
permanente a la cita que puede
enviar por correo electrdnico a otros.

Para los buscadores mas expertos, la busqueda avanzada
permite la construccion de términos de busqueda dentro
de campos especificos como los encabezados de materia
médicos (MeSH), el titulo / resumen y mas. Los que cuentan
con un registro en NCBI continuara vigente, pero con el
nuevo PubMed, también se puede crear una alerta usando
una cuenta de Google o eRA Commons.

A pesar de que su lanzamiento se dara en el 2020, estas
nuevas particularidades ya se pueden ver en la plataforma
de un nuevo PubMed, totalmente redisefiado, con una
interfaz nueva y moderna, con mejor funcionalidad en
dispositivos mdviles. Con este nuevo PubMed sera mas
facil realizar la busqueda, ver primero los articulos mas
relevantes, leer fragmentos del resumen en los que se
resaltan los términos utilizados, lo que hace que la lectura
de articulos sea mucho mas simple. Un grafico practico
muestra de manera prominente la frecuencia con la que se
han escrito los términos a lo largo de los afios para que se
tenga unaidea de qué tan atras en la literatura debe buscar.

Muy pronto los usuarios seran dirigidos a la nueva
interfaz  de forma predeterminada. La NLM continda
mientras tanto desarrollando y perfeccionando las nuevas
caracteristicas de esta nueva cara de PubMed. Después del
lanzamiento del nuevo sitio, los usuarios tendrdn acceso a
ambos sistemas por algunos meses. f

La imagen se libera de los derechos de autor bajo Creative Commons CCO
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Antonio Lazcano
Fotografia: Sonia Olguin

"Schrodinger

SEMINARIO
INSTITUCIONAL

La herencia intelectual de Schrodinger
“es la audacia que tuvo al escribir un libro
que revela no solamente curiosidad cientifica

sino sobre todo lo que los franceses
llaman una grandeza de espiritu”

y ;qué es la vida?"

Sonia Olguin y Antonio Lazcano

m Gaceta Biomédicas * noviembre 2019

En el contexto del 752 aniversario de la publicacion del libro de Erwin Schrodinger “éQué
es la vida?”, el doctor Antonio Lazcano, Miembro de El Colegio Nacional se refirié a la
verdadera herencia intelectual del fisico para el nacimiento de la biologia molecular, cuya
paternidad se nego a atribuir a Schrodinger.

Durante el seminario Institucional “Schrodinger y équé es la vida?”, el doctor Lazcano
explicé que el libro es el reflejo de lo que sucedia no sélo en términos de las disciplinas
cientificas sino también de la sociologia de la ciencia, ya que 1942 era un afio de grandes
crisis econémicas, violencia politica y racismo aterrador, por lo que tuvo que mudarse
primero a Suiza y luego a Irlanda. En ese pais Schrodinger dicta tres conferencias sobre
el fendmeno de la vida, sin pensar en bioquimica, genética o evolucidn pero tienen tanto
éxito que decidié convertirlas en un libro en el que se puede ver que para él, la esen-
cia de la vida se reduce al gen, y los procesos biolégicos se deben explicar en términos
estrictamente fisicos y quimicos, lo cual a decir de Lazcano es sorprendente porque ya
muchos cientificos de su generacion estaban planteando una visién totalmente radical
en términos evolutivos uniendo distintas disciplinas y tratando de desarrollar la bioqui-
mica evolutiva.

El experto en el origen de la vida explicé que cuando Schrodinger publicé su libro se
mantenia vigente la tendencia de querer explicar la esencia de la vida Unicamente en
términos fisicos, y la idea de que si no era fisica y no es representada por ecuaciones,
entonces sencillamente no valia.

Ademas, Schrodinger buscaba describir la universalidad de los procesos biolégicos en
términos bioquimicos, y en realidad uno de los primeros en pensar en bioquimica evo-
lutiva fue Oparin, pero junto con él otros cientificos como Waddington buscaban crear
una teoria bioldgica a partir de lo que ellos pensaban que eran procesos bioquimicos
universales.

Schrodinger, como algunos fisicos y quimicos deterministas, creia que el mundo mi-
croscopico se podia describir estadisticamente suponiendo movimientos atémicos alea-



torios. La teoria de reacciones quimicas en
boga era precisamente la que suponia un
acercamiento estadistico de los distintos
reactantes para formar un producto dado.

El doctor Lazcano explicé que también
en esa época la genética y el darwinismo
estaban comenzando a ocupar el centro
de atraccion de las ciencias de la vida, y
la fisica poseia un prestigio social y acadé-
mico mucho mayor que el de la biologia;
“los fisicos suben a la cuspide del aprecio
social, porque los fisicos son los que ganan
la Segunda Guerra Mundial con la bomba
atémica, incluso para la iconografia popu-
lar, el cientifico tiene que ser alguien como
Albert Einstein”, y esto, dijo, se refleja de
muchas maneras, como ejemplo mencio-
né el Science Citation Index o la evaluacién
de los articulos y el asignar puntos, pro-
puesto por los fisicos que trataron de juz-
gar el impacto de un articulo en términos
del numero de citas, lo cual es un reflejo
de este prestigio social y académico que
tienen y que es mucho mayor que el de los
bidlogos.

Mencioné también que la tendencia
del siglo XIX de ver qué hay detras del or-
den bioldgico (del orden de un huracén,
del orden de una parvada de aves) y bus-
car leyes generales aunque sean fendéme-
nos completamente distintos, llevé a un
programa mecanicista que dominé prime-
ro la bioquimica y luego la biologia mole-
cular durante buena parte del siglo XX.

De esta manera se dio una visiéon me-
canicista de lo vivo, la cual tiene la ventaja
de no recurrir a una fuerza sobrenatural y
permite el desarrollo de una visidon laica
del fendmeno bioldgico sin apelar a una
entidad metafisica, pero carece de una
perspectiva evolutiva y pretende explicar
la vida como la mera suma de las propieda-
des fisicas y quimicas de los componentes
de los seres vivos.

Esta visidn a decir de Lazcano, "niega la
existencia de leyes bioldgicas especificas
de lo vivo, no hay una diferencia cualita-
tiva que separe a la vida de lo inerte; es
decir, no hay seleccién natural que es un
fendmeno estrictamente bioldgico, y al
negar la existencia de leyes y propiedades
especificas de lo vivo, puede llegar a lo ab-
surdo de suponer que todo esta vivo o que
nada lo estd".

Schrodinger sostuvo que la esencia de
la vida se reduce al gen, y se basa primero
en las ideas de Boltzmann, de quien toma
la idea de la entropia (tendencia al des-
orden). De acuerdo con un fisico espafiol
el término de entropia como era utilizado
por Boltzmann se deberia reemplazar por
negentropia como lo empleé Schrédinger

quien decia que “de lo que se alimenta
un organismo es de la entropia negativa
o para expresarlo en términos menos pa-
raddjicos, lo esencial del metabolismo es
que el organismo logra liberarse de toda
la entropia que no puede evitar producir,
mientras esta bien”, declard Lazcano.

Schrodinger habla de cdédigos, porque
en esa época todo mundo estaba hablando
de cddigos; ni discutio el origen de los ge-
nes, ni busco una explicacién bioldgica evo-
lutiva sobre la naturaleza de la vida, estaba
convencido que bastaba explicar la natu-
raleza de los genes para explicar lo vivo, y
aun asi se ha ensefiado que el verdadero
padre de la biologia molecular es Schrodin-
ger, cuando sélo fue un gran impulso para
gue Watson se moviera a la disciplina de
la biologia al leer su libro, pero de acuerdo
con Pauling no hizo ninguna contribucién
a la comprensién de la vida ni fue el punto
de partida de la biologia molecular".

Sobre el titulo del libro de Schrédinger
¢Qué es la vida?, Lazcano invitd a reflexio-
nar sobre por qué no se tiene una buena
definicion de vida aceptable a todos. Expli-
co6 que las definiciones en otras disciplinas
no son problematicas porque no hay inter-
pretaciones alternativas como en las mate-
maticas donde se pueden dar definiciones
precisas atemporales; sin embargo, en la
biologia como lo resume Iris Fry, “la vida es
un concepto empirico cuya caracterizacion
depende de un contexto histérico espe-
cifico”. Por ejemplo, antes, se hablaba de
protoplasma, ahora los microscopios y es-
pectroscopios permiten separar las cosas y
se habla de citoplasma y de DNA.

Los organismos multicelulares, dijo,
consisten de unidades que son en si mis-
mas sistemas vivientes y que sobreviviran
aunque el organismo muera, de manera
equivalente la muerte de muchos de sus
componentes celulares y sistemas no ne-
cesariamente mata al organismo multice-
lular. Subrayd que no todas las entidades
bioldgicas poseen el conjunto de propieda-
des que asociamos empiricamente con los
sistemas vivientes, como los virus. Muchas
de estas unidades subcelulares poseen una
estructura modular y tienen propiedades
fisico-bioquimicas que permanecen acti-
vas incluso cuando estan aisladas, y tal vez
muchos de sus componentes exhiban pro-
piedades asociadas a la vida como catélisis,
replicacién, mutacién y el autoensamblaje;
sin embargo, “lo que es realmente peculiar
de la vida es que todas estas propiedades
se reunen en un solo objeto en sentido fi-
loséfico, propiedades que se encuentran
presentes pero no juntas en muchas otras
entidades, como lo dijo Oparin", enuncio.

Erwin Schrodinger

Lazcano recordé nuevamente a Iris
Fry quien dijo que la vida es un concepto
empirico cuya caracterizacion depende de
un contexto histérico especifico; y a Kant,
quien explicaba que en el sentido que los
conceptos definidos en un concepto histo-
rico se pueden hacer explicitos pero no se
pueden definir.

Menciond que es posible hacer una de-
finicion fenomenoldgica de la vida pero no
dar una definicion de la vida, y para ello,
“tengo necesariamente que apelar a otras
disciplinas”.

Concluyé que la herencia intelectual
de Schrodinger “es la audacia que tuvo al
escribir un libro que revela no solamente
curiosidad cientifica sino sobre todo lo que
los franceses llaman una grandeza de es-
piritu, porque no se arredrd por el hecho
de ser fisico y se acercd a ver qué habia en
otras disciplinas", y esa, dijo, “es una lec-
cion que todos debemos tener especial-
mente los estudiantes jovenes”.

Considerd que su principal contribu-
cién fue la idea de un cédigo pero no de
informaciéon genética, porque ello no
formaba parte ni de su pensamiento ni
de su vocabulario. Tampoco hay ninguin
vinculo entre sus ideas y los experimen-
tos y teorias que llevaron a descifrar el
codigo genético. Finalmente, dijo que
“la popularidad del libro de Schrédinger
contribuyé a validar el significado de la
discusion sobre la naturaleza de la vida,
es decir fue y sigue siendo una espléndida
provocacién intelectual”. i
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Sonia Olguin y Pablo Vinuesa

Pablo Vinuesa
Fotografia: Keninseb Garcia
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Combinando la microbiologia molecu-
lar con la informatica y la genémica com-
parativa el doctor Pablo Vinuesa del Centro
de Ciencias Genémicas de la UNAM traba-
ja en la identificaciéon de los mecanismos
evolutivos que subyacen a la emergencia
de patdgenos oportunistas en ambienta-
les naturales y clinicos. Enfocandose en el
género Stenotrophomonas logré encontrar
varios patrones evolutivos que explican el
surgimiento de los fenotipos de resisten-
cia y virulencia en el género, asociados a
la ganancia de diversos loci a lo largo de su
historia de diversificacion. El acimulo de
bombas de eflujo esta fuertemente corre-
lacionado con el incremento en resistencia,
mientras que el acimulo de diversos siste-
mas de secrecion y loci fimbriales correla-
ciona con la mayor viruencia de S. malto-
philia, 1a especie de mas reciente origen en
el género. De sus contribuciones resalta el
desarrollo de software de cédigo de fuente
abierto para pangendmica comparativa y
filogendmica. En el Seminario Institucional
“Evolucion de patogenos oportunistas mul-
tidrogo-resistentes en ambientes natura-
les”, dictado en el Instituto de Investigacio-
nes Biomédicas, el doctor Vinuesa mostrd
el trabajo desarrollado por su grupo sobre

DUt6genos oportunistas

la evolucién de patdgenos oportunistas en
ambientes naturales, para lo cual decidie-
ron centrarse en Stenotrophomonas, géne-
ro con cerca de 20 especies de las cuales
la Unica “famosa” es S. maltophilia, un pa-
tégeno multidrogo-resistente oportunista
y peligroso porque causa una amplia gama
de infecciones, predominando las de vias
respiratorias.

El doctor Vinuesa explicé que S. malto-
philia forma biopeliculas extremadamen-
te tenaces sobre todo tipo de superficies
bidticas y abioticas, y se pega fuertemen-
te sobre plasticos altamente hidrofébicos,
causando graves problemas en la clinica,
sobre todo en catéteres, respiradores ar-
tificiales al colonizarlos muy rapidamente.
Un aspecto muy interesante de Stenotro-
phomonas es su amplia valencia ecoldgica,
pudiéndose aislar de todo tipo de muestras
ambientales (plantas, suelos y cuerpos de
agua dulce), recuperandose ademds con
frecuencia del interior de amebas ambien-
tales, o en asociacién con otros tipos de
células eucarioticas , desde insectos a a
mamiferos, demostrando que es un orga-
nismo muy versatil.

Comenté que entre los diversos aisla-
dos ambientales recuperados ,tanto de la



columna de agua como de los sedimentos
de rios de agua limpia y altamente conta-
minados, dominaban las Stenotrophomo-
nas, por lo que se centraron en el analisis
de este género, considerando ademas que
es poco lo que se sabe sobre la biologia y
virulencia de estas bacterias si se compara
por ejemplo con Pseudomonas.

La caracterizaciéon de la coleccion de
105 aislados ambientales de Stenotropho-
monas se inici6 mediante analisis filogené-
tico multi-locus, resolviendo 68 haplotipos
(con 7 loci secuenciados) distribuidos a lo
largo de la filogenia del género, revelan-
do una gran diversidad. De este analisis
concluyeron que lo que se conoce en la
literatura como el complejo S. maltophilia
alberga al menos a cinco especies muy di-
ferenciadas, de tal manera que redefinie-
ron los linajes, y por primera vez descu-
brieron que habia asociaciones fuertes de
fenotipos de resistencia con las especies.
Para todos los aislamientos determinaron
el perfil de resistencia a 15 antibidticos de
5 familias, y con discos impregnados de
antibidticos betalactamicos determinaron
el tipo de beta-lactamasas que producen.
Observaron que los aislados de S. malto-
philia, son los mas resistentes, incluyendo
muchos aislados panresistentes, es decir,
gue son resistentes a las cinco familias de
antibioticos evaluadas, incluyendo a anti-
bidticos de ultima linea en la clinica como
diversos carbapenémicos.

El también coordinador de la Licencia-
tura en Ciencias Gendmicas comentd que
gracias a los trabajos del proyecto de doc-
torado de su alumna Luz E. Ochoa Sanchez
(Programa de Doctorado en Ciencias Bio-
médicas) aprendieron que habia una fuer-
te diferenciacién en el nivel de resistencia
desplegado por diferentes especies del gé-
nero, siendo g S. maltophilia la especie mas
resistente y la Unica que expresa metalo-
betalactamasas.

Para entender la evolucion de un feno-
tipo tan complejo como el de la resisten-
cia requirieron secuenciaron los genomas
completos de 62 cepasde la coleccion, las
cuales abarcan la diversidad del género,
generando un recurso importante para la
gendmica comparativa, junto al desarrolla-
do de poderosas herramientas bioinforma-
ticas para este tipo de analisis.

El doctor Vinuesa mostré el primer
patron de evolucién molecular de los
genomas que consiste en el incremento

del tamafio promedio de estos a medida
gue se avanza, desde los linajes basales de
Stenotrophomonas, que comprende unas
5 especies, hasta los de divergencia mas
reciente, siendo S. maltophilia la que tiene
los mas grandes.

Esta ganancia linaje-especifica de genes
tiene lugar mediante la adquisicion de di-
versos tipos de islas gendmicas, incluyendo
elementos integrativos y conjugativos (ICE)
o movilizables (IME), llamando la atencidn
la ausencia de plasmidos. Resalté la re-
levancia de los integrones de clase |, que
son claves para la diseminacién de genes
de resistencia en gamma-proteobacterias,
incluyendo Stenotrophomonas.

El ponente explicé que hay una clase
de transposon del tipo 402, que se piensa
ha sido fundamental en la movilizacion de
integrones entre bacterias ambientales,
los cuales llevarian primero cassettes con
funciones no necesariamente relacionadas
con la resistencia pero que a medida que
los humanos empezamos a incrementar la
presion selectiva en el ambiente, con la li-
beracion masiva de antibidticos y bacterias
con genes de resistencia, estos integrones
fueron ganando cassettes de resistencia.

En su coleccion, el grupo de Vinuesa
encontré una cepa de Stenotrophomonas
acidaminiphila que tiene un perfil de re-
sistencia mucho mas amplio porque porta
el integrén de tipo 402 con cinco determi-
nantes diferentes de resistencia, es decir,
un solo integrén hace a esta bacteria multi-
drogo-resistente a 4 clases de antibidticos.

Aclaré que la resistencia a antibioticos
es un fenotipo muy complejo que no de-
pende sélo de un gen, ya que pueden ser
muchos mecanismos que simultdneamen-
te estén actuando para que se manifieste
la resistencia, como los mecanismos clasi-
cos (mutaciones en proteinas o genes dia-
na que hacen muy sensibles a la polime-
rasa a la accidn de antibidticos o enzimas
gue directamente metilan o modifican al
antibiotico), o bien una tercera clase de en-
zimas que hidrolizan los antibidticos como
las beta-lactamasas Ademas, las células de
S. maltophilia tienen al menos una decena
de bombas de eflujo de diferentes familias
(en particular de la familia RND) las cuales,
si se expresan en altos niveles, las hace
intrinsecamente resistentes a una amplia
gama de drogas.

Al mapear los diferentes loci que codi-
fican para bombas de eflujo sobre la filo-

genia gendmica de referencia, descubrie-
ron que la diversificacion del género esta
asociada al acumulo sistemas de eflujo, lo
cual se refleja en un espectro de resisten-
cia cada vez mas amplio. Es decir, descu-
brieron que la evolucién de la resistencia
en ese género esta directamente asociada
con la acumulacién de bombas de eflujo.

A nivel del genoma core (genes ortélo-
gos compartidos entre todos los organis-
mos bajo estudio) el grupo del Dr. Vinuesa
descubrié que habia sefiales de seleccion
positiva altamente significativas en la rama
gue subtiende al linaje de S. maltophilia en
proteinas secretadas y asociadas a la su-
perficie celular. De ahi que actualmente en
su grupo estudian sistemas de secrecion y
fimbrias de S. maltophilia, con énfasis en
aquellos loci presentes sdlo en esta espe-
cie y que por tanto son candidatos fuertes
como potenciales determinantes de viru-
lencia.

Al analizar el repertorio de fimbrias
encontraron dos grupos de /loci fimbriales,
aquellos que estan en casi todos los geno-
mas y otros con una distribucion mucho
mas erratica, asociados a elementos ge-
néticos moviles de reciente adquisicion. S.
maltophilia es la especie del género que
tiene una mayor cantidad de fimbrias.

Al mapear su distribucion sobre la fi-
logenia gendmica de referencia, observa-
ron el mismo patrén descubierto para las
bombas de eflujo, es decir, que los linajes
basales tienen pocos loci que codifican
para fimbrias y sistemas de secrecién, acu-
mulandose a lo largo de la diversificacion
del género, siendo S. maltophilia el grupo
con mayor cantidad y diversidad de estos
loci. Con base en estos analisis filogendmi-
cos predicen que esta especie debe ser la
que tenga el mayor potencial para formar
biopeliculas sobre una mayor cantidad de
sustratos diferentes y ser la que desplie-
gue el espectro de hospedero mas amplio
y posiblemente la mas virulenta. Estas pre-
dicciones estan siendo evaluadas experi-
mentalmente, presentando resultados que
muestran que S. maltophilia es la especie
mas virulenta usando larvas del lepiddpte-
ro Galleria mellonella como modelo de in-
feccion. El trabajo actual en el laboratorio
del doctor Vinuesa se enfoca en el analisis
genético de bombas de eflujo, sistemas de
secrecion y fimbrias de S. maltophilia. t
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Medallas Alfonso Caso

2016-2017

Greta Reynoso del IIB, entre los galardonados

Sonia Olguin

En ceremonia presidida por el doctor Leo-
nardo Lomeli Vanegas, Secretario General
de la Universidad Nacional Auténoma de
México y el doctor Javier Nieto Gutiérrez,
Coordinador General de Estudios de Pos-
grado se hizo entrega de la Medalla Alfonso
Caso a 236 estudiantes sobresalientes de
las generaciones 2016 y 2017 de doctorado,
maestria y especializacion, entre ellos Greta
Reynoso Cereceda, alumna del doctor Mau-
ricio Trujillo de la Unidad de Bioprocesos del
Instituto de Investigaciones Biomédicas .

El doctor Javier Nieto Gutiérrez, informd
que el maestro Alfonso Caso Andrade fue in-
tegrante del grupo conocido como los siete
sabios por sus destacadas aportaciones a las
ciencias y a las humanidades y por su parti-
cipacion en la creacidn de instituciones edu-
cativas del pais. También fue un destacado
pensador y autor de libros, quien ademas
se desempefié como profesor de la Escue-
la Nacional Preparatoria, y de las actuales
Facultades de Filosofia y Letras, y Derecho.
Ademas fue director de la Escuela Nacional
Preparatoria y del Instituto Nacional Indige-
nista hasta su fallecimiento y fue el vigésimo
octavo rector de nuestra universidad; por
ello los estudiantes reciben la medalla que
lleva su nombre en reconocimiento a su des-
tacado desempefio en el posgrado. En esta
ocasidn se reconocié a 120 mujeres y 116
hombres que se han graduado en alguno de
los 94 programas de especializaciones, 89
de maestria y 56 de doctorado.

El doctor Nieto destacé que en las ge-
neraciones 2016 y 2017 hubo aproximada-
mente 4500 alumnos de nuevo ingreso a
especializaciones, 4300 a maestria y 1300
a los doctorados en cada afio, de esta po-
blacién se graduaron anualmente cerca de
7000 alumnos y de todos ellos solamente
uno fue considerado merecedor de la me-
dalla por cada uno de los programas por
cumplir con los requisitos establecidos en la
normatividad.

Felicit6 a los galardonados porque el
proceso que llevd a este reconocimiento,
dijo, “no solamente ha sido largo sino muy
exigente porque demanda gran persistencia
y dedicacion, y un desempefio académico

sobresaliente”, el cual fue evaluado por di-
versos cuerpos colegiados, como el sinodo
del examen de grado, los comités académi-
cos, la comisién del mérito universitario y el
pleno del Consejo Universitario.

Posteriormente, la doctora Angela Pie-
dad Caro Borrero en representacién de los
alumnos de doctorado reconocié “la volun-
tad, el empefio, la valentia y las ganas in-
terminables de conseguir los propdsitos de
vida” de los galardonados. También agrade-
ci6 a dos grandes pilares personales y aca-
démicos que han hecho posible alcanzar las
metas, que son los familiares y la UNAM, al
engranaje de personas que les permitieron
ser orgullosos representantes del talento y
la investigacion de calidad.

Consideré que no solo les correspon-
den las felicitaciones sino hacerse cargo
de la enorme responsabilidad que conlleva
este grado y esta distincion, “tenemos la
responsabilidad de seguir formando a las
generaciones venideras, tenemos la respon-
sabilidad de trasferir y compartir nuestro
conocimiento con las personas, las comuni-
dades”.

El maestro Jamel Kevin Sandoval Her-
nandez Gonzalez en representacion de los
alumnos de maestria dijo que la medalla
representa en realidad una larga historia de
esfuerzos no contados que superan el ambi-
to académico que suelen ser el eco de mul-
tiples sacrificios.

Agradecié a la UNAM por haberlos re-
cibido entre sus filas, darles calidad como
profesionistas, como cientificos y seres hu-
manos. Considerd que son muchas mas las
aportaciones que la UNAM genera en sus
vidas, “la educacion no se circunscribe sola-
mente al valor académico, sino que amplia
nuestras fronteras y nuestros intereses ha-
cia multiples disciplinas, derrumba muros
y estereotipos, estimula la busqueda del co-
nocimiento y la cultura, enaltece virtudes y
convicciones plurales".

El especialista Victor David Acosta Her-
nandez en representacion de los alumnos
de las especialidades dijo que a la alegria y
satisfaccion por recibir la medalla Alfonso
Caso se une el sentimiento de responsabili-

dad con nuestro pais, con nuestra sociedad
y con cada persona que alcanza su quehacer
profesional, el cual dijo, debe ser guiado por
la ética, profesionalismo, empatia y el amor
por lo que hacemos.

Invitd a sus compafieros a que "nuestra
voluntad no encuentre limites en una cali-
ficacion plasmada en un documento, sino
gue su compromiso se renueve dia a dia
marcando la diferencia y siguiendo a un
propdsito que beneficie a la humanidad en-
tera" porque dijo “hay que entender que si
logramos ayudar a una sola persona ya esta-
mos cambiando el mundo”.

Posteriormente, el doctor Leonardo Lo-
meli Vanegas Secretario General de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México
inform6 que esta medalla creada en honor
a Alfonso Caso, uno de los mas grandes in-
telectuales de la primera mitad del siglo XX
en México, un gran rector que enfrentd el
desafio de poder sacar de una crisis tan im-
portante a la Universidad y de crear una ley
organica que hoy nos rige y que le ha dado
una estabilidad que a lo largo de 74 afios y
ha permitido que la Universidad crezca has-
ta convertirse realmente en la universidad
de la nacion.

Menciond que es el posgrado el mejor
reflejo de la diversidad de disciplinas que se
cultivan en nuestra universidad tanto en las
ciencias como en las humanidades, en las
artes, en las ciencias sociales, y el desarrollo
que han alcanzado diversos paises del mun-
do solo ha sido posible haciendo apuesta
fuerte y prolongada por la educacidn, pero
de manera destacada por la educacion su-
perior, por eso, dijo, la UNAM a lo largo de
las ultimas décadas ha trabajado de manera
especial en el posgrado.

Subrayé que la universidad forma cien-
tificos, humanistas, artistas en las distintas
disciplinas pero también forma a profesio-
nales con compromiso social, con concien-
cia de las carencias de la nacién y por lo mis-
mo saben que es importante devolverle a
Meéxico lo que ha invertido en su formacion,
apostando siempre por un futuro mejor
para ellos, para sus familias pero también
para nuestra nacion. f




Greta Reynoso

Durante su maestria en el Pro-
grama de Maestria y Doctorado en
Ciencias Bioquimicas bajo la tutoria
del doctor Mauricio Trujillo, realizd
la tesis "Matraces con agitacion por
resonancia acustica y orbital: Carac-
terizacion del coeficiente volumétrico
de transferencia de oxigeno y com-
paracion de cultivos de Escherichia
coli", cuya principal aportacién fue
mostrar que la transferencia de oxi-
geno en cultivos aerobios de bacteria
debe considerarse desde la escala de
laboratorio para evitar efectos inde-
seados asociados con la limitacion de
oxigeno.

Demostré que la agitacién por re-
sonancia acustica suministrada por el
equipo RAMbio de Applikon es una
alternativa eficiente para asegurar el
suministro de oxigeno, incrementar
el crecimiento, la concentracion de
biomasa final y el rendimiento bio-
masa-sustrato en cultivos de E. coli
no transformada en comparacion a lo
que se obtiene con la tradicional agi-
tacién orbital.

El trabajo de investigacién de Gre-
ta Reynoso fue plasmado en un arti-
culo cientifico® y presentado en con-
gresos nacionales e internacionales.

1) Reynoso-Cereceda Gl, Garcia-Cabrera RI,
Valdez-Cruz NA, Trujillo-Rolddan MA. (2016)
Shaken flasks by resonant acoustic mixing ver-
sus orbital mixing: Mass transfer coefficient k a
characterization and Escherichia coli cultures
comparison. Biochem Eng J 105(B):379-390
(Open Access: http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1369703X15300863).

Greta Reynoso
Fotografia: Keninseb Garcia




La LIBB realiza el coloquio
“Antonio Pena Diaz:

un legado en la bioquimica”

Keninseb Garcia

Los alumnos de la Licenciatura en
Investigacion Biomédica Basica (LIBB)
organizaron el coloquio “Antonio Pefa
Diaz: un legado en la bioquimica”, para
reconocer la trayectoria del investigador
emérito del Instituto de Fisiologia Celular
(IFC), que concluyé su participacion como
profesor de la asignatura de Bioquimica
en la licenciatura, ademds de agradecer
su compromiso y entrega al Instituto, a la
universidad y al pais.

El doctor Peiia forma parte de la primera
generacion de bioquimicos mexicanos
formados en los laboratorios de los
fundadores de esta disciplina en nuestro
pais. Al inicio de su carrera se enfoco
en estudiar los efectos de los esteroides
suprarrenales naturalesy sintéticos sobre el
metabolismo de proteinas y carbohidratos,
y posteriormente en aspectos bdasicos de la
bioenergética utilizando a la levadura como
modelo experimental.

A lo largo de los afos, el trabajo del
grupo de investigacion dirigido por el doctor
Pefia se ha vuelto referencia en el estudio
del transporte de calcio y de potasio y sus
efectos a nivel fisiolégico en la levadura.
Destacan sus trabajos en el desarrollo de la
guimiosmosis como elemento fundamental
en el funcionamiento de las membranas
biolégicas y la conservacion de energia,
ademas contribuyé al estudio de la funcién
de las ATPasas de protones de la levadura.

Ha publicado 106 articulos cientificos
con 2319 citas; en cuanto a la formacion
de recursos humanos, ha graduado a 20
estudiantes de licenciatura, 16 de maestria
y 17 de doctorado. A lo largo de su vida
académica ha tenido una intensa labor
docente en el area de la bioquimica y la
bioenergética.

A nombre de los estudiantes, egresados,
profesores, tutores y el personal de la
Licenciatura, en el auditorio del IFC que
lleva el nombre del doctor Pefia, el doctor
Luis Mendoza Sierra, coordinador de la
LIBB, agradecio la labor académica del
investigador, a quien calific6 como una
figura inspiradora, que invitaba a los
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alumnos a ser los mejores y dar lo mejor
de si mismos.

Ademas, destacd la relevancia que ha
tenido para los alumnos de la LIBB el curso
de Bioquimica disefiado por el doctor Pefia,
junto con los doctores Adolfo Garcia Sainz'y
Fernando Lépez Casillas del IFC.

Asi mismo, el doctor Félix Recillas Targa,
director del IFC, destacé el valor de aquel
curso “histérico” de Bioquimica y menciondé
que cuando el doctor Antonio Pefia estuvo
al frente de la direccion del Instituto se
preocupd por el bienestar, desarrollo y la
ciencia de la institucion, pero sobre todo
por la formaciéon de recursos humanos vy el
desarrollo de los estudiantes.

Como parte del coloquio se presentaron
varios seminarios relacionados a la
bioquimica, en los que participaron los
alumnos de la LIBB Cristopher Moreno, que
presenté el seminario titulado “Busqueda
de mutabilidad en colonias de bacterias
resistentes a pesticidas”; José Ernesto
Bravo expuso “Andlisis de la regulacién
de los genes pardlogos EGD1 y BTT1 por
cambios en el metabolismo de carbono
en Saccharomyces cerevisiae”, y Antonio
Santillan Jiménez, con “Influencia del nicleo
supraquiasmatico en la permeabilidad del
nucleo arqueado”.

También participd Samuel Lépez
Guadarrama, que presentd el seminario
“Cambios morfoldgicos del islote
pancreatico en el periodo de poslactancia”;
“Buscando cémo restaurar la respiracion
en una mutante de S. cerevisiae carente
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de Cox2 mitocondrial” fue el tema con
el que participd Vannia Mendoza Solis, y
Eduardo Campos Chavez expuso “Estudios
bioquimicos y estructurales del complejo
bacGlyRS-ARNt”.

Ademas se realiz6 una mesa de didlogo
por videoconferencia entre Norma Sanchez,
técnico académico y alumna de doctorado
del doctor Pefia, y Erik Arroyo Pérez,
exalumno de la LIBB que actualmente
estudia el posgrado en Alemania, donde
compartieron sus impresiones y anécdotas
al ingresar al laboratorio del investigador
emérito.

El transporte de los cationes

monovalentes en la levadura
En su participacion, el doctor Pefia
agradecid la realizacion del evento en
su honor y rememord los inicios de su
trayectoria académica en 1954 cuando
ingresé a la Facultad de Medicina de la
UNAM, donde conocid a los doctores José
Laguna y Jesds Guzman que mas tarde lo
invitaron a incorporarse al departamento
de Bioquimica y lo guiaron hacia el estudio
de esta disciplina.

En 1964 realizd una estancia en el
laboratorio del doctor Abraham White,
del Albert Einstein College of Medicine en
Nueva York. Como investigador, realizé dos
estancias sabaticas, la primera en 1969 en
el laboratorio del doctor Aser Rothstein,
de la Universidad de Rochester, donde
trabajod en el estudio de transporte de iones
y otros metabolitos; la segunda, en 1975



con el grupo del doctor Henry Mahler, de
la Universidad de Indiana, en Bloomington.

Cuando se integré al departamento
de Bioquimica de la Facultad de Medicina
comenzé a estudiar los efectos del
cortisol y otros esteroides sintéticos en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas
en embriones de pollo, asi como el efecto
de la diosgenina sobre los niveles del
colesterol en conejos.

A raiz de estos trabajos, recordd el
doctor Pefia, publicé el primer articulo en
colaboracion con los doctores Laguna vy
Guzman, que trataba sobre el efecto del
sodio y el potasio, en presencia de cloruro,
sulfato y fosfato, sobre la actividad de la
enzima glutamato deshidrogenasa.

Narr6 que por esas fechas los
integrantes  del  departamento de
Bioquimica —entre ellos los doctores
Victoria  Chagoya, Marietta Tuena,
Armando Goémez Puyou, Enrique Pifia,
Aurora Brunner y el doctor Pefia—
organizaron seminarios departamentales
en los que se revisaban las publicaciones
mas recientes sobre regulacidon enzimatica
y nuevastécnicasyconceptos paraestudios
metabdlicos, como el libro Regulation
of Cell Metabolism, donde participaron
los investigadores mds destacados en
el campo, como Krebs, Chance, Potter,
Lynen, Lipmann, Racker, Lehninger, Slater,
Estabrook, Holzer y otros.

Estos temas despertaron su curiosidad
por estudiar las diferencias entre los
efectos del transporte de sodio y potasio
en el metabolismo de algin sistema
bioldgico. El sistema elegido por el doctor
Pefia fue la levadura, el cual descubrid
durante una estancia de investigacion en
el laboratorio del doctor Abraham White,
del Albert Einstein College of Medicine

de Nueva York, donde habia estado
analizando los efectos de cortisol sobre el
timo de las ratas.

A su regreso a México, con apoyo del
doctor Laguna comenzd a estudiar los
efectos del transporte de potasio en la
levadura de panaderia Saccharomyces
cerevisiae, que tenia la ventaja de ser un
sistema de muy bajo costo, y encontré
un efecto inmediato del potasio en la
respiracion debido a que este estimulaba
a una ATPasa y aumentaban los niveles de
NADH. Este efecto también se observaba a
pH alto, pero bajo esta misma condicion el
potasio ya no tenia efecto.

Mencioné que en ese momento se
sabia que en los tejidos animales hay
una ATPasa que bombea directamente
sodio y potasio y se preguntaron si podria
entonces haber una bomba de protones
en la levadura, que acidificaba el medio.

La propuesta al respecto planteada por
el grupo del doctor Pefia, que fue publicada
en 1972 en Archives of Biochemistry and
Biophysics, sugeria la existencia de una
bomba de dos componentes: una ATPasa
de membrana que bombeaba los protones
al exterior y aumentaba el pH interno, y un
transportador distinto para el potasio.

Mencioné que aflos mds tarde otros
investigadores secuenciaron uno de
los transportadores de potasio de una
levadura resistente al bromuro de etidio,
y demostraron que la bomba de protones
era una ATPasa similar a la ATPasa de
sodio, potasio y calcio de tejidos animales.

El grupo del doctor Pefia también
desarroll6 diferentes métodos para
medir el potencial eléctrico de las células
de levadura por medio de cambios
de fluorescencia en las mitocondrias,
utilizando diferentes colorantes como las

cianinas fluorescentes DiSC,(5) y DiSC,(3)
y Tioflavina T.

Con los trabajos realizados a lo largo
de los afos, el doctor Pefia considera que
se completo la tarea iniciada en 1965 para
estudiar cdmo ocurre el transporte de
potasio y el metabolismo en S. cerevisiae,
aunque considerd que aun quedan varias
levaduras por estudiar.

Ademas de sus aportes al estudio de
la bioquimica, en la trayectoria del doctor
Pefia destaca su faceta como promotor
de instituciones, pues entre los afos
1972 y 1973, después de la creacion del
Departamento de Biologia Experimental
del Instituto de Biologia, el doctor Antonio
Pefia Diaz y un grupo de investigadores
iniciaron el proceso que llevd a crear el que
hoy es el Instituto de Fisiologia Celular de
la UNAM, que se llevd a cabo en octubre de
1978, firmandose el acuerdo de su creacién
el 11 de enero de 1979.

En 1979 el doctor Pefia fue nombrado
director del recién formado Centro, que
se transformd en el Instituto de Fisiologia
Celular el 30 de mayo de 1985; en 1995 el
doctor fue designado director del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, donde
llevé a cabo muchas de las ideas que habia
instrumentado en el IFC.

El doctor Pefia fue presidente de la
Academia de Ciencias y presidente de
la Sociedad Mexicana de Bioquimica.
En afios recientes ha recibido multiples
reconocimientos, entre los que destaca
el premio Carlos J. Finlay en el area de
microbiologia que le otorgd la UNESCO en
el afno de 2003, ademas es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores en su
maximo nivel desde la fundacion del mismo
e investigador nacional emérito desde hace
varios afos. M

\

El doctor Antonio Pefia con alumnos de la Licenciatura en Investigacién Biomédica Basica
Fotografias: Keninseb Garcia.
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Debido a la popularidad que recientemente han adquirido los
puertos de carga publicos instalados en kioscos o estaciones
de carga en plazas comerciales, terminales de autobuses y
aeropuertos estan siendo utilizados por ciberdelincuentes para
robar informacién o instalar malware en los dispositivos moviles,
esta nueva técnica ha sido llamada Juice jacking o Estafa del
cargador USB.

é¢Como funciona?

Este ciberataque se aprovecha de los pines o terminales de datos
incluidos en el conector USB de los cables utilizados para cargar
los equipos moviles como smartphones y tabletas, aunque la
transferencia de informacién y el acceso a los datos esta bloqueado
de forma predeterminada en la versiones recientes de los sistemas
operativos moviles, en las versiones antiguas de Android no es asi 'y
por lo tanto son las mas vulnerables a este tipo de ataque.

Hasta el momento existen dos tipos de Juice jacking:

Robo de informacion: mediante un engafio se habilita o autoriza el
acceso al dispositivo y durante la carga se realiza el robo de datos.

Instalacion de malware: en cuanto se obtiene el acceso al
dispositivo, el malware se instala y permanece ahi hasta que es
detectado y eliminado por el usuario.

Al final todo se reduce a malware, en el caso del robo de
informaciéon, el malware puede estar instalado en la misma
estacion de carga (o en un dispositivo adicional conectado a ella),
los ciberdelincuentes no necesitan estar conectados fisicamente a
estos kioscos, el malware puede estar programado para detectar
en los dispositivos informacién valiosa como documentos de
identidad, informacién bancaria, passwords en general, etc.; en el
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peor de los casos su dispositivo mévil puede ser clonado para robar
nuestra identidad. En el segundo tipo, cuando el malware se ha
instalado en nuestro dispositivo, el objetivo no es la informacion
gue almacenamos ahi, su finalidad es tomar el control del equipo,
de esta forma pueden acceder a nuestra informacion via remota
con lo que los ciberdelincuentes tendrian acceso a nuestras
ubicaciones a través del GPS, registros de llamadas, informacion
de redes sociales, compras y todo lo que actualmente hacemos a
través de los dispositivos moviles. Por si fuera poco, el malware
instalado podria también utilizar nuestro dispositivo infectado
para la mineria de criptomonedas, secuestrar nuestra informacion
(ransomware) para posteriormente pedir un “rescate” o incluso el
dispositivo puede ser utilizado como una red de “bots” para atacar
sistemas o equipos en la red.

¢Como prevenir ser victima del Juice jacking?

1. Utilizar un adaptador de energia junto con el cable USB.
Aunque es necesario llevar consigo el adaptador ademas del cable
y es mas dificil conseguir un enchufe disponible, esta es la forma
mas segura de cargar nuestros dispositivos méviles cuando nos
encontramos fuera de la casa u oficina. También debemos tomar la
precaucion de llevar el adaptador adecuado de energia cuando nos
encontramos viajando hacia el extranjero.

2. Utilizar un adaptador o cable USB especializado. Existen en
el mercado adaptadores o cables configurados especialmente
para evitar este tipo de ataque, estan construidos utilizando
exclusivamente los pines de carga de energia de los puertos USB,
omitiendo los pines de datos y evitando asi cualquier posibilidad
de acceso a nuestros dispositivos.

La mejor forma de evitar ser victimas de esta nueva modalidad
de ciberataque resulta obvia, es preferible pasar algunos minutos
o hasta horas “desconectados” que poner nuestra informacion o
incluso nuestra identidad en riesgo. i

Mas informacion: https://bit.ly/38POmjX
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Existen en el mercado adaptadores que protegen nuestros dispositivos contra la “Estafa del cargador USB” o “Juice
jacking”, aunque por el momento es mas seguro utilizar el adaptador de corriente suministrado con el equipo.




