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La citometria de fluyjo |
aplicada al estudio del cancer:
El nanouniverso de las biopsias liquidas

Dra Cynthia Paola Lépez Pacheco. Dr. Juan Sebastian Herrera Norefia, Dra. Roxana Olguin Alor.
Dra. Gloria Soldevila Melgarejo, Dr. Enrique Ortega Soto.

Departamento de Inmunologia y Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo.

Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM.

Importancia del cancer de mama y de colon en México

El diagnoéstico temprano del cancer es uno de los principales indicadores que contribuyen al buen pronostico en los
pacientes. El cancer de mama es el tipo de cancer con mayor incidencia y mortalidad en mujeres en México (INE-
GI, 2020). Por su parte, el cancer de colon ocupa el segundo lugar en incidencia en hombres y el tercero en mujeres
(INEGI, 2020), lo que convierte a estos tipos de cancer en enfermedades de gran relevancia para su estudio. Una de
las principales complicaciones en los pacientes con estos diagndsticos es la invasion de células tumorales a 6rganos
distantes, un proceso llamado metéstasis. Se sabe que la capacidad de hacer metéstasis es una caracteristica intrin-
seca de cada tipo de tumor y, en general, el diagndstico tardio en pacientes se ha correlacionado clinicamente con
una mayor probabilidad de desarrollar metastasis. Es por esto que es imprescindible el monitoreo de la enfermedad
en cada paciente. Debido a que la metastasis es la principal causa de muerte en los pacientes con cancer, es primor-
dial contar con mas herramientas que permitan su deteccion temprana y establecer los parametros clinicos necesa-
rios para aplicar los tratamientos Optimos que incrementen la sobrevida de los pacientes (Miglietta, F. ef al. 2022).
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Figura 1. La nanocitometria de flujo como una estrategia traslacional. El estudio de los exosomas en biopsias liquidas como el plasma en pacientes con cancer,
representa una herramienta innovadora que permitird en un futuro una mejor caracterizacién molecular a nivel subcelular con potencial aplicacién en el
diagndstico y prondstico de enfermedades.
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Figura 2. Exosomas provenientes de la linea celular tumoral de cdncer de mama MDA-MB-468, obtenidos mediante ultrafiltracion y
cromatografia de exclusion molecular. Imagen tomada por microscopia de transmision electrénica.

Los exosomas

Las vesiculas extracelulares (VEs) son particulas con un didmetro entre 30 y 1000
nanometros, liberadas por casi todos los tipos celulares. Estas particulas tienen
un alto contenido de proteinas, acidos nucleicos y lipidos. Entre los distintos ti-
pos de VEs, estdn incluidos los exosomas, que son particulas pequefias menores
a 200 nanédmetros, los cuales median la comunicacién entre células. Actualmen-
te, el estudio de los exosomas ha adquirido gran relevancia, debido a que se ha
encontrado que contienen una enorme variedad de moléculas, las cuales regu-
lan funciones especificas en las células blanco (Kalluri R. y Le

Bleu, 2020). Por ejemplo, se ha encontrado una asociacion El Céncer de colon ocupa
importante con la presencia de ciertos miRNAs en exosomas . . .
de plasma, con el pronéstico de la enfermedad en pacientes el Segundo Iugar en incidencia
con cancer de mama (Curtaz, C., et al. 2022). en hombres Y el tercero

Papel de los exosomas

en mujeres (INEGI, 2020),

en el cancer de mama y colon lo que convierte a estos tipos

Las células tumorales, asi como células pertenecientes al de cdancer en enfermedades
microambiente tumoral, liberan exosomas que regulan pro- . .
cesos bioldgicos en células cercanas y que también pue- de gran relevancia para suv estudio

den tener efectos sobre células blanco en sitios distantes

para favorecer la creacion de nichos premetastasicos y consecuentemente, el
establecimiento de metdstasis. Por ejemplo, se ha encontrado que determina-
das proteinas y miRNAs transportados por estas vesiculas se encuentran rela-
cionadas con la angiogénesis (formacién de nuevos vasos sanguineos) (Hussen
B., et al. 2021), la modulacién de la funcion de las células del sistema inmu-
ne, y la invasividad de las células tumorales que se asocian con su capacidad

Octubre, 2022 www.biomedicas.unam.mx
Numero 10, Afio 27

Gaceta Biomédicas


https://www.biomedicas.unam.mx/prensa-y-difusion/gaceta-biomedicas/
https://www.biomedicas.unam.mx/

de migrar a otros érganos y establecerse. En el Laborato-
rio Nacional de Citometria de Flujo (LabNalCit), existe un
gran interés en la caracterizacion de los exosomas tumo-
rales, pues podrian asociarse a la evolucidn clinica, pues
permitiran la identificaciéon de nuevos marcadores tempra-
nos para el prondstico clinico de la enfermedad y posibles
blancos terapéuticos hacia moléculas que promueven la
metdstasis.

Estudio de exosomas individuales
por citometria de flujo

Aunque se han reportado perfiles moleculares a nivel
proteémico y mirnédmico del contenido de exosomas tu-
morales, la mayoria de estudios han analizado, de manera
global, el conjunto de exosomas presentes en el sobrena-
dante de cultivos o en el plasma de pacientes. Sin embar-
g0, se sabe que existe un alto grado de heterogeneidad en
los exosomas contenidos en estas muestras. En este senti-
do, informacidn reciente indica que las tetraspaninas CD9,
CD81 y CD63, moléculas enriquecidas en la membrana de
los exosomas y utilizadas como marcadores de exosomas,
pueden expresarse de manera diferencial en distintos ti-
pos de exosomas, lo cual indica que pueden existir sub-
poblaciones discretas de exosomas potencialmente distin-
tas tanto en su capacidad migratoria como en su funcion
(Okada-Tsuchioka, et al. 2022). Es por ello que ha surgido
la necesidad de profundizar en el estudio “individualizado”
de estas nanoparticulas y de buscar diferencias de conteni-
do molecular entre las subpoblaciones que pudieran estar
relacionadas con su funcién inmunomoduladora y/o pro-
metastdsica. Es en este punto que la citometria de flujo,
como herramienta que permite el estudio individualizado
de células y, mas recientemente, de particulas, representa
una estrategia novedosa para el estudio individualizado o
subpoblacional de muestras especificas de exosomas, para
estudiar mas a detalle el papel funcional de las diferentes
subpoblaciones, y poder relacionar el papel funcional con
su contenido molecular.

Infraestructura aplicada
en el Laboratorio Nacional de Citometria de Flujo
La citometria de flujo es una metodologia basada en la in-
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terrogacion de particulas individuales, que ademas permi-
te el andlisis de multiples pardmetros simultdneamente,
lo que posibilita el analisis de millones de células en poco
tiempo. Hasta hace algunos afos, Unicamente se podian
realizar analisis a nivel celular mediante los citometros de
flujo; sin embargo, en la ultima década, los avances tecno-
l6gicos han permitido la deteccidn de particulas submicro-
métricas y también su anadlisis multiparamétrico mediante
la nanocitometria de flujo, lo que ha permitido obtener
informacién acerca de subpoblaciones de VEs basada en la
detecciéon de diferentes marcadores. En este contexto, el
LabNalCit por su trayectoria y experiencia en la citometria
de flujo, participa en el Programa Nacional de Investiga-
cion e Incidencia en Inmunoterapias Multidisciplinarias, en
el marco de los Programas Nacionales Estratégicos de Sa-
lud, implementados recientemente por el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT), con un proyecto de
investigacién cuyo principal objetivo es la identificacién de
marcadores exosomales que se asocien con la capacidad
metastasica del tumor en pacientes con cancer de colony
de mama, codirigido por los doctores Enrique Ortega Soto
y Gloria Soldevila.

Las metodologias desarrolladas en este proyecto de
investigacion, permitirdan en un futuro proximo, desa-
rrollar herramientas para evaluar el papel prondstico de
los exosomas circulantes en pacientes con cancer. Este
proyecto ha permitido la adquisicion de tres citdmetros
de flujo con la capacidad técnica para el analisis de na-
noparticulas como los exosomas vy, para la separacién fisi-
ca de estas particulas, basada en el contenido molecular.
Por otro lado, el desarrollo de la nanocitometria de flujo
permitird el analisis de otros tipos de exosomas, como los
provenientes del tejido adiposo, los cuales podrian tener
gran relevancia en ambientes pro-inflamatorios como la
obesidad, la cual es considerada como uno de los factores
de riesgo en el desarrollo y progresion del cancer.

En resumen, la caracterizacion de marcadores espe-
cificos en los exosomas de pacientes con cancer de mama
y colon, permitira detectar tempranamente el proceso de
metdstasis, asi como de proponer nuevos blancos tera-
péuticos para inhibirla, impactando favorablemente en Ila
salud de los pacientes mexicanos. i
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La via visual:

La importancia del regisiro
electrofisiologico para
su entendimiento funcional

Dr. Pablo Pacheco Cabrera
Unidad Periférica del IIBO en el Instituto de
Neuroetologia de la Universidad Veracruzana

El sistema visual de los vertebrados ha sido estudiado durante muchos siglos, sus
vias especificas e inespecificas relacionadas con los ojos, cornea, cristalino, pupila,
musculatura ocular, los parpados, y centros nerviosos superiores; ademas, dentro
de estas vias estan incluidas las funciones del equilibrio y la marcha. Todo lo
anterior, es dependiente de la activacion o inactivacion de sus diversas estructuras;
por ejemplo, la pupila, se abre o se cierra para activar un mayor o menor nimero
de receptores, cuya participacion es fundamental en la modulacién de los ciclos
circadianos, y donde este movimiento pupilar es regulado por vias inespecificas
que involucran a nucleos del sistema nervioso autdbnomo simpatico y parasimpatico.
Por otro lado, el cristalino es un tejido contractil cuya forma superficial anterior se
modifica para ajustar la agudeza visual, es decir, se encarga de enfocar el estimulo
visual (objeto observado) utilizando el musculo ciliar que es controlado por el
sistema nervioso autdonomo.

Tracto Optico
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Optic Lateral
Tract Geniculote
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0 500 1000
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Figura 1 Figura 2

Fig. 1 Muestra de manera lateral y coronal la posicion de los electrodos que le fueron colocados al paciente (donde se
aprecia que pasaban o estaban en el tracto dptico y en la amigdala), y gracias a los cuales se obtuvieron los registros de
la fig.2. (Pacheco, P, Ervin, F.R. Functional interpretation of the photically elicited responses in the central visual system
of man. Bol. Estud. Méd. Bidl. Méx. 27: 77-94, 1971.)
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Otra funcion importante del sistema visual es el equilibrio,
ya que el movimiento ocular nos ayuda a mantener una
postura erguida. Un ejemplo comun de ello es cuando
abordamos un autobus, este se pone en marcha y vamos de
pie, entonces el movimiento ocular involuntario o nistagmus
nos ayuda a mantenernos en nuestra posicién. El control
del nistagmus estd regulado por nucleos dentro del tallo
cerebral (mesencéfalo, protuberancia y bulbo raquideo) que
controlan la musculatura ocular, los musculos oculomotores.
En este control de equilibrio participa el cerebelo, quien
ademas de mantener la coordinacion motora del balance
participa en la marcha para facilitar el desplazamiento recto,
puesto que tiene que existir coordinacion entre musculos y
la maduracién del sistema visual en esta actividad motriz.
Este tipo de funciones se han podido describir por hallazgos
anatémicos e histoldgicos relacionados con la integridad del
sistema visual de las vias inespecificas (como las descritas
previamente), mientras que las vias especificas se refieren
a un aspecto cognitivo. Con ello, determinamos intensidad
luminosa, forma del objeto, reconocimiento de imagen, etc.
Un método de analisis importante para el estudio de la via
visual es el registro de actividad electrofisiologica de las
estructuras participantes. Este método nos permite observar
la actividad producida por un estimulo visual y su paso por las
estructuras permitiéndonos hacer preguntas sin la necesidad
de una comunicacion verbal o escrita, la cual es imposible
cuando se estudian diferentes especies animales, razén por la
cual muchos de estos estudios se han realizado en humanos.
Cuando hablamos de estimulacién sensorial, nos referi-
mos a un estimulo luminoso donde la luz participa activamen-
te. Si se bloquea la estimulacién luminosa, automaticamente
pensamos que estamos blogqueando la actividad de la via vi-
sual; sin embargo, el registro electrofisiolégico realizado den-
tro de mi laboratorio ha mostrado que en la rata, gato, mono,
e incluso en humanos, el bloqueo del estimulo luminoso inicia
una actividad en la retina y trae como consecuencia actividad
de gran magnitud en diversas estructuras de la via visual. Esta
actividad, gracias a observaciones que se han hecho analizan-
do electroencefalogramas en mi grupo de trabajo, desenca-
dena la aparicién del ritmo alfa de la corteza cerebral del cual,
a la fecha, se desconoce a ciencia cierta su origen y/o funcién.
En conclusion, el registro de la actividad electrofisiolégica
es un método importante para seguir explorando la fisiologia
del sistema visual, que ahora sabemos se modifica por las
variaciones en las hormonas gonadales y por ende al sexo.
De manera casual y Unica tuve la fortuna de poder estimular

Referencias

el nervio éptico humano utilizando un pulso eléctrico Unico
y no produjo actividad cognitiva; sin embargo, si se produjo
actividad en la corteza cerebral. Cuando la estimulacion
eléctrica se cambid a pulsos (mucha estimulaciéon) en un breve
periodo de tiempo (milisegundos), el paciente reportd la
observacién de luces imaginarias como fuegos artificiales, es
decir, el estimulo eléctrico se volvié cognitivo.
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Esquema de la via visual clasica donde se
encuentra el tracto o cintilla éptica y donde
se observa el quiasma y un cruce de axones
£eed de uno y otro ojo; en la figura 4 se muestra
como cambia su actividad por estimulacién
de un flash de luz, al pasar el tiempo desde
que se apagd la luz; lo curioso de esta
actividad es que es practicamente idéntica a
la que observamos en el humano. (Pacheco,
5seq P., Bear, D., Ervin, F.R. Synchronized retinal
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the monkey (Cebus albifrons). Exp Neurol. 20:
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con funciones duales,

el caso de AzuCR de Escherichia coli

Dr. Juan Miranda Rios.

Departamento de Biologia Molecular y Biotecnologia

Unidad Periférica del Instituto de Investigaciones Biomédicas en el
Instituto Nacional de Pediatria.

Para sobrevivir en el ambiente, las bacterias deben con-
trolar de manera precisa la asimilacion y utilizacion de
nutrientes. Tradicionalmente el control de las funciones
metabolicas se lleva a cabo por medio de proteinas re-
guladoras. Sin embargo, recientemente se han descu-
bierto reguladores del tipo RNA que
modulan estas funciones. Entre
¢éstos, destacan por su impacto los
RNAs pequefios (small RNAs o
sRNAs, en inglés). Estos tienen
un tamano de entre 50 y 300
nucledtidos de longitud. Se ex-
presan como genes individua-
les a partir de promotores, o
bien se derivan de las regio-
nes 5" y 3" no traducidas. La
mayoria de los RNAs peque-
flos actian por apareamiento de
bases con sus mRNAs blanco y
requieren a una chaperona (Hfq
o ProQ) para la formacion de un
daplex con su blanco y regular de
esta manera su expresion, general-
mente provocando la terminacion
prematura de la transcripcion o per-
mitiendo ésta, o bien activando o inhi-
biendo la traduccion del mensajero. Una
bacteria contiene alrededor de 100 a 200
diferentes sSRNAs, regulando procesos tan im-
portantes como son la virulencia, la formacion de
biofilms, la comunicacion intercelular, respuestas de
estrés, asimilacion de diferentes nutrientes y modulan
el metabolismo central. La gran mayoria de los sSRNAs
no codifican para proteinas, por lo que se les llama RNAs
no codificantes.
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RNAs con funciones duales

Existe un grupo especial de sRNAs a los que se
nombra los RNAs con funciones duales, los cuales son
transcritos que tienen una funcién reguladora al unirse
a otros RNAs, ademds codifican para una proteina.
Estas proteinas son menores de 50 aminoacidos que
se asocian a otras proteinas modulando la actividad de
transportadores y enzimas. En especies gram negativas
como E. coli tenemos a SgrS, mientras que en gram
positivas se identificé a Pel de Streptococcus pyogenes,
SR1 de Bacillus subtilis y RNAIIl de Staphylococcus
aureus y VcdRP de Vibrio Cholera. Es interesante saber
que se encontré un ejemplo en plantas de soya, en el
cual el RNA ENODA40 codifica para dos proteinasde 12 y
24 aminoacidos que modulan la actividad de la sacarosa
sintetasa (Rohrig, et al. 2002) y diferentes estructuras
secundarias del RNA interacttan con proteinas durante
la simbiosis con Rhizobium (Rohrig, et al. 2002). En
animales se ha observado que alrededor de 30 por
ciento de los RNAs largos no codificantes (IncRNAs)
tienen la capacidad de codificar para micropéptidos
(Patraquim, et al. 2022).

El RNA AzuCR tiene funciones duales
y estd involucrado en la regulacion
del metabolismo de carbono

Por métodos bioinformaticos en los que se buscaron
promotores y terminadores en las regiones
intergénicas del genoma de E. coli, se identificd un
RNA de 164 nucledtidos al que se denomind 1S092 o
IsrB, al que aqui se le llamara AzuCR (Chen, et al. 2002).
Posteriormente se encontrod que este RNA codifica para
una proteina de 28 aminoacidos llamada AzuC (Hemm,
et al. 2010) y a un RNA con propiedades reguladoras
llamado AzuR. La expresidn tanto de la proteina como
del RNA es discordante, AzuC se expresa ampliamente
en medio minimo con glucosa como fuente de carbono
y es reprimido en glicerol por un mecanismo en el que
esta involucrada la proteina CRP (catabolite receptor
protein), mientras que el RNA solo se expresa en
glucosa en crecimiento exponencial.

El RNA llamado AzuR se une por apareamiento
de bases y es capaz de reprimir la expresion de los
MRNAs cadA que codifica para la lisina descarboxilasa
y galE el primer gen del operédn de galactosa
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galETKM y probablemente otros genes
relacionados con el metabolismo de
glicerol (Raina, et al. 2022). El pegado
de AzuR al mRNA de cadA es cerca del
sitio de unidén a ribosomas posiblemente
inhibiendo su traduccién. La union a galE
se lleva a cabo en la region codificadora,
lo cual pudiera provocar cambios en la
estabilidad del mRNA.

Por otro lado, se encontré que AzuC
es una proteina anfipatica que se une a
la enzima Glucosa-3-fosfato deshidro-
genasa o GlpD que estd involucrada en
la sintesis de fosfolipidos, la respiracidn
y la glicdlisis e incrementa su actividad
enzimdtica y ambas estdn inmersas
en la membrana interna (Raina, et al.
2022). Esta asociacion probablemente
afecte los niveles de glicerol-3-fosfato,
provocando cambios en la composicidn
de fosfolipidos de la membrana. De he-
cho, se observd que las bacterias que
sobreexpresan a las proteinas AzuC o
GlpD presentan un fenotipo de longi-
tud incrementada y menor crecimiento,
mismos fenotipos que estan presentes
en mutantes que no pueden sintetizar
fosfatidiletanolamina, fosfatidilglicerol y
cardiolipina (Raina, et al. 2022). También
es destacable que el mRNA de AzuC es
reprimido por la unién de un sRNA lla-

RNA AzuR

mado FnrS, lo cual pudiera explicar la
baja expresién de AzuC en condiciones
anaerdbicas (Raina, et al. 2022).

Por ultimo, se mostro que las activi-
dades de codificacién y de apareamiento
de bases de AzuCR compiten entre si de-
bido a la posicidn en que se encuentran
las bases involucradas. El conflicto entre
estas actividades produce una serie de
preguntas sobre qué actividad predomi-
na en diferentes condiciones ambienta-
les, si el RNA puede pasar de una acti-
vidad a otra, qué factores determinan la
actividad predominante y cémo es que
estas dos actividades surgieron durante
la evolucidn. Es claro que estas dos ac-
tividades dependen de los niveles del
RNA AzuCR, de los sRNAs que reprimen
la expresién de AzuC, los niveles de los
MRNAs blanco de AzuCR, los niveles de
las chapetonas Hfg y ProQ con las que
interactla y quizds otros factores. Las
caracteristicas antes descritas de Azu-
CR lo colocan como un RNA Unico entre
otros RNAs con funciones duales, ya que
las regiones de apareamiento de bases
se traslapan con la regién codificadora,
algo que no ocurre con otros RNAs dua-
les. Ademas, aunque AzuCR no esta muy
conservado en otras especies, los niveles
de AzuR y AzuC estdn regulados de ma-

AzuCR
FnrS

.. A

nera fina en diferentes condiciones de
crecimiento. Asi, por ejemplo, AzuC estd
involucrado en la regulacion del meta-
bolismo de glicerol, mientras que AzuR
lo hace en el metabolismo de galactosa
y glicerol. i
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Figura 1. Modelo para las actividades de AzuCR.
El RNA AzuR acttiia como un sRNA que reprime la expresion de los mRNAs cadA y galE por apareamiento de bases. Este
RNA también puede funcionar como un mRNA y traducirse para dar una proteina anfipatica AzuC que incrementa la
actividad de la enzima glicerol-3-fosfato deshidrogenasa o GlpD. En condiciones anaerdbicas la traduccion de AzuC y
la de GlpD es reprimida por el sSRNA FnrS
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Presentan 2a edicion

del libro Creer para ver,
de Guillermina Yankelevich
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(Coémo extrae el cerebro informacion de las imégenes e interpreta lo que
vemos en ellas? Es la pregunta a la que responde el libro Creer para ver,
escrito por la doctora Guillermina Yankelevich, investigadora consultante
del Instituto de Investigaciones Biomédicas (IIBO), derivado de sus
investigaciones sobre percepcion visual en diferentes especies animales y

en humanos.
El libro Creer para ver, publicado en 1993 y reeditado en En sus estudios, la doctora Yankelevich observé que du-
2020, sienta las bases para la comprensién de la percepcién rante el proceso de percepcion de las imdgenes, las perso-
visual, accién y atencién, entre otros aspectos neuroldgicos nas comprobaban y recababan informacién almacenada en
y sociales relacionados con la visién, afirmé la doctora Ar- la memoria para constatar si efectivamente era correcto lo
lette Lépez Trujillo, académica y exdirectora de la Facultad que habian creido ver, pero también encontré que ademds
de Estudios Superiores lztacala, durante la presen- de recurrir a la memoria, el cerebro hacia predicciones

sobre lo que iba a ocurrir y entre mas rapido y

mas precisa era la prediccidn, mejor era el pro-

ceso de identificacion y de valoracion de los
contenidos de informacién.

“Se ha dicho que el cerebro es un
mecanismo complejo de plantear, probar
hipdtesis y comprobar su veracidad (...).
Creer para ver significa justamente eso,
que el cerebro es un érgano que plantea
hipdtesis y comprueba si son validas”,

afirmd la doctora Yankelevich en la pre-
sentacion del libro.

En su participacién, la doctora Ldépez

Trujillo recordé que en 1992, siendo directora

tacion de la segunda edicion del libro realizada
en el auditorio Alfonso Escobar lzquierdo del
[1BO.
En sus seis décadas de trabajo trans- ,
disciplinario, que la llevé a obtener uno (7 J

I
e ; ‘ &%2(«%2)))))5r
de los reconocimientos Forjadores de la @%m%% f

Ciencia de la UNAM en 2003, la doctora
Yankelevich estudié el fendmeno de la
visidon en el gato, el acocil, el caracol de
jardin, y finalmente en el humano.

Para poder estudiar la percepcion
visual en los humanos, la investigadora se
dedicd a reunir grupos muy diversos de la
poblacidn del pais a los que se les mostraban

imagenes y se evaluaba qué porcentaje de la in- de la entonces Escuela Nacional de Estudios Pro-
formacién detectaban con base en la teoria matemati- fesionales Iztacala, invitd a la doctora Yankelevich del
ca de la informacién. También estudié la percepcion visual IIBO a realizar una estancia sabatica en esa institucién uni-
en la historieta ilustrada y el chiste grafico desde el enfoque ~ Versitaria, que tenia apenas unos afios de haber sido creada,
de las teorias lingiiisticas, pues se considera que la palabra con la conviccion de que la construccion de espacios para el
es una imagen a través de la cual es posible valorar la can- aprendizaje y la generacion de conocimiento requiere de la
tidad de informacién que ofrece cada uno de los elementos suma de esfuerzos, recursos, la unién de varias voluntades
linglisticos. y el compromiso y la presencia de los maestros y alumnos.
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“Empezamos a tratar de convencer a maestros y a in- Por su parte, el doctor Marcos Rosetti, investigador del

vestigadores del Campus Central de que fueran a Iztacala a departamento de Biologia Celular y Fisiologia del IIBO, re-
compartirnos su conocimiento y a formar a nuestros maes- saltod la influencia del paradigma de “creer para ver” en el
tros, la mayoria de ellos jévenes”, menciond la doctora L6- desarrollo de la inteligencia artificial y de maquinas auténo-
pez Trujillo. mas como el vehiculo de Braitenberg.

Fruto de esa estancia de la doctora Yanke- L, Asimismo, resalto la relacién de los traba-
levich en la actual FES Iztacala, entre otras écomo jos de la doctora Guillermina Yankelevich
actividades académicas, fue la primera sobre percepcién visual de imagenes
edicion del libro Creer para ver, que eXh'CIe y un proyecto en curso de su grupo
exponia una tematica novedosa de investigacién en el que se utiliza
para la época por la innovadora el Cerebro como herramienta de evaluacion
forma en que se abordaba la per- inforchi(’)n de ICIS psicopatoldgica a las ilusiones vi-

cepcidn visual. suales en pacientes con autismo

Unos afios después de la pri- imégenes e ini-erprei-q y esquizofrenia.

mera edicion del libro, como un Por ultimo, integrantes de la

reconocimiento a su trabajo aca- |0 que vemos en e"qs? comunidad del Instituto, familia-

démico y a su participacién en el res y amigos de la investigadora
fortalecimiento de la FES Iztacala, ES |C| pregun’rd a Iq que consultante del 1IBO destacaron

con apoyo del entonces coordina- sus aportaciones en la seleccidon

dor de Estudios del Posgrado de la responde el I|br0 y formacién de los alumnos de la

UNAM, doctor Javier Nieto, y de la di- Creer ara ver Licenciatura en Investigacién Biomé-
rectora de la Facultad, doctora Patricia p dica Basica, asi como su visién transdis-
Davila, se publicdé una segunda edicidn, ciplinaria de la ciencia que ha abierto bre-
enriquecida por el trabajo de 20 afios de la cha para nuevas generaciones de cientificos,
autora y sus nuevas aportaciones a la compren- pero principalmente para las mujeres, al haberse
sién de una tematica que integra muchas areas del conoci- desarrollado profesionalmente en un ambiente que enton-
miento, indicé la doctora Lopez Truijillo. ces era mayoritariamente masculino.R

Los doctores Marcos Rosetti, Guillermina Yankelevich y Arlette Lopez Trujillo durante la presentacion
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Red Biomedica

Dia Mundial

del Cifrado

David Rico
Seccién de Computo, IIBO-UNAM

El internet es una plataforma en la red que nos permite realizar una serie de actividades digitales que dificilmente
podriamos haber imaginado afios atrds; precisamente en esta interaccion con la tecnologia existen datos personales,
datos sensibles aunados a la huella digital que se genera naturalmente al navegar por la red; esta informacion resulta
ser un activo importante para personas no autorizadas y por esta situacion es que la confidencialidad, que es uno de
los pilares de la seguridad informatica cobra gran relevancia, ya que se busca que so6lo tengan acceso a la informa-
cion las personas que cuenten con los permisos necesarios o “privilegios”.

Entre los actores que tratan de acceder a nuestra informacién privada
destacan los ciberdelincuentes y recientemente los gobiernos. En Méxi-
co, el articulo 16 constitucional establece que sélo la autoridad federal
puede autorizar la intervencion en las comunicaciones con fundamentos
legales, situacién que da paso al tema del ciberespionaje y, precisamen-
te, infringe el derecho a la privacidad. Desde el punto de vista de segu-
ridad nacional, el espionaje digital le podria facilitar a los gobiernos la
anticipacion en situaciones que potencialmente afectarian al Estado o
inclusive a la ciudadania en el caso de delincuencia organizada.

Una plataforma que ha salido a la luz en anos recientes es Pegasus,
un software de origen israeli desarrollado para llevar a cabo actividades
de ciberespionaje mediante la infeccion del dispositivo a través de un
codigo malicioso, llevandose a cabo de alguna de las siguientes formas:

1) Zero-click vector. En este tipo de ataque la plataforma busca vul-

nerabilidades que no son conocidas aun (de dia cero) y que por lo mis- 1 https://www.internetsociety.org/es/events/
mo ignoran los desarrolladores y especialistas en seguridad informatica; global-encryption-day/2021/#:~:text=EI%20
mediante estas debilidades Pegasus busca aprovechar las fallas en las primer%20D%C3%ADa%20Mundial%20
aplicaciones con el objetivo de infectar el dispositivo y acceder a él. del,m%C3%A15%20segura%20para’%20sus%20

2) One-click vector. Esta forma requiere nuestra intervencion. Es Ciudadanos.

necesario dar click en el enlace que nos llega por SMS para que se des-
cargue e instale el software espia.

Ante este panorama, organizaciones sin fines de lucro como la In- —_
ternet Society conmemoran el 21 de octubre como el Dia Mundial del _—
Cifrado para “decir a los gobiernos de todo el mundo que proteger y for- "
talecer el cifrado es fundamental para hacer que Internet sea mas segura
para sus ciudadanos”, es decir, que los Estados busquen mecanismos
legales que permitan a los organismos de procuracién de justicia acceder
a datos privados sélo en casos justificables por la ley.

Estamos en una situacién desfavorable, pero como ciudadanos po-
demos llevar a cabo una serie de medidas de seguridad que nos permiti-
ran proteger nuestros datos como:

e Usar aplicaciones de mensajeria que usan cifrado de extremo a
extremo;

e Habilitar el cifrado de los datos en nuestros dispositivos para
evitar el mal uso de los mismos en caso de extravio;

e Usar contrasefias seguras de al menos 12 caracteres;

Mantener las aplicaciones actualizadas y

Habilitar el autoborrado de los datos en caso de presentarse un

numero determinado de intentos fallidos al des r.
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