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Los 20 años 
del Internet
y de Red Biomédicas

3

Este año se cumplen 20 del Internet como una realidad cotidiana en el mun-
do. De hecho, lo que estamos festejando este año es la aparición de Mosaic 
para Windows, el navegador de hipertexto que le da relevancia al Internet 
y lo vuelve el fenómeno de interés global que es hoy en día. Además este 
año se cumplen 20 de que el Instituto de Investigaciones Biomédicas tiene 
su propia red, interconectada con el Internet. Red Biomédicas aparece, en-
tones, en el momento preciso. Esta es la historia.

En 1993, siendo director el doctor Librado Ortiz, el Instituto me envió a 
Atlanta para conocer los avances en computación que habían de presentar-
se en COMDEX (Computer Dealers’ Exhibition); en ese tiempo uno de las 
mayores muestras de computación en el mundo. Esto fue parte de la prepa-
ración de la red informática que estaba por instalarse en Biomédicas, gracias 
a la iniciativa del doctor Juan Pedro Laclette, en ese tiempo Jefe de Depar-

tamento, que mostraba ya el 
gran talento que lo caracteriza 
y le posibilita obtener grandes 
financiamientos, como el que 
consiguió del Banco Mundial 
para montar la red de Biomé-
dicas y conectarla a Red UNAM 
para usar Telnet y correo elec-
trónico.

En COMDEX se presentó la 
primera versión realmente via-
ble de Windows NT, que habría 
de ser, a partir de Windows XP, 

el precursor de las versiones actuales de Windows. También apareció Visual 
Basic 3 incorporando por primera vez un motor de bases de datos, lo que 
eventualmente formó el núcleo de los sistemas informáticos del Instituto.

Lo realmente significativo no fue presentado en COMDEX, o lo fue a muy 
bajo nivel. Me refiero a Mosaic, cuya primera versión apareció ese año, y 
se trata del primer navegador de hipertexto para la Web. En COMDEX no 
se hablaba ni del Internet ni de la Web. Esos términos estaban en el futuro, 
aunque ese futuro aparecería ya muy pronto, al año siguiente.

Efectivamente, en 1994 nace el Internet como hoy lo conocemos, con la 
llegada de Mosaic 2.0 para Windows y hacia finales de año, su versión co-
mercial, Netscape. Yo entonces era un usuario de Compuserve, que ofrecía 
servicios de correo electrónico y de BBS (Bulletin Board Systems), y un día 
este servicio me avisó que podía bajar y probar Mosaic, que habría de ser 
una interfase con capacidad de textos e imágenes para la red global que 
Compuserve pondría al alcance de sus usuarios.

Bajé Mosaic, lo usé y quedé maravillado. Pero resulta que en Biomédicas 
se acababa de instalar la acometida de Fibra Óptica que nos conectaba a 
Red UNAM y al Internet, así es que inmediatamente instalé Mosaic y ¡llegó 
la World Wide Web al Instituto!

En ese mismo año empezó a operar Red Biomédicas, con una columna 
vertebral de cable coaxial y concentradores (desgraciadamente muy ines-
tables) repartidos sin el beneficio de closets de datos, mientras que la red 
estructurada de fibra óptica llegaría hasta el año 2000. El primer servidor 
Web del instituto, www.biomedicas.unam.mx, empezó a operar en 1995, y 
fue de los primeros en México.

Dr. Jorge Limón Lasson
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El interés científico de la doctora Kaethe Willms Manning 
se centró en el área de la inmunoparasitología, desde don-
de logró impulsar el desarrollo de la inmunología de Mé-
xico. La doctora Willms fue la primera mujer en ocupar la 
dirección del IIB, de 1981 a 1987, y en 1991 fue nombrada 
jefa del Departamento de Microbiología y Parasitología de 
la FM.
En su oportunidad, la doctora Patricia Ostrosky, directora 
del Instituto de Investigaciones Biomédicas, destacó que la 
doctora Kaethe Willms propuso que el trabajo de los de-
partamentos que integran el IIB se enfocara en estudiar y 
tratar de resolver diversos problemas de salud pública, ten-
dencia que han mantenido los directores del instituto hasta 
la actualidad.

La doctora Ostrosky resaltó el clima de libertad que pre-
valeció durante la dirección de la doctora Willms, que per-
mitió el desarrollo personal de los investigadores en un en-
torno libre y armónico; así mismo el apoyo otorgado para 
la formación de nuevas entidades universitarias, como el 
Centro de Investigación para la Fijación del Nitrógeno (hoy, 
Centro de Ciencias Genómicas) y el Centro de Investigación 
sobre Ingeniería Genética y Biotecnología (Instituto de Bio-
tecnología), al permitir la salida de miembros del IIB para 
integrarse a dichos centros.

Homenaje 
a la doctora
Kaethe Willms
Recientemente, el Instituto de Investigaciones Biomédicas y la Facultad 
de Medicina rindieron un homenaje póstumo a la doctora Kaethe Willms 
Manning, pionera en México en el estudio de la teniasis cisticercosis, y 
miembro distinguido de ambas instituciones. 

Keninseb García Rojo
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En 1985, con apoyo de la doctora 
Willms, investigadores de la Universi-
dad Autónoma de Sinaloa crearon la  
Unidad de Investigaciones en la Salud 
Pública (UISP) de la Facultad de Cien-
cias Químico Biológicas —que lleva su 
nombre desde febrero de 2013—, para 
impulsar las actividades de investiga-
ción en el área de salud pública y for-
talecer la docencia y el servicio hacia la  
sociedad.

“En esta etapa crucial, contamos 
siempre con el decidido apoyo de la 
doctora Kaethe”, recordó la doctora Syl-

via Díaz Camacho, jefa de la Unidad de 
Investigaciones en Salud Pública “Dra. 
Kaethe Willms”. “La doctora Kaethe iba 
a Culiacán, a la universidad, para ha-
blar —por nosotros— con el rector de 
la Universidad Autónoma de Sinaloa, el 
gobernador y el presidente municipal; 
para defender la función sustantiva de 
investigación en una institución tan po-
bre en ese entonces”.

Recordó que la unidad inició en un 
espacio denominado Laboratorio 5 de 
la facultad, con material proporcionado 
por el IIB y aportaciones de los alum-

nos que realizaban su servicio social. 
“Con muchísimo orgullo fuimos viendo 
cómo se generaba nuevo conocimiento, 
ahí en ese lugar desolado, y cómo se ti-
tulaba un gran número de estudiantes 
(…), por supuesto que nunca se olvidó la 
actividad docente y la doctora Kaethe, 
con mucha frecuencia, acudía también 
a nuestras aulas y auditorios”.

Indicó que actualmente la unidad 
es reconocida a nivel internacional por 
sus trabajos y se ha contado con la pre-
sencia de destacados parasitólogos de 
diferentes países como profesores invi-
tados; así mismo, esta entidad respalda 
una maestría en Ciencias Biomédicas 
que forma parte del Programa Nacio-
nal de Posgrado de Calidad del Conacyt 
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía) y recientemente se aprobó la 
creación del doctorado en Ciencias Bio-
médicas, que iniciará cursos el próximo 
mes de agosto.

Posteriormente, el doctor Juan Pe-
dro Laclette, coordinador del Posgrado 
de la UNAM, hizo un sentido reconoci-
miento a quien fuera su tutora y com-
pañera, el cual se presenta íntegro en 
la página 6 de este número de Gaceta 
Biomédicas.

En el homenaje también estuvieron 
presentes las doctoras Rosalinda Gueva-
ra, Secretaria General de la Facultad de 
Medicina; Paz María Salazar Schettino, 
jefa del Departamento de Microbiología  
y Parasitología de la Facultad de  
Medicina y el doctor Abraham Landa 
Piedra. 

La doctora Ostrosky 
resaltó el clima de 

libertad que prevaleció 
durante la dirección de  

la doctora Willms
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Si Miguel Hernández, el gran poeta español, estuviera 
en mi lugar escribiendo este obituario, seguramente 
expresaría: “Se nos ha muerto como del rayo Kaethe 
Willms, a quien tanto quería”. Y es que su muerte nos 
sorprende dolorosamente, por mucho que supiéramos 
que su salud se iba deteriorando. 

Kaethe Willms jugó un papel pionero en el estudio 
de la cisticercosis causada por el gusano Taenia solium, 
no sólo por sus trabajos tempranos de la enfermedad 
(recordemos aquella publicación de 1974 con Francisco 
Biagi, donde analizaban los problemas para el diagnós-
tico de esta enfermedad) sino también por su liderazgo 
en el impulso del estudio de este parásito. Junto con 
Luis Cañedo atrajeron el interés hacia la cisticercosis en 
el Instituto de Investigaciones Biomédicas, reclutando 
en ese entonces a Carlos Larralde. Estos grupos se con-
vertirían en foco de atracción para un buen número de 
alumnos, que más tarde llegarían a ser destacados in-
vestigadores. 

Fue coeditora de aquel 
famoso “Libro Rojo”, publi-
cado por Academic Press en 
1982, la cual fue la primera 
recopilación mundial sobre el 
conocimiento de la taeniasis-
cisticercosis y reunió a los más 
sobresalientes científicos de 
todo el mundo. Recordemos 
también que, entre 1984 y 
1990, fue la Coordinadora del 
Programa Prioritario para el 
Control de la Teniasis/Cisticer-
cosis en México, dependien-

te de la Coordinación de los Institutos Nacionales de 
Salud, de la Secretaría de Salud. El trabajo de ese pro-
grama culminó con la aprobación de la “Norma Oficial 
para la Vigilancia, Prevención y Control del Complejo 
Teniasis/Cisticercosis en el primer nivel de atención”, 
publicado en el Diario Oficial de la Federación el miér-
coles 21 de agosto de 1996. Actualmente, es obligato-
rio el reporte de casos de teniasis-cisticercosis en todo 
el sistema de salud del país. 

Kaethe Willms estudió medicina en la UNAM. Reali-
zó su tesis de licenciatura bajo la dirección de Ruy Pérez 
Tamayo. Hizo un internado en la Universidad de Tübin-
gen en Alemania, bajo la dirección del Prof. Erich Let-
terer y una estancia posdoctoral en la Escuela de Me-
dicina de Harvard University, en el laboratorio de uno 
de los más distinguidos patólogos estadounidenses, el 
profesor Guido Majno. Su obra científica fue plasmada 
en más de un centenar de publicaciones internaciona-
les incluyendo casi 80 en revistas internacionales e indi-
zadas. Coeditó nueve libros y recibió más de 1400 citas 

Kaethe Willms, in memoriam
Dr. Juan Pedro Laclette
Departamento de Inmunología del IIB

Kaethe Willms 
fue una académica 
del más alto nivel, 

bajo cualquier 
estándar que 
se considere

a sus publicaciones. Su tema de trabajo fue principal-
mente la teniasis-cisticercosis, tanto en el problema 
real causado por Taenia solium, como en el modelo 
animal basado en T. crassiceps. Además hizo contribu-
ciones en tripanosomiasis y en gnatostomiasis. 

En el rubro de la docencia y formación de recur-
sos humanos, impartió clases frente a grupo por más  
de treinta años y dirigió las tesis de casi 20 alumnos 
de licenciatura maestría y doctorado. La mayoría de 
sus alumnos (de maestría y doctorado) se han conver-
tido en profesores o investigadores activos y producti-
vos. Poseía antes de su jubilación los más altos niveles 
académicos: Profesora Titular “C” en la Facultad de 
Medicina, nivel “D” en el PRIDE  y nivel III en el Siste-
ma Nacional de Investigadores (SNI). Kaethe Willms 
fue una académica del más alto nivel, bajo cualquier 
estándar que se considere. Hasta antes de su jubila-
ción, nunca se retiró del laboratorio, del trato con los 
estudiantes y de la docencia.

Tuvo una enorme participación en prácticamente 
todos los cargos honorarios, de elección y de autori-
dad de nuestra universidad. Fue Jefa de Sección, Jefa 
de Departamento, Secretaria Académica y Directora 
del Instituto de Investigaciones Biomédicas. También 
fue Coordinadora del Posgrado, miembro de varias 
comisiones dictaminadoras, de consejos técnicos, 
consejera universitaria, consejera técnica, y formó 
parte de juntas de gobierno de Institutos Nacionales 
de Salud. Es decir que Kaethe, además de su trabajo 
científico, dedicó su esfuerzo al servicio de su institu-
ción, en los cuerpos colegiados que forman la base 
de la toma de decisiones universitarias. Creo que 
este es un mensaje digno de ser transmitido a los jó-
venes investigadores. Además de esforzarse en lograr 
un ascenso personal en sus carreras hay que meter el 
hombro por nuestra institución.

Kaethe Willms era una persona mesurada, pru-
dente, generosa, amable y educada, que predicaba 
a sus alumnos con el ejemplo y que establecía las 
mejores relaciones personales con ellos. También 
quiero mencionar a la amante de la música de ópera, 
que viajaba con frecuencia para escuchar una inter-
pretación en Viena o en Nueva York. Alguna vez me 
platicó que escuchó completo el Ciclo del Anillo del 
Nibelungo de Wagner en Bayreuth. Otro de sus atri-
butos personales era su amor por la naturaleza y la 
belleza, pasaba sus vacaciones en su casa de playa 
en Anguila en el Mar Caribe. Ahí descansaba y recar-
gaba sus fuerzas para regresar con el mejor espíritu 
de trabajo. 

Fue una extraordinaria académica, maestra, fun-
cionaria universitaria y una dulce mujer y amiga.  
 ¡Descanse en paz! 



biotina no es una marca epigenética natu-
ral.  Los descubrimientos del laboratorio 
del doctor León Del Río sugieren que la 
HCS forma parte de un complejo general 
de represión transcripcional, es decir, es 
posible que esta enzima, al ser reclutada 
a la heterocromatina, participe en la re-
presión independiente de biotina de la 
expresión de un número considerable de 
genes. 

Finalmente, cabe mencionar que, por 
la importancia de su aportación, el artí-
culo del doctor León Del Río fue utiliza-
do para ilustrar la portada del número de 
febrero de 2014 de la revista Molecular 
Genetics and Metabolism y se hizo mere-
cedor de un amplio comentario editorial 
escrito por el doctor Roy A. Gravel de la 
Universidad de Calgary3, quien es exper-
to en el área. En su texto, el doctor Gra-
vel destaca el trabajo de León del Río y 
sus colegas, que ha permitido entender 
la función de HCS como regulador de  
la expresión genética en células hu-
manas y su relación con diferentes  
enfermedades.

7

Holocarboxilasa sintetasa 
como represor transcripcional
En los últimos quince años, el laboratorio 
del doctor Alfonso León Del Río ha traba-
jado en la biología molecular de la holo-
carboxilasa sintetasa (HCS) una enzima 
que tiene un papel fundamental en el me-
tabolismo catalizando la transferencia de 
biotina a diversas proteínas involucradas 
en la utilización de ácidos grasos, amino 
ácidos y carbohidratos. 

Estudios realizados por el grupo del 
doctor León Del Río demostraron que la 
HCS también juega 
un papel importante 
en la regulación de la 
expresión genética1 

en células humanas 
a través de la activa-
ción de una cascada 
de transducción de 
señales que involucra 
la síntesis del segun-
do mensajero GMPc. 
Este mecanismo de 
regulación favorece 
la utilización de la vi-
tamina biotina por el 
cerebro a expensas 
de otros órganos como el hígado y múscu-
lo durante el ayuno o deficiencia nutricio-
nal prolongada.  Recientemente,  Isis Tru-
jillo estudiante de Doctorado en Ciencias 
Biomédicas en el laboratorio del doctor 
León Del Río demostró que la HCS regula 
la expresión genética en células huma-
nas a través de un segundo mecanismo.  
Esta nueva función de la HCS involucra su 
translocación al núcleo celular en donde 
se une a regiones de heterocromatina 
en el ADN. La HCS nuclear actúa como 
correpresor transcripcional reclutando 
enzimas con actividad de deacetilasa  
de histonas (HDACs) cuya función es la de 
compactar la estructura de la cromatina. 
Este estudio fue publicado por la revista 
Molecular Genetics and Metabolism con 
el título:“Holocarboxylase synthetase 
acts as a biotin-independent transcrip-
tional repressor interacting with HDAC1, 
HDAC2 and HDAC7”2.

La regulación del metabolismo, prolife-
ración y diferenciación celular es resulta-

do del fino equilibrio entre la activación 
y la represión de la transcripción de los 
genes que componen el genoma huma-
no. “Los resultados obtenidos por nuestro 
grupo sugieren que la HCS juega un papel 
importante en ambas formas de regula-
ción genética”, explicó en entrevista el 
doctor León Del Río.

El descubrir esta nueva función de la 
holocarboxilasa sintetasa (HCS) como un 
represor de la transcripción, la coloca en 

el grupo de proteínas 
multifuncionales des-
critas en los últimos 
15 años y a las que se 
les ha llamado moon-
lighting proteins de-
bido a que realizan 
varias funciones com-
pletamente diferen-
tes, dependiendo de 
su ubicación celular. 

El doctor León Del 
Río, comentó que 
durante la decodifi-
cación del genoma 
humano, se esperaba 

encontrar que éste contuviera alrede-
dor de 100 mil genes lo cual permitiría 
entender el elevado nivel de compleji-
dad de nuestro organismo. Sin embargo 
nuestro genoma está compuesto úni-
camente de 20 a 25 mil genes. Varios 
grupos de investigación han sugerido 
que la multifuncionalidad de cientos 
de proteínas, como la HCS, es respon-
sable por compensar el pobre número 
de genes que forman nuestro acervo  
genético.

La relevancia de este descubrimiento, 
es que provee de una explicación para 
la presencia de HCS en el núcleo celular. 
Durante más de diez años, el grupo del 
doctor Janos Zempleni había sugerido 
que la HCS nuclear a través de la biotini-
lación de histonas forma parte del código 
epigenético que regula la expresión de 
cientos de genes. Estos resultados fueron 
cuestionados por tres diferentes labora-
torios que demostraron que las histonas 
no contienen biotina concluyendo que la 

Con información del doctor Alfonso León del Río

1) Reyes Carmona S, Valadéz Graham V, 
Aguilar Fuentes J, Zurita M, León-Del Río A. 
(2011) Trafficking and chromatin dynamics 
of holocarboxylase synthetase during 
development of Drosophila melanogaster.   
Mol Genet Metab. 103: 240-8. 
2) Trujillo Gonzalez I, Cervantes Roldan R, 
Gonzalez Noriega A, Michalak C, Reyes Carmona 
S, Barrios Garcia T, Meneses Morales I, Leon 
Del Rio A. (2014) Holocarboxylase synthetase 
acts as a biotin-independent transcriptional 
repressor interacting with HDAC1, HDAC2 and 
HDAC7. Mol Genet Metab. 111; 321–330.
3) Gravel Roy A. 2014. Holocarboxylase 
synthetase: A multitalented protein with 
roles in biotin transfer, gene regulation and 
chromatin dynamics. Mol Genet Metab. 111; 
305–306.
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Figura en la que se muestra la localización de la 
enzima holocarboxilasa sintetasa en el núcleo 
de células hepáticas humanas



Reconocimiento 
Sor Juana Inés de la Cruz 
a Gladis Fragoso

La Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) entregó el Reconocimiento Sor Jua-
na Inés de la Cruz a 79 académicas sobresalientes en las labores de docencia, investigación 
y difusión de la cultura de cada una de sus entidades; entre ellas, la doctora Gladis Fragoso 
González, del Departamento de Inmunología del Instituto de Investigaciones Biomédicas.

“Premiar a las mujeres, poner en primer término sus logros, hacer un punto y aparte 
para demostrar el aprecio que la Universidad siente por sus profesoras e investigadoras es 
algo más que un gesto de justicia. Destaca la importancia que la UNAM reconoce a sus aca-
démicas”, señaló Ana Buquet, directora del Programa Universitario de Estudios de Género 
de la UNAM, durante la ceremonia realizada en el Teatro Juan Ruiz de Alarcón. 

Buquet comentó que desde hace unas décadas las mujeres han ido ganando espacios en 
la Universidad, pues desde el año 2000 la matrícula femenina ha incrementado de forma 
importante en el bachillerato y la licenciatura; así como la presencia de académicas en dife-
rentes entidades de esta casa de estudios. 

A pesar de estos avances en el ámbito universitario, dijo, “subsisten niveles de reconoci-
miento y responsabilidades a los que llegan con mayor facilidad los hombres que las muje-
res”, mientras que la mayoría de las obligaciones familiares son adjudicadas a las mujeres, 
además de su trabajo académico.
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Gladis Fragoso con el rector José Narro 
al recibir el reconocimiento
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Sin embargo, “desde hace más de una 
década nuestra Universidad ha impulsado 
acciones en favor de una convivencia más 
igualitaria, donde la presencia de las mu-
jeres deje de ser marginal y se reconozcan 
los aportes sustantivos de nuestras acadé-
micas”, expresó.

Muestra de estas acciones, dijo, es la 
creación de la Comisión Especial de Equi-
dad de Género del Consejo Universitario 
en 2010, con la finalidad de impulsar la 
igualdad en las prácticas, funciones y cul-
tura institucional de la Universidad; ade-
más, en 2013 se publicaron los Lineamien-
tos generales para la igualdad de género 
en la UNAM.

En representación de las galardonadas, 
Thalía Fernández Harmony mencionó que 
para Sor Juana, la búsqueda del conoci-
miento era una prioridad que la llevó a re-
nunciar al matrimonio y a la maternidad. 
“Nos une a Sor Juana el hecho de que para 
todas nosotras la búsqueda de conoci-
miento tiene suma importancia. A pesar 
de las dificultades de los tiempos que co-
rren, me siento afortunada porque nos ha 
tocado vivir en esta época”.

La investigadora del Instituto de Neuro-
biología, señaló que “la Universidad está 
llena de mujeres maravillosas. Hoy somos 
nosotras las que estamos aquí, antes fue-
ron otras y después también serán otras. 
Lo que nos queda hoy a nosotras es dis-
frutar este momento que es el que nos 
está tocando, y sentirnos una con todas las 
mujeres trabajadoras de nuestra casa de 
estudios”.

Rosa María Beltrán Álvarez, directora 
general de Literatura de la UNAM,  com-
partió que, a fuerza de escuchar las con-
versaciones de hombres y mujeres, des-
cubrió el placer de la lectura. “Leer es oír 
otras voces (…). Es ser un alma sin género, 
un alma degenerada para, desde allí, ex-
plorar los límites del conocimiento, como 
quiso Sor Juana”.

“Pero leer no te exime de vivir desde una 
sexualidad y un género, y menos aún desde 
la conciencia de que es como mujer como 
serás vista y como serás vivida. No obstan-
te, toma años aprender que decir ‘mujer’ 
es casi no decir nada; que es apenas un  
atisbo”.

Beltrán Álvarez consideró que la lectura 
permite pensar críticamente en el cuerpo 
y el de otros; interpretarlos no sólo a partir 

del género, sino como “cuerpos que im-
portan”.  “El cuerpo —el tuyo, el mío, el de 
todas— no es un cuerpo que se pueda de-
finir de una sola vez y para siempre, es un 
cuerpo que se hace y se deshace mediante 
actos específicos”, explicó.

“Mientras no sepamos que es falso que 
las mujeres sean un grupo identificable 
de una sola vez y para siempre, el cuerpo  
de las mujeres seguirá siendo un  
territorio bajo sospecha”, sostuvo.

Por su parte, Ana Buquet mencionó que 
“el Reconocimiento Sor Juana Inés de la 
Cruz es un eslabón más en un conjunto de 
medidas que demuestran una clara posi-
ción institucional a favor de la igualdad de 
género”. 

Gladis Fragoso González 
Se graduó como química farmacéutica 
bióloga en la Facultad de Química de la 
UNAM, donde también realizó la maes-
tría en Ciencias Químicas (Bioquímica); 
posteriormente obtuvo el doctorado en 
Investigación Biomédica Básica por la 
Unidad Académica de los Ciclos Profesio-
nal y de Posgrado (UACPyP del CCH) en 
la UNAM.

Su área de investigación se ha centra-
do en el estudio de los factores genéti-
cos, inmunológicos y ambientales aso-
ciados a la resistencia/susceptibilidad 
a la cisticercosis. La doctora Fragoso ha 
tenido una participación clave en el de-
sarrollo de tecnologías para el control de 
la cisticercosis, como vacunas y métodos 
diagnósticos.

En 1995 ingresó al Instituto de Investi-
gaciones Biomédicas, donde actualmente 
se desempeña como investigadora titular 
“B” de tiempo completo en el Departa-
mento de Inmunología; además es inves-
tigadora nivel III del Sistema Nacional de 
Investigadores (SNI).

La investigadora de Biomédicas forma 
parte del “Consorcio del Genoma de Tae-
nia solium” que participó en la secuencia-
ción del genoma de este parásito, el cual  
fue publicado junto con los de Echinococ-
cus multilocularis, E. granulosus e Hyme-
nolepis microstoma en la revista Nature 
en 2013.  Dicho estudio permite incur-
sionar en la búsqueda de moléculas con 
capacidad para controlar el fenómeno 
inflamatorio que acompaña a diferentes 
patologías infecciosas y no infecciosas.
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Otro aspecto a destacar en la trayecto-
ria de la doctora Fragoso es el desarrollo 
durante sus estudios de doctorado, del 
primer ratón transgénico en México; un 
modelo experimental que permitió de-
mostrar la relevancia de un gen asociado 
con la resistencia a la cisticercosis.

Ha publicado más de 90 artículos en 
revistas especializadas, 7 en revistas de 
divulgación y 7 capítulos de libros; sus tra-
bajos poseen más de mil citas y han dado 
como resultado una patente y la solicitud 
de 3 más.

La doctora Gladis Fragoso ha recibido 
el premio Roberto Kretschmer, el premio 
Programa para el Fomento al Patenta-
miento y la Innovación, así como el pre-
mio UDUAL de apoyo a la investigación. 
Ha sido revisora en revistas internaciona-
les como Plos One, Plos Neglected Tropical 
Diseases, Acta Tropica, Journal of Parasi-
tology y Parasite Immunology, entre otras. 

En cuanto a la formación de recursos 
humanos, ha impartido cursos de licencia-
tura y posgrado en la UNAM, Escuela Na-
cional de Ciencias Biológicas, CINVESTAV, 
Benemérita Universidad de Puebla y en el 
Instituto de Diagnóstico y Referencia Epi-
demiológica.

Ha formado parte de diversas comisio-
nes tanto del Instituto de Investigaciones 
Biomédicas como de la Facultad de Quí-
mica; actualmente es coordinadora del  
Comité para el Cuidado y Uso de  
Animales de Laboratorio de este instituto 
(CICUAL).

La doctora Fragoso 
desarrolló, durante sus 
estudios de doctorado, 

el primer ratón  
transgénico en México; 
un modelo experimental 
que permitió demostrar 

la relevancia  
de un gen asociado 

con la resistencia 
a la cisticercosis
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20	 Años de la Unidad 
de Fisiología Molecular
Keninseb García Rojo

A 20 años de su fundación, la Unidad de Fisiología 
Molecular del Instituto de Investigaciones Biomé-
dicas y el Instituto Nacional de Ciencias Médicas 
y Nutrición Salvador Zubirán (INCMNSZ) forma 
alumnos de excelencia,  mantiene una produc-
ción científica constante y ha crecido mediante el 
establecimiento de colaboraciones multiinstitu-
cionales, resumió el doctor Gerardo Gamba, jefe 
de la unidad.

El investigador adscrito al Departamento de 
Medicina Genómica y Toxicología Ambiental de 
Biomédicas indicó que desde su fundación, en 
febrero de 1994, en la Unidad se han publicado 
176 artículos en revistas indizadas; alrededor de 
70 por ciento de ellos son trabajos en los que él 
o la doctora Norma Bobadilla son los autores res-
ponsables, y 30 por ciento corresponde a trabajos 
en coautoría, con científicos de la propia UNAM o 
de otras instituciones.

En cuanto al tipo de publicaciones en las que 
aparecieron dichos artículos, comentó que 25 por 
ciento de ellos han sido publicados en revistas 
con factor de impacto menor a 3, 50 por ciento 
en revistas con factor de impacto de 3 a 6, y 25 
por ciento en publicaciones con factor mayor a 6.

Agregó que, hasta el momento, en la Unidad 
se han formado 70 estudiantes: 15 de licenciatu-
ra, 7 de maestría, 15 de doctorado, 6 de posdoc-
torado y 27 pasantes de la carrera de medicina 
quienes realizaron servicio social. Actualmente se 
forman ahí 16 alumnos.

Cuando se fundó, la unidad se estableció con 
el grupo del doctor Gamba y en 2001 se incorporó 
la doctora Norma Bobadilla, del Departamento de 
Medicina Genómica y Toxicología Ambiental del 
IIB; recientemente se han integrado como inves-
tigadoras asociadas las doctoras Diana Pacheco y 
Paola de los Heros, de la Universidad Panamerica-
na; Erika Moreno y Victoria Ramírez, del INCMN-
SZ y Adriana Mercado, del Instituto Nacional de 
Cardiología “Ignacio Chávez”.

Enfermedad renal crónica
Desde el inicio de su carrera, la doctora Norma 
Bobadilla ha estudiado los mecanismos de la pro-
gresión de la enfermedad renal crónica, en la que 
la lesión renal aguda desempeña un papel impor-
tante. Se trata de un síndrome que ocurre por la 
caída transitoria del flujo sanguíneo en el riñón, 
a causa de un episodio de isquemia reperfusión, 
y puede presentarse durante los transplantes de 
órganos, traumas o por el consumo de medica-
mentos nefrotóxicos.

La investigadora indicó que la lesión renal agu-
da es considerada un problema de salud pública 
porque la presentan de 5 a 10 por ciento de los 
pacientes hospitalizados y entre 40 y 60 por cien-
to de los que se encuentran en terapia intensiva.

Durante la lesión renal, explicó la doctora Bo-
badilla, se afecta el epitelio tubular proximal de 
la nefrona, que es la unidad que filtra la sangre 
en el riñón y se ha observado que cuando más 
intensa es la caída de la función renal por esta 
causa, los pacientes tienen una alta probabilidad 
de desarrollar enfermedad renal crónica.

Por otra parte, comentó que la aldosterona 
es una hormona que puede unirse a los recep-
tores de mineralocorticoides, cuya función es 
promover la reabsorción de sodio y la excreción 
de potasio; se produce en la glándula suprarrenal 
y actúa en los túbulos distal y colector del riñón. 

Sin embargo, se ha encontrado que la aldos-
terona puede tener efectos deletéreos en tejidos 
como el corazón, cerebro e incluso otras regio-
nes de la nefrona que tienen receptores de mi-
neralocorticoides, ya que puede generar muerte 
celular por apoptosis, fibrosis (cuando se secreta 
en mayor cantidad) o en enfermedades crónico 
degenerativas.

Por ello, el grupo de la doctora Bobadilla se ha 
interesado desde hace algunos años en estudiar 
los efectos de la aldosterona en diferentes mo-
delos de daño renal. El primero fue un modelo 
de toxicidad por ciclosporina, un fármaco inmu-
nosupresor que se emplea cuando se realiza un 
transplante de órganos y que produce vasocons-
tricción. 

Encontraron que al bloquear la acción de la 
aldosterona con espironolactona, un antagonis-
ta de los receptores de mineralocorticoides, es 
posible evitar la nefrotoxicidad por ciclosporina; 
esto sugería que la aldosterona estaba produ-
ciendo vasoconstricción a nivel renal, indicó la 
doctora Bobadilla.

Por ello, decidieron bloquear a la aldosterona 
en un proceso de isquemia reperfusión como el 
que ocurre durante la lesión renal aguda; some-
tieron a un grupo de animales a isquemia bila-
teral durante 20 minutos. Algunos de ellos reci-
bieron espironolactona hasta tres días antes de 
inducir el daño y observaron que mediante ésto 
fue posible prevenir las alteraciones funcionales 
y estructurales en el epitelio tubular renal.

Posteriormente, quisieron conocer si es posi-
ble prevenir la enfermedad renal crónica induci-
da por un episodio de lesión renal aguda median-
te espironolactona; para ello, se indujo isquemia 
bilateral renal durante 45 minutos a un grupo de 
animales y sólo algunos de ellos recibieron trata-
miento tres días antes. 

Después de nueve meses, observaron que los 
animales que no recibieron tratamiento desarro-
llaron enfermedad renal crónica y alteraciones 
muy evidentes a nivel estructural, como dilata-
ción tubular exagerada y formación de cilindros; 
en cambio, los animales que sí lo recibieron pre-

sentaban un menor daño a nivel funcional y es-
tructural. También observaron que los animales 
que desarrollaron enfermedad renal crónica te-
nían activada la vía de señalización de TGFβ.

Con estos resultados, el grupo de la doctora 
Bobadilla comprobó que en un modelo animal 
es posible prevenir el desarrollo de enfermedad 
renal crónica mediante aldosterona, pero, ¿qué 
ocurre si se da el tratamiento posterior a la apa-
rición de la enfermedad renal crónica?, se cues-
tionaron.

Para responderlo, dieron tratamiento a los 
animales 5 ó 10 días después de haber sido so-
metidos al daño y al cabo de 5 meses observaron 
que éstos presentaban menores niveles de pro-
teinuria (un marcador de lesión renal) y se prote-
gieron de la disfunción renal.

No obstante, la doctora Bobadilla advirtió 
que se debe poner mucha atención a los trata-
mientos con espironolactona para prevenir la 
enfermedad renal crónica, pues puede producir 
hiperkalemia (niveles elevados de potasio plas-
mático) sobre todo en pacientes críticamente 
enfermos.

Por otra parte, indicó que la reducción del 
flujo renal durante la lesión renal aguda activa 
el sistema renina-angiotensina-aldosterona. Su 
grupo se interesó en averiguar si al bloquear a la 
angiotensina con losartan, un antagonista de los 
receptores AT1 de angiotensina, 3 días antes o 
inmediatamente después de inducir isquemia en 
ratas, se obtiene un efecto renoprotector.

Encontraron que es posible prevenir el daño 
tubular y glomerular que presentan los anima-
les al administrar losartan, ya que se reduce la 
glomeruloesclerosis, la hipertrofia glomerular 
(aumento excesivo) y la proliferación del epitelio 
tubular. También observaron que este efecto re-
noprotector es menor cuando se da el tratamien-
to posterior a la inducción del daño.

Asimismo, el grupo de la doctora Bobadilla 
encontró que aunque la lesión renal aguda indu-
cida por isquemia no es intensa, y los animales 
pueden recuperar la función renal, después de 
un año desarrollan enfermedad renal crónica. 
Para entender que es lo que está ocurriendo, in-
dujeron isquemia por 45 minutos y evaluaron la 
historia natural de la enfermedad renal. 

Su interés se centró en identificar en qué mo-
mento se activan los mecanismos relacionados 
con la inflamación y el estrés oxidante a fin de de-
terminar el momento adecuado para dar el trata-
miento y evitar la progresión de la enfermedad. 

Observaron que 30, 60 y 90 días después de 
la isquemia, el riñón presenta una apariencia 
normal, pero entre los 90 y 120 días se dispara 
el daño y se observa dilatación tubular, esclerosis 
y formación de cilindros; también encontraron 
que el estrés oxidante comienza a aumentar alre-
dedor del día 30. El siguiente paso será estudiar 
la participación de las células del infiltrado infla-
matorio en la progresión de enfermedad renal 
crónica.

Otro de los intereses de la doctora Bobadilla y 
sus colaboradores es conocer si el género ejerce 
alguna influencia en la progresión de la enfer-
medad renal y, tras someter a ratas hembras y 
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no terminal. Estos descubrimientos permitieron 
estudiar la actividad del transportador in vitro e 
in vivo.   

Otra de las aportaciones del laboratorio del 
doctor Gamba consistió en la propuesta de un 
modelo que describe la cascada de señalización 
que regula al transportador de sodio/cloro, don-
de las cinasas WNK1 y WNK3 activan al transpor-
tador a través de la cinasa SPAK, y son reguladas 
por WNK4, el cual funciona como un switch mo-
lecular que inhibe o activa al transportador de 
sodio/cloro dependiendo de la situación.

El doctor Gamba y sus colaboradores encon-
traron que la angiotensina II modula el efecto 
que WNK4 ejerce sobre el transportador de so-
dio/cloro. Empleando un ratón knockout para 
WNK4, el grupo del doctor Gamba demostró que 
la activación del cotransportador de sal por la an-
giotensina II requiere de que esté integra la vía 
de señalización que incluye a WNK4 y SPAK.

Al medir la presión arterial de ratones SPAK 
knockin se comprobó que la interrupción de la 
vía WKN4-SPAK previene la hipertensión indu-
cida por angiotensina II, ya que estos animales 
presentaban menores niveles de presión arterial, 
pero cuando se les suministró aldosterona se ob-
servó que los ratones desarrollaron hipertensión, 
porque la hormona promueve el aumento de la 
actividad del canal de sodio.

Por otra parte, el ponente indicó que cuando 
hay resistencia a la insulina, como ocurre en la 
obesidad o el síndrome metabólico, el transpor-
tador de sodio/cloro se activa de forma dramáti-
ca, debido a que los riñones son perfundidos por 
la insulina que el páncreas libera en exceso. En su 
laboratorio demostraron que la obesidad induce 
la hipertensión arterial, y no al revés, debido a 
que la insulina fosforila al transportador e induce 
su activación.

El ponente indicó que las mujeres necesitan 
retener volumen de agua y sal en etapas como el 
embarazo y la lactancia; esto puede hacerse in-
giriendo más líquido o reteniéndolo en el riñón, 
para lo cual es necesario activar dicho órgano.

Para conocer cuál es el papel del transpor-
tador de sodio cloro en la retención de sal, se 
estudió la respuesta de ratas 
a tiazidas, que son fármacos 
inhibidores específicos de la 
reabsorción renal de sal. Encon-
traron que las hembras tienen 
mayor respuesta a tiazidas que 
los machos porque excretan 
más sodio y cloro que ellos. 
Posteriormente, extirparon las 
gónadas a los animales y obser-
varon que la respuesta de las 
hembras al fármaco disminuye 
y alcanza niveles similares a la 
de los machos.

Después hicieron el mismo 
estudio en ratas, ratones y hu-
manos; el resultado fue que en 
las ratas no hay diferencias en la 
expresión del transportador pero está más fosfo-
rilado en hembras que en machos, lo que indica 
que está más activo; mientras que en los huma-
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machos a isquemia bilateral por 45 minutos, han 
observado que 24 horas después de inducir el 
daño presentan niveles similares de proteinuria y 
caída de la función renal, pero a partir del cuarto 
mes el daño se agudiza en los machos y en las 
hembras se mantiene estable.

“Esto sugiere que la hembra está echando a 
andar mecanismos que evitan la progresión de la 
enfermedad renal crónica; pretendemos estudiar 
las diferencias para encontrar tratamientos ópti-
mos que puedan darnos mayor nefroprotección”, 
indicó la investigadora.

Manejo renal de la sal  
en la hipertensión arterial
Por su parte, el doctor Gerardo Gamba habló de 
las investigaciones que su grupo ha desarrollado 
en la Unidad sobre la hipertensión arterial, la 
cual es una enfermedad crónico degenerativa, 
asintomática y es el factor número uno de muer-
te en todo el mundo, por encima del tabaquismo, 
alcoholismo, obesidad y cáncer. 

El doctor Gamba señaló que debido a que 
la hipertensión arterial acelera los procesos de 
aterogénesis (formación de placas en las pare-
des arteriales, que conduce al estrechamiento 
del diámetro de los vasos sanguíneos) favorece 
la aparición de complicaciones como infartos al 
miocardio o cerebrales, insuficiencia cardiaca o 
renal crónica y problemas de visión.

Detalló que en México hay 22.4 millones de 
personas con hipertensión arterial, de los cuales 
sólo 8 millones reciben tratamiento. También se 
calcula que 46 por ciento de la población mexi-
cana mayor de 30 años padece hipertensión ar-
terial.

Explicó que para que el riñón funcione de ma-
nera normal, debe haber un equilibrio entre la 
cantidad de agua y sal que ingerimos y la que ex-
cretamos; sin embargo, cuando la presión dismi-
nuye el sistema echa a andar mecanismos para 
retener el volumen y cuando aumenta pone en 
marcha mecanismos para excretar la sal, “pero 
esto lo hace de forma crónica e imperceptible, 
que es difícil de medir”.

El desarrollo de hipertensión arterial está de-
terminado por la alteración en la curva de natriu-
resis de presión. Dicho de otra forma, explicó el 
jefe de la Unidad de Fisiología Molecular, los pa-
cientes se vuelven hipertensos porque necesitan 
aumentar la presión arterial para poder eliminar 
adecuadamente la sal. 

Agregó que el transportador de sodio/cloro 
es una proteína que se expresa principalmente 
en la parte inicial del túbulo distal de la nefrona, 
donde es responsable de la reabsorción de sal y 
favorece la retención de agua para aumentar el 
volumen circulante y por consiguiente la presión 
arterial. El transportador es inhibido por los diu-
réticos tipo tiazida, que es el fármaco antihiper-
tensivo más utilizado desde hace 50 años.

En sus primeros trabajos, el doctor Gamba 
logró identificar molecularmente a este trans-
portador; posteriormente Diana Pacheco, inte-
grante de su grupo, demostró que la activación 
del transportador se asocia con fosforilación de 
dos o tres residuos de treonina en la región ami-

nos y los ratones hay cambios tanto en la expre-
sión como en la fosforilación, pues las hembras 
tienen mayores niveles de transportador y está 
más fosforilado.

También se preguntaron si la prolactina, que 
estimula la producción de leche, podría tener 
un efecto en la activación del transportador de 
sodio/cloro y utilizaron ratones silvestres y otros 
que no tienen receptor de prolactina; observa-
ron que en las hembras hay un aumento en la ex-
presión y fosforilación del transportador, debido 
probablemente a la presencia de estrógenos.

Sin embargo, encontraron que la fosforilación 
del transportador disminuye de forma importan-
te en los machos que no tienen el receptor de 
prolactina. Para tratar de entender  qué ocurre, 
infundieron prolactina a ratas macho y notaron 
un aumento en la fosforilación del transportador. 
Posteriormente perfundieron riñones de anima-
les ex vivo diferentes con dosis de prolactina y 
comprobaron que la hormona  induce la fosfori-
lación del transportador.

El investigador señaló que la diferencia en la 
regulación del transportador de sodio/cloro en-
tre hembras y machos depende de las hormonas 
sexuales femeninas (estrógeno, progesterona 
y prolactina); esto apunta a que la retención de 
volumen durante ciertas etapas de la vida de la 
mujer puede estar relacionada con la activación 
del transportador de sal por la activación del 
transportador de sodio/cloro.

Para finalizar, el doctor Gamba comentó que 
en colaboración con la doctora Bobadilla del IIB 
y de la doctora Magdalena Madero del Instituto 
Nacional de Cardiología “Ignacio Chávez”, recien-
temente terminó un estudio piloto que sugiere 
que en pacientes que son sometidos a cirugía de 
corazón abierto, con bomba de circulación extra-
corpórea, la administración de espironolactona 
es útil para reducir la tasa de daño renal agudo 
en el período postoperatorio, lo que muestra el 
desarrollo de investigación traslacional con los 
conceptos originados en el laboratorio. Ahora ya 
han iniciado un ensayo clínico controlado a este 
respecto.

Proliferación del epitelio tubular inducida por un pro-
ceso isquémico, evaluada por la inmunohistoquímica 
del antígeno nuclear de células en proliferación (PCN) 
en un corte histológico renal teñido con PAS.
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Desarrolla investigadora de Biología 
Celular y Fisiología estudio sobre la 
percepción de las imágenes

El manejo de las imágenes, para conocer 
la percepción del individuo, desde su ca-
pacidad de abstracción hasta su interpre-
tación, fue el eje temático de la plática 
“Creer para ver”, impartida por la docto-
ra Guillermina Yankelevich Nedvedovich, 
investigadora del departamento de Bio-
logía Celular y Fisiología del Instituto de 
Investigaciones Biomédicas de la UNAM.
Conocer la información que contiene una 
imagen es importante para después sa-
ber qué cantidad de información logró 
abstraer el individuo y cuál se perdió 
durante el proceso de comunicación en 
imágenes, puntualizó la bióloga y física, 
al explicar de manera general las carac-
terísticas y aspectos relevantes de la in-
vestigación que realizó con otros colabo-
radores. 

El estudio, detalló, partió de la medi-
ción del contenido informativo de un con-
junto de imágenes; para ello, en primer 
lugar, diseñaron la forma de cuantificar 
dicho contenido a través de la Teoría Ma-
temática de la Información, desarrollada 
por el ingeniero electrónico estadouni-
dense Claude Shannon (1916-2001). 

Después, se presentaron las imágenes 
a diversos grupos de individuos para eva-
luar lo que percibieron de ellas. En ese 
sentido, enfatizó la importancia de cono-
cer el contenido de dichas imágenes para 
realizar la evaluación y saber qué canti-

Vania Ramírez

dad de información se perdió y cuál fue 
aprehendida por las personas. 

La doctora, comentó que realizó esta 
investigación en aproximadamente 14 
entidades federativas, donde evaluó 
cómo diversos grupos extraían la infor-
mación de las imágenes mostradas.

Concluyó al respecto, que el recep-
tor no es un elemento pasivo en el pro-
ceso de percepción de imágenes, sino 
es “netamente activo en el canal de  
comunicación”. 

Un recuento histórico  
de la producción de imágenes 
Esta investigación tiene también sus mo-
tivaciones a raíz de la evolución histórica 
de las imágenes. De hecho “los únicos 
animales que pueden actuar simultánea-
mente como emisores y receptores, son 
los humanos”, explicó.

Asimismo, habló brevemente de los 
cambios históricos de la producción de 
imágenes, hecho que hasta la actualidad 
se encuentra influenciado por el contexto 
y el mundo que rodea al individuo que las 
realiza. 

Desde la Prehistoria, el hombre creó 
sus primeras imágenes con las pinturas 
rupestres en las que plasmaba aspectos 
de la vida cotidiana que poco a poco se 
hicieron más complejas, pero en las que 
aún no expresaba profundidad. 

Imagen ambigua.
Este tipo de imagen se genera primordial-
mente a través de la relación perceptiva figu-
ra-fondo.
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Existe una diferencia entre estudiar el 
lenguaje verbal y escrito, porque es un 
código producido completamente por el 
ser humano. En cambio, el lenguaje de 
las imágenes es diferente. “Nadie cono-
ce la gramática de la naturaleza en su 
lenguaje, entonces estudiar la 
abstracción de su información 
es un asunto complejo”, afirmó 
la doctora Yankelevich. 

Dio a conocer, que en el 
Instituto de Investigaciones 
Biomédicas se realiza parte 
del ejercicio desarrollado, en 
la investigación ya que duran-
te el curso propedéutico de la 
Licenciatura en Investigación 
Biomédica Básica  (LIBB) y la 
selección de alumnos, los jóve-
nes son sometidos a diversas 
imágenes incompletas, para 
analizar su capacidad  de abs-
tracción.

La importancia de esta in-
vestigación es que el receptor 
al tener la capacidad de extraer 
información e interpretarla, 
también genera hipótesis, un 
atributo de los investigadores 
científicos, dijo Yankelevich, 
por lo que sus ejercicios son 
útiles para evaluar a los estu-
diantes aspirantes a ingresar a 
la LIBB. “Lo que hace el inves-
tigador, es aventurar hipóte-
sis sobre lo que está viendo y 
cómo están ocurriendo las co-
sas en los experimentos; todo 
el tiempo lo hace”, señaló. 

Durante la plática, resaltó 
que para construir la teoría 
de desarrollo y evaluación del 
hombre y sus sociedades, es 
necesario que exista una inte-
racción entre las ciencias socia-
les y naturales, lo cual denomi-
nó como “inter-ciencia”, cuya 
relación ha permitido la evolu-
ción de los seres humanos y su 
intelecto.
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“Nadie conoce  
la gramática del lenguaje  

de las imágenes, 
entonces estudiar  
la abstracción es  

un asunto complejo”

En el periodo Preclásico ya aparecían 
imágenes bidimensionales y para el Clási-
co, los griegos y romanos generaron imá-
genes tridimensionales que “ya no son 
copiadas del ambiente, sino exaltando 
sobre todo la belleza” dijo. 

En la Edad Media, los pintores co-
menzaron a plasmar representaciones 
abstractas como ideas, pensamientos de 
tipo filosófico e imaginario, por ejemplo 
la forma del universo o el aspecto de los 
dioses. Así, aparece la tercera dimensión 
en las imágenes producidas por el ser hu-
mano, quien ya en esta época tenía no-
ción de la geometría. 

Con la llegada del Renacimiento, el 
hombre empezó a tomar como referen-
te al cuerpo humano y sus proporciones 
geométricas con perspectivas diversas.  
Avanzada la intelectualización de la ex-
presión con imágenes, el artista se per-
mite jugar con las representaciones y de-
forma la realidad, creando expresiones 
ilusorias, ambiguas, metafóricas y varian-
tes sintéticas y abstractas. Ello plantea 
la necesidad de un continuo aprendizaje 
perceptivo en la población, para extraer 
los contenidos de las nuevas modalida-
des representativas (percepción visual 
intelectualizada).

La importancia de esta evolución para 
la percepción, a que todas las represen-
taciones se hacen de adentro hacia fuera, 
es decir que el hombre “genera un acervo 
de conocimiento interior que le permite 
hacer esbozos tal y como están en su me-
moria, y luego compara con su entorno 
para corregir las imágenes”, explicó. 

La importancia de  
la percepción de imágenes 
Como resultado de la evolución de la ex-
presión intelectual de imágenes, el indi-
viduo desarrolla la capacidad para reco-
nocer imágenes y completarlas, a pesar 
de estar incompletas, gracias a su acervo 
de conocimiento y contexto interior en la 
memoria.  

Explicó que el receptor se ha conside-
rado un elemento pasivo en el canal de 
comunicación, a diferencia del emisor o 
productor de imágenes sobre el que se 
han realizado más estudios, por ello es 
que se interesó en estudiar cómo el su-
jeto percibe las imágenes y cómo abstrae 
la información.

Imágenes proporcionadas 
por la doctora Guillermina  
Yankelevich
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La melatonina y los antipsicóticos 
Sonia Olguin 
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La administración de melatonina atenúa 
los efectos metabólicos adversos produ-
cidos por los antipsicóticos de segunda 
generación, sugiere el estudio realizado 
por Francisco Romo Nava del grupo del 
doctor Ruud M. Buijs y colaboradores*.

Los pacientes que padecen trastorno 
bipolar y esquizofrenia tienen un impor-
tante riesgo de padecer alteraciones me-
tabólicas y morir de forma prematura por 
causas cardiovasculares, ya que el tra-
tamiento para estos padecimientos con 
Antipsicóticos de Segunda Generación 
(ASG) puede generan alteraciones tales 
como obesidad, incremento en la tensión 
arterial, alteraciones en el metabolismo 
de los lípidos y de glucosa como resul-
tado de un desequilibrio autonómico 
generado en el núcleo supraquiasmático 
hipotalámico.

En un esfuerzo conjunto entre el Ins-
tituto de Investigaciones Biomédicas, 
el Departamento de Psiquiatría y Salud 
Mental de la Facultad de Medicina, y el 
Instituto Nacional de Psiquiatría “Dr. Ra-
món de la Fuente”, se realizó un ensa-
yo clínico doble ciego dirigido por 
el grupo del doctor Buijs en el 

que evaluaron los efectos metabólicos de 
la melatonina en pacientes tratados con 
ASG; 20 de ellos tenían trastorno bipolar 
y 24 padecían esquizofrenia. 

La melatonina es una hormona que se 
encuentra de forma natural en el organis-
mo humano y regula los ciclos de sueño-
vigilia. La oscuridad hace que el cuerpo 
produzca más melatonina, lo que le da la 
señal al cuerpo para que se prepare para 
dormir. La luz disminuye la producción de 
esta hormona y provoca que el cuerpo 
esté preparado para estar despierto. 

Para el estudio los pacientes se divi-
dieron en dos grupos a los que aleato-
riamente se les suministró melatonina o 
placebo durante 8 semanas, y se realizó 
un registro de su peso, presión sanguí-
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* Romo Nava F, Alvarez Icaza González D, Fre-
sán Orellana A, Saracco Alvarez R, Becerra Pa-
lars C, Moreno J, Ontiveros Uribe MP, Berlan-
ga C, Heinze G, Buijs RM.  (2014) Melatonin 
attenuates antipsychotic metabolic effects: 
an eight-week randomized, double-blind, pa-
rallel-group, placebo-controlled clinical trial. 
Bipolar Disord. doi: 10.1111/bdi.12196

nea, lípidos, glucosa, masa corporal y sus 
parámetros antropométricos. 

El grupo que recibió melatonina mos-
tró un decremento en la tensión arterial 
diastólica (-5.1 mmHg contra 1.1) y ate-
nuó el incremento de peso (1.5 contra 
2.2 kg del grupo con placebo). Los prin-
cipales efectos metabólicos benéficos del 
grupo de melatonina en comparación con 
el grupo placebo en masa grasa (0.2 vs 
2.7 kg, respectivamente) y tensión arte-
rial diastólica (-5.7 mmHg vs 5.5 mmHg) 
fueron observados en los pacientes con 
trastorno bipolar pero no en el grupo con 
esquizofrenia.

Los resultados del estudio mostraron 
que la melatonina es efectiva en dismi-
nuir los efectos adversos de los ASG, 

particularmente en pacientes con tras-
torno bipolar. Lo que lleva al grupo de 
investigación a proponer que los ASG 
pueden perturbar un equilibrio metabó-
lico central que causa efectos adversos y 
que la administración nocturna de mela-
tonina ayuda a restaurarlo, pero aún se 
desconocen los mecanismos mediante 
los cuales se logra ésto. Con estos resul-
tados, la melatonina podría convertirse 
en una opción de tratamiento para los 
efectos metabólicos adversos generados 
por ASG, ya que es una sustancia relati-
vamente inocua, de bajo costo y mantie-
ne la respuesta terapéutica benéfica de  
estos medicamentos.
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Omar Rangel Rivera
Sección de Cómputo

MultCloud: 
todas las nubes en un solo sitio

Gaceta Biomédicas |   marzo   2014

Con el concepto de almacenamiento 
en la nube surgieron algunos servicios 
interesantes y muchas personas inme-
diatamente comenzamos a darnos de 
alta en sitios como SkyDrive (hoy One-
Drive), Dropbox, GoogleDrive, Box.net, 
etc., y en cada uno pusimos información 
que considerábamos importante como 
para tenerla disponible desde cualquier 
lugar, pero luego nos decidimos por al-
guna de estas opciones y dejamos nues-
tra información olvidada en dos o más 
servicios.
Otro escenario es que tal vez no necesi-
tamos contratar ninguno de estos servi-
cios en su versión de pago, ya que con 
la capacidad de almacenamiento que 
nos ofrecen en sus versiones gratuitas 
es más que suficiente, así que podemos 
organizar archivos personales en un ser-
vicio, archivos de trabajo en otro, archi-
vos para compartir en un tercero, etc.; 
al final, resulta tedioso tener que entrar 

a cada uno para poder agregar, quitar o 
compartir archivos.
Independientemente de cuál sea nues-
tra situación, MultCloud es una aplica-
ción que nos permite organizar archivos 
entre la mayoría de los servicios de al-
macenamiento en la nube, todo desde 
una sola aplicación, en una sola ventana 
y con una sola contraseña. Por ejem-
plo, con MultCloud podemos mover los 
archivos de OneDrive a Dropbox  o po-
demos hacer un copia en espejo de lo 
que tenemos en Box.net a GoogleDrive, 
también podemos administrar varias 
cuentas de un mismo servicio, es decir, 
si tenemos dos cuentas de Dropbox, una 
para el trabajo y otra para uso perso-
nal, con MultCloud es posible visualizar 
los archivos de ambas en la misma PC 
y administrar ambas cuentas al mismo  
tiempo.
Otra ventaja importante de MultCloud 
es que permite compartir archivos di-

rectamente desde su plataforma, con 
la misma seguridad que si lo hiciéramos 
desde cada uno de los servicios, además 
incluye un visor de archivos de Office, 
PDF, etc. para dar una vista rápida a los 
que tenemos almacenados.
MultCloud no tiene costo (por ahora) y 
dado que es un servicio web podemos 
decir que es compatible prácticamen-
te con cualquier sistema operativo que 
cuente con la última versión de los na-
vegadores más comunes. La transfe-
rencia de archivos entre servicios de 
almacenamiento en la nube dejó de ser 
complicada, aún si tenemos mucha in-
formación o archivos muy ‘pesados’ no 
hay de qué preocuparse, todo el trabajo 
se realiza fuera de nuestra máquina y de 
forma directa entre las nubes de los ser-
vicios involucrados.

Más información: 
https://www.multcloud.com/

La seguridad de MultCloud se debe a su algoritmo de 
cifrado de 256-bit que permite una comunicación y 
transferencia de datos segura entre servidores; a que 
no almacena información, sólo permite visualizarla y 
transferirla entre servicios, y también a que no almacena 
contraseñas, la autenticación está basada en el protocolo 
OAuth el cual permite la comunicación entre aplicaciones 
(dos servicios de almacenamiento en la nube, por 
ejemplo), sin que un tercero (en este caso MultCloud) 
tenga que conocer las contraseñas involucradas.

TRES DE NUESTRAS GARANTÍAS

Encriptación 256 -bit AES MultCloud no guarda 
tus datos y archivos

MultCloud no guarda las contraseñas
de tus cuentas de almacenaje


