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Dietas altas en glucosa provocan disminucion en la fertilidad
y un cambio drdstico en la expresion de factores transcripcionales.
El caso de Caenorhabditis elegans

Juan Miranda Rios
Unidad de Genética de la Nutricion

y Departamento de Biologia Molecular y Biotecnologia del 11B

La obesidad y el sobrepeso represen-
tan dos problemas graves de salud que
aquejan a nuestra sociedad. Un factor
importante para su desarrollo es el alto
consumo de azUcares, aunado a un estilo
de vida sedentaria. Se calcula que cada
mexicano consume alrededor de 180 li-
tros de refresco al afio, lo que nos pone
en el primer lugar de consumo a nivel
mundial. Este es uno de los factores que
permiten explicar por qué un tercio de
nuestros nifios y adolescentes presentan
obesidad, cifra que se incrementa a 70
por ciento en el caso de los adultos. De
seguir la tendencia actual, se calcula que
en el afio 2030 mil millones de personas
padeceran obesidad en nuestro planeta.

El sobrepeso y la obesidad predisponen
a graves problemas de salud como son
las enfermedades cardiovasculares, la
diabetes tipo 2 y el cdncer. La Secretaria
de Salud informd que de 2000 a 2016 se
reportaron en México un millén 200 mil
defunciones asociadas con la obesidad.

El gusano Caenorhabditis elegans
como modelo biolégico
Con el objeto de conocer a nivel molecu-
lar cudles son los cambios en la expresion
génica y las alteraciones inducidas en los
organismos expuestos a dietas altas en
azlcar, en nuestro laboratorio de la Uni-
dad de Genética de la Nutriciéon, unidad
periférica situada en el Instituto Nacional

Mitocondrias de la region de la cabeza del gusano
visualizadas usando una tincion fluorescente.
Imagenes: Doctor Juan Miranda

de Pediatria, usamos al gusano Caenor-
habditis elegans para dilucidar los meca-
nismos involucrados.
En este gusano se han descubierto proce-
sos bioldgicos fundamentales como son
la muerte celular programada, el silencia-
miento por RNAI y la regulacidon de la ex-
presién génica mediada por microRNAs.
C. elegans es un organismo relativamente
simple, formado por 959 células somati-
cas. Se usa ampliamente en la investiga-
cion biomédica debido a la gran cantidad
de herramientas genéticas y de mutantes
disponibles. Su cultivo es sencillo y pue-
den adicionarse diferentes compuestos a
su medio de crecimiento. Fue el primer
Continua pag. 4>
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organismo multicelular del que se obtuvo
su genoma completo. Se desarrolla desde
embridn hasta adulto en tres dias, pasan-
do por cuatro estadios larvarios (L1, L2,
L3 y L4). Los adultos pueden vivir hasta
tres semanas bajo condiciones favora-
bles. Debido a que es completamente
transparente, permite la visualizacion de
la expresidn génica por medio del uso de
reporteros como GFP, y es relativamen-
te sencillo realizar experimentos de alta
eficiencia usando mutantes knockout o
silenciamiento por RNAi. Ademas, el he-
cho de que 60 por ciento de sus genes es
compartido con los humanos y que di-
versas vias de sefalizacion, asi como las
vias de sintesis y degradacién de lipidos y
carbohidratos, son similares a las encon-
tradas en los humanos, lo hacen util para
el estudio de diversas enfermedades.

Alteraciones en gusanos alimentados

con dietas altas en glucosa
En un articulo recientemente publicado
por mi grupo en la revista PLOS ONE* da-
mos cuenta de los efectos que se produ-
cen al cultivar a los gusanos en concen-
traciones crecientes de glucosa, desde
0.7 por ciento hasta 1.8 por ciento, la
cual se afiadié al medio de agar utilizado
para su cultivo. Es importante mencionar
que estas concentraciones provocaron la
acumulacion de glucosa dentro de los gu-
sanos en rangos similares a los observa-
dos en la sangre de pacientes diabéticos
no tratados.

Los gusanos expuestos a la glucosa
mostraron aumentos en el drea corporal
y en los niveles de triglicéridos de hasta
tres veces con respecto a los controles
(no expuestos a glucosa). También pre-
sentaron un incremento en la actividad
de las enzimas aspartato aminotransfe-
rasa y fosfatasa alcalina, lo cual pudie-
ra representar un signo de dafio tisular.
Ademas, mostraron sefiales de estar
sufriendo estrés oxidativo, al mostrar
un incremento en la lipoperoxidacion,
en la actividad de enzimas del sistema
oxidante como la superodxido dismutasa
y la catalasa. También mostraron un in-
cremento en los niveles de las reservas
de glutatién.

Por otro lado, observamos que la lon-
gevidad disminuyd de manera depen-
diente de la concentracién de glucosa
en el medio de cultivo, llegando a ser
hasta 52 por ciento menor en los gusa-
nos crecidos en un medio adicionado con
glucosa al 1.8 por ciento. Ademas, ob-
servamos que la fertilidad también se ve
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Caenorhabditis elegans tefiidos con un compuesto para revelar los depdsitos de grasa.

disminuida, no sélo en la generacién que
consume el azucar, sino también en dos
generaciones subsiguientes, a pesar de
que estas generaciones ya no la consu-
mieron. También pudimos constatar que
la dieta adicionada con glucosa provoca
el desarrollo anormal de las crias den-
tro del cuerpo de las madres, causando
su muerte.

Respuesta del gusano a
las dietas altas en glucosa
Se ha establecido que el acortamiento en
la longevidad observado en los gusanos
crecidos en medios adicionados con glu-
cosa se debe en parte a la activacién de la
via de sefializacidn de insulina.

A pesar de que se conoce mucho acer-
ca de la activacién de la via de sefializa-
cion de insulina por dietas altas en gluco-
sa, no se ha investigado en profundidad
qué otras vias de sefializacién estan invo-

lucradas. En este estudio determinamos
la participacién de factores transcripcio-
nales como SKN-1/NRF2, HIF-1/HIFla,
SBP-1/SREBP, CRH-1/CREB, CEP-1/p53 vy
DAF-16/FOXO en el metabolismo de car-
bohidratos y lipidos, y en la longevidad
de gusanos sometidos a dietas altas en
glucosa y diferentes tipos de estrés. Ex-
perimentos por silenciamiento de RNAI
de HIF-1/HIF1alfa y CRH-1/CREB indican
gue no sélo no disminuia la longevidad
de los gusanos con la adicién de glucosa
al medio de cultivo, sino que era aln ma-
yor que la que presentaron los gusanos
silvestres en ausencia de glucosa. Ade-
mas, mutantes en los genes cep-1 vy skn-1
muestran una longevidad similar a la de
los gusanos silvestres, a pesar de haber
ingerido una dieta alta en glucosa. Es-
tos resultados podrian indicar que estos
factores transcripcionales representan
excelentes blancos terapéuticos, ya que



la inactivacion farmacolégica de HIF-1aq,
CREB, p53 y NRF2 pudiera ser benéfica
para el tratamiento de la obesidad y la
diabetes tipo 2 en humanos. En cuanto
a disminucién de la expresion de sbp-1
(RNAi) o la mutante en DAF-16, su lon-
gevidad en el medio rico en glucosa es
similar a la de la cepa silvestre en presen-
cia de glucosa. En conjunto, estos resul-
tados indican que el acortamiento de la
longevidad en organismos alimentados
con dietas altas en glucosa es mediado
por diferentes vias de sefializacion con-
vergentes. A nuestro entender, éste es el
primer reporte que muestra el efecto de
mutantes o silenciamiento por RNAI rea-
lizado en los genes hif-1, crh-1, cep-1 o
skn-1 en gusanos sometidos a una dieta
alta en glucosa.

Tomando en cuenta el efecto de las
mutantes o el silenciamiento por RNAi de
los factores transcripcionales antes des-

critos, decidimos estudiar los cambios en
la acumulacién de los mRNAs de dichos
factores. Para la mayoria de ellos, éste
representa el primer reporte en el que
se estudia su acumulacién, ya que en es-
tudios previos sélo se habian detectado
algunos de ellos mediante ensayos de ex-
presion usando fusiones al gen reportero
GFP. No observamos cambios en el caso
del mRNA de hif-1. Pensamos que esto
podria explicarse por el hecho de que la
principal forma de regular la actividad
de la proteina HIF-1 es la fosforilacion y
la degradacion dependiente de ubicuiti-
nacion. En cuanto a los otros factores de
transcripcidn, encontramos un aumento
en los mRNAs correspondientes a crh-
1 vy sbp-1, mientras que para los casos
de skn-1, daf-16 y cep-1 observamos un
decremento en los niveles de mRNA en
gusanos alimentados con una dieta alta
en glucosa.

Consideramos que el resultado de que
los niveles de mRNA de daf-16 y skn-1
estdn disminuidos es muy interesante,
debido a que recientemente se publicé
un articulo en el que se documenta que
DAF-16 puede activar la expresion de
SKN-1. Ademas, en otra publicacidn se
da cuenta que los gusanos adultos de 10
dias no muestran respuesta al estrés oxi-
dativo, ya que presentan una expresion
muy reducida tanto de DAF-16 y SKN-1,
una disminucién como la observada en
nuestros estudios. Estos resultados son
consistentes con la hipdtesis de que las
dietas altas en carbohidratos podrian
promover una vejez prematura en los
organismos.

Adicionalmente, encontramos que los
niveles del mRNA de crh-1 se incremen-
taron de manera lineal con la concentra-
cion de glucosa en el medio de cultivo.
Previamente se reporté que CRH-1 au-
torregula su propia expresion, con ayuda
del coactivador CRTC-1/CRTCs. En nues-
tros estudios observamos que los nive-
les del mMRNA de cep-1 disminuyeron en
gusanos alimentados con glucosa. Este
resultado puede explicarse considerando
que CRTC-1/CRTCs actiia como regulador
negativo de la expresion de cep-1; asi, al
aumentar los niveles de CRTC-1 por efec-
to de la glucosa, disminuirian los niveles
del mRNA de cep-1.

Conclusiones
En este trabajo se obtuvieron resultados
gue indican que los gusanos alimentados
con una dieta alta en glucosa mostraron
un crecimiento, desarrollo, envejecimien-

to y fertilidad alterados. Los gusanos pre-
sentaron un aumento en la glucosa den-
tro del cuerpo en cantidades similares
a las que se encuentran en un paciente
diabético no tratado; un incremento dra-
matico en la cantidad de triglicéridos y
en el drea corporal; asi como una dismi-
nucién en la fertilidad no sélo en la ge-
neracién que ingirié glucosa, sino en las
subsiguientes, a pesar de que no fueron
expuestas a ésta.

Ademas, los gusanos sometidos a una
dieta alta en glucosa mostraron signos de
envejecimiento acelerado, un aumento
en la lipoperoxidacién, un incremento en
la actividad de algunas enzimas del siste-
ma antioxidante y un incremento en las
reservas de glutatidn, sefales de que los
gusanos estan sufriendo estrés oxidativo.

También mostramos que la disminu-
cién de la longevidad en los gusanos so-
metidos a una dieta alta en glucosa se
puede explicar por la participacién de
varios factores transcripcionales que res-
ponden a diversos tipos de estrés. Asi,
nuestros resultados sugieren que la res-
puesta a glucosa es orquestada por una
red de regulacion en la cual participan,
ademas de la via de sefializacion de in-
sulina, multiples vias de sefializacion. To-
mando en cuenta que los factores trans-
cripcionales analizados estan involucra-
dos en vias que estdn conservadas desde
los gusanos hasta los humanos, este co-
nocimiento podria usarse en el disefio de
terapias para el tratamiento de la obesi-
dad vy la diabetes tipo 2 en humanos.

Los resultados publicados forman par-
te del proyecto doctoral del estudiante
Jonathan Alcantar Ferndndez, inscrito
en el Posgrado en Ciencias Biomédicas,
UNAM. Para su realizacidn contamos con
la valiosa colaboracion de las doctoras
Rosa Navarro y Ana Maria Salazar, de los
Institutos de Fisiologia Celular e Investi-
gaciones Biomédicas, respectivamente, y
el respaldo técnico de Martha Elva Pérez
Andrade, asi como del apoyo econdmico
de PAPIIT-UNAM (IN205818) y Fondos Fe-
derales de la Secretaria de Salud, Institu-
to Nacional de Pediatria (036/2015). K

1) Alcantar-Fernandez J, Navarro RE, Salazar-
Martinez AM, Pérez-Andrade ME, Miranda-
Rios J (2018) Caenorhabditis elegans respond
to high-glucose diets through a network of
stress-responsive transcription factors. PLoS
ONE. 13(7):e0199888. doi: 10.1371/journal.
pone.0199888.
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Unidad Periférica
de Fisiologia Molecular
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Norma A. Bobadilla Sandoval
Departamento de Medicina Genémica y Toxicologia Ambiental

Esta vez comparto con ustedes la gran oportunidad
que tuve al integrarme a la Unidad de Fisiologia Mo-
lecular (UFM), que es la unidad periférica del Institu-
to de Investigaciones Biomédicas (IIB) en el Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador
Zubiran (INCMNSZ).

Mi carifio y admiracion por el IIB se inicié cuando
ingresé a la maestria y posteriormente al doctorado,
mientras laboraba como Investigadora en el Instituto
Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez (INCICh), bajo
la tutoria del doctor Jaime Herrera. Fueron tiempos
de intensa dedicacidn y esfuerzo, pero si que valid la
pena. En el INCICh realicé estudios de hemodindmica
renal, que consistian en evaluar la funcionalidad de
cada nefrona del rifidn de la rata, mediante técnicas
de micropuncion renal. Cabe mencionar que en Amé-
rica Latina sélo habia dos laboratorios de micropun-
cién renal (en México y en Brasil). El doctor Gerardo
Gamba fue parte del comité que me examind para
ingresar al doctorado, donde presenté un proyecto
para evaluar la hemodinamica renal y la influencia de
la sintesis de éxido nitrico en la nefrotoxicidad por
ciclosporina. En ese momento, la clonacidn y las téc-
nicas de biologia molecular eran muy atractivas para
muchos cientificos, asi que durante mi presentacién
el doctor Gamba cuestiond: équé es lo nuevo que vas
a aprender en el doctorado? éPor qué no clonas las
sintasas de éxido nitrico y analizas su expresion en el
modelo que propones? Este nuevo campo me resulté
muy atractivo y dediqué dos afios de mi doctorado a
clonar las tres sintasas en el laboratorio del doctor
Gamba. Esto nos permitié publicar por primera vez
un estudio sobre los mecanismos moleculares impli-
cados en un proceso fisiopatologico renal (AJP-Renal)

y la creacién de un laboratorio de técnicas de biolo-
gia molecular en el INCICh (5).

El inicio del siglo fue un “parteaguas” en mi trayec-
toria académica, ya que el doctor Gamba me invitd a
integrarme a la UFM, asi que en 2001 me inicié como
investigadora independiente en el IIB. Hace 24 afios,
el doctor Carlos Larralde tuvo la gran visidn de iniciar
las unidades periféricas, en el INCMNSZ y en los Ins-
titutos Nacionales de Cancerologia y de Neurologia
y Neurocirugia. Bajo el liderazgo del doctor Gamba,
actualmente la UFM del INCMNSZ esta conformada
por dos jefes de grupo y varios investigadores del
INCMNSZ y de otras instituciones, asi como alumnos
de servicio social, maestria y doctorado. Formar par-
te de dos grandes instituciones nos ha permitido con-
tar con un nicho de oportunidades Unico en el que
generamos conocimiento, llevamos a cabo investiga-
cién traslacional y estamos muy comprometidos en
la formacién de nuevos investigadores.

Especificamente en mi laboratorio nos hemos
enfocado en el estudio de los mecanismos que con-
llevan al desarrollo de enfermedades renales y en
buscar estrategias para su prevencion, asi como en la
busqueda de biomarcadores para la deteccidn opor-
tuna del dafio renal. Formamos parte de los pioneros
en el estudio del papel fisiopatolégico de la aldoste-
ronay de sus receptores en modelos experimentales
de dafio renal. Entre las principales aportaciones que
hemos hecho destaca la demostracién de que la al-
dosterona es un mediador clave del dafo renal indu-
cido por procesos isquémicos vy, por lo tanto, que el
bloqueo del receptor de mineralocorticoides es util
para prevenir este tipo de patologias (6, 8, 12-14, 16).
Seis estudios publicados en modelos animales abrie-

A) Lesiones histoldgicas observadas en los rifiones de ratas sometidas a un episodio de lesidon renal aguda caracterizadas por muerte celular por apoptosis y
necrosis, desprendimiento de las células de la membrana basal tubular y pérdida del borde en cepillo del epitelio tubular proximal. B y C) Alteraciones histo-
légicas encontradas en la transicion de la lesidn renal aguda a la enfermedad renal crénica, caracterizadas por dilatacion tubular, glomeruloesclerosis y fibrosis
tubulo-intersticial.
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ron una nueva posibilidad terapéutica para prevenir
la lesién renal aguda en pacientes expuestos a pa-
decerla (la incidencia es de 21 por ciento en pacien-
tes hospitalizados), por lo que los hallazgos experi-
mentales han dado la base para realizar proyectos
de investigacién traslacional. Hasta el momento se
han llevado a cabo tres ensayos clinicos controla-
dos, uno en pacientes pedidtricos trasplantados y
con nefropatia crénica del injerto, otro en pacien-
tes que recibieron un trasplante de donador vivo
relacionado y el tercero en pacientes sometidos a
cirugia cardiovascular, en los que se buscé la utili-
dad clinica de la espironolactona para evitar el dafio
renal, y actualmente se lleva a cabo otro estudio
aleatorizado y controlado con placebo en pacientes
que ingresan a la unidad de terapia intensiva. Esta
fase de investigacién traslacional se ha reflejado en
tres publicaciones (1, 7, 10).

Otra contribucién ha sido la demostracién de que
el bloqueo de los receptores de mineralocorticoides
o de los receptores de angiotensina Il es util para
prevenir la transicion de la lesidn renal aguda a la
enfermedad renal crdénica, lo que ha dado lugar a
tres publicaciones, dos en Kidney International y
una en The International Journal of Biological Scien-
ces (3,4, 17).
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En el terreno de la innovacidn tecnoldgica, demos-
tramos que los niveles de la proteina de choque tér-
mico de 72 KDa en la orina, es un biomarcador alta-
mente sensible y temprano para la deteccion oportu-
na de la lesidn renal aguda. Este hallazgo primero se
demostré en animales y luego se trasladé a la practica
clinica, mostrando una alta sensibilidad y especifici-
dad (2,9, 11, 15), lo que le permitié hacer una aporta-
cién tecnoldgica y presentar las solicitudes de paten-
te nacional e internacional. La patente ha sido autori-
zada en México, Europa, China y Japdn. Actualmente
estamos desarrollando dos diferentes dispositivos
médicos, uno de ellos aplica la nanotecnologia para
hacer el diagndstico de la lesion renal aguda al lado
de la cama del enfermo, con lo que esperamos por fin
completar el ideal de la investigacidon biomédica que
en inglés le dicen “from the bench to the bedside”.
Aunado a esto, recientemente identificamos otro bio-
marcador, la serpina A3K, que permite la deteccidn
oportuna de la enfermedad renal crénica en etapas
iniciales y que podria ser util para distinguir entre las
nefropatias lUpicas las formas graves proliferativas de
las no-graves y que no son proliferativas, con lo que
quiza podriamos evitar la realizacién de biopsia renal
en cierto tipo de pacientes con este problema. La soli-
citud de patente fue realizada en el 2017.1

9. Morales-Buenrostro LE, Salas-Nolasco Ol, Barrera-Chimal J, Ca-
sas-Aparicio G, Irizar-Santana S, Perez-Villalva R, and Bobadilla NA.
Hsp72 is a novel biomarker to predict acute kidney injury in critically
ill patients. PLoS ONE 9: €109407, 2014.

10. Ojeda-Cervantes M, Barrera-Chimal J, Alberu J, Perez-Villalva R,
Morales-Buenrostro LE, and Bobadilla NA. Mineralocorticoid recep-
tor blockade reduced oxidative stress in renal transplant recipients:
a double-blind, randomized pilot study. AmJNephrol 37: 481-490,
2013.

11. Ortega-Trejo JA, Perez-Villalva R, Barrera-Chimal J, Carrillo-Pe-
rez DL, Morales-Buenrostro LE, Gamba G, Flores ME, and Bobadilla
NA. Heat shock protein 72 (Hsp72) specific induction and temporal
stability in urine samples as a reliable biomarker of acute kidney in-
jury (AKIl). Biomarkers 20: 453-459, 2015.

12. Perez-Rojas J, Blanco JA, Cruz C, Trujillo J, Vaidya VS, Uribe N,
Bonventre JV, Gamba G, and Bobadilla NA. Mineralocorticoid recep-
tor blockade confers renoprotection in preexisting chronic cyclospo-
rine nephrotoxicity. AmJPhysiol Renal Physiol 292: F131-F139, 2007.
13. Perez-Rojas JM, and Bobadilla NA. [Novel action of aldosterone
in CsA nephrotoxicity]. Revinvest Clin 57: 147-155, 2005.

14. Perez-Rojas JM, Derive S, Blanco JA, Cruz C, Martinez dIM, Gam-
ba G, and Bobadilla NA. Renocortical mRNA expression of vasoactive
factors during spironolactone protective effect in chronic cyclospori-
ne nephrotoxicity. AmJPhysiol Renal Physiol 289: F1020-F1030, 2005.
15. Perez-Villalva R, Barrera-Chimal J, Aguilar-Carrasco JC, Lima-
Posada I, Cruz C, Ramirez V, Gonzalez-Bobadilla Y, Uribe N, Trumper
L, and Bobadilla NA. HSP72 is an early biomarker to detect cisplatin
and acetaminophen nephrotoxicity. Biomarkers 22: 548-556, 2017.
16. Ramirez V, Trujillo J, Valdes R, Uribe N, Cruz C, Gamba G, and
Bobadilla NA. Adrenalectomy prevents renal ischemia-reperfusion
injury. AmJPhysiol Renal Physiol 297: F932-F942, 2009.

17. Rodriguez-Romo R, Benitez K, Barrera-Chimal J, Perez-Villalva R,
Gomez A, Aguilar-Leon D, Rangel-Santiago JF, Huerta S, Gamba G,
Uribe N, and Bobadilla NA. AT1 receptor antagonism before ische-
mia prevents the transition of acute kidney injury to chronic kidney
disease. Kidney Int 89: 363-373, 2016.
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Adrian Rafael Murillo de Ozores, egresado de la gene-
racion 40 de la Licenciatura en Investigacion Biomé-
dica Basica (LIBB), recibié la Medalla Gabino Barreda,
gue otorga la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico a los alumnos con el mas alto desempefio acadé-
mico al término de sus estudios de licenciatura en las
facultades y escuelas de esta casa de estudios.

En la ceremonia de entrega de titulos 2018 y de
entrega del reconocimiento al mérito universitario
celebrada en la Facultad de Medicina, Adrian Murillo
destaco que desde su ingreso a la UNAM hace 9 afios,
como alumno de la Escuela Nacional Preparatoria,
la Universidad ha sido un pilar fundamental para su
desarrollo tanto en el aspecto académico como en el
personal.

La doctora Patricia Ostrosky, directora del Instituto
de Investigaciones Biomédicas, afirmo que para la ins-
titucion es un orgullo que Adrian Murillo forme parte
de esta comunidad y manifestd su esperanza en que
tendra grandes logros en su carrera cientifica.

Adridan Murillo, que actualmente es candidato a
doctor por el programa de doctorado en Ciencias
Biomédicas, destacd que el camino para ser investi-




gador es largo, porque se requiere de
una gran cantidad de tiempo y esfuerzo
para adquirir el conocimiento tedrico y
la experiencia experimental para poner
a prueba las hipdtesis que se generan
constantemente.

Indicé que existen muchas maneras
de llegar a ser un investigador cientifico;
una de ellas es a través de la LIBB, que se
basa en “un sistema tutoral que permite
a los alumnos desde su primer dia en la
universidad tener un acercamiento con
investigacidn cientifica de frontera” y les
brinda las herramientas necesarias para
hacer un posgrado a temprana edad.

Al respecto, recordé las palabras del
doctor Gerardo Gamba, investigador
del departamento de Medicina Gendmi-
ca y Toxicologia Ambiental del 1I1B y di-
rector de Investigacion del Instituto Na-
cional de Ciencias Médicas y Nutricidon
“Salvador Zubiran”, quien fue uno de sus
tutores durante la licenciatura, y afirma
que “una forma de ser médico es ser
investigador”.

El alumno galardonado destacéd que
la convivencia que se da en los labora-
torios de investigacion cientifica entre
especialistas de diversas profesiones,
como biomédicos, médicos, veterinarios,
bidlogos, quimicos, matematicos, etc.,
propicia un ambiente muy enriquecedor
desde el punto de vista intelectual ,que
nutre y aumenta la calidad del trabajo.

Por ello resalté la necesidad de rea-
lizar investigacién multidisciplinaria, lo
cual brinda a los estudiantes la posibili-
dad de aprender de personas con forma-
cion diferente y permite resolver proble-
mas mucho mas complejos desde enfo-
gues distintos.

“Propongo que olvidemos la dicoto-
mia entre investigacidon basica e investi-
gacion clinica y empecemos a interesar-
nos en lo que se podria generar con una
colaboracion bilateral entre estos dos
enfoques”, dijo el alumno, y agradecid a
los doctores Alejandro Zentella, Gerardo
Gamba, Félix Recillas, Victoria Chagoya y
Maria Castafieda, sus tutores durante la
licenciatura y el doctorado.

En su oportunidad, el director de la
Facultad de Medicina, doctor German
Fajardo Dolci, sefalé que “probablemen-
te uno de los suefios mas grandes en la
vida es convertirse en profesionista, y
mas para quienes nos dedicamos a la
medicina”.

Afirmé que la medicina es una pro-
fesion excepcional, porque tiene tres
vertientes: el servicio a los demas, la en-

sefianza y la investigacién, y en ellas los
egresados deben seguir desarrolldndose
con la misma entrega, empefo y dedica-
cion con que realizaron sus estudios de
licenciatura.

Por su parte, la doctora Patricia Os-
trosky destacd el esfuerzo y el trabajo
que los egresados realizaron para llegar
a esa etapa, y los alentd a continuar pre-
parandose, pues afirmé que la medicina
avanza a pasos agigantados.

“En mi campo, la genética, lo que sa-
bemos es que cada dia tenemos que co-
nocer mejor los factores genéticos que
estan influyendo en la salud de las perso-
nas. Los medicamentos ya no son iguales
para todos, porque hay ciertas suscepti-
bilidades individuales y ahora tenemos
la medicina de precisidn, que consiste
en tratar de ver al paciente como un ser
individualizado”.

Al respecto, el doctor Fajardo reflexio-
nd sobre cuanto ha cambiado el cono-
cimiento médico en unos cuantos afnos,
de modo que “lo que viene por delante
a veces parece tan avasallador y parece
que nos quedamos atras tan rapido. No
tengan duda de que el futuro les per-
tenece a cada uno de ustedes. Cumpla
cada quien con su compromiso, con su
familia, con su pais y sobre todo con us-
tedes mismos”. i

La Medalla Gabino Barreda hace honor
a don Gabino Barreda, médico,
filésofo, embajador y el primer director
de la Escuela Nacional Preparatoria, quien
naci6 en la ciudad de Puebla el 19
de febrero de 1818 vy fallecio en esa ciudad
el 20 de marzo de 1881.

Sus restos reposan en la Rotonda
de las Personas llustres.

La presea consiste en una medalla
de plata circular, de 4 centimetros
de diametro, suspendida de un listdn con
los colores azul marino y amarillo con un
broche transversal tricolor; en una cara
tiene grabado el escudo de la Universidad
y en la otra la efigie y el nombre de Gabino
Barreda, asi como la inscripcidn:

“Al Mérito Universitario”.
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Avanzance las Clencias Méedicas
a fravés de la Investigacion Multidisciplinaria

Seminario de vinculacion académica enire México e Israel

Con el objetivo de intercambiar ideas e
investigacion original, y establecer la po-
sibilidad de colaboracidn entre cientificos
mexicanos e israelies, la Universidad Na-
cional Auténoma de México, el Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién
“Salvador Zubirdan” (INCMNSZ), la Bar-
llan University y el Shaare Zedek Medical
Center de Israel organizaron el simposio
“Avanzando las Ciencias Médicas a través
de la Investigacion Multidisciplinaria”, que
se llevé a cabo en el auditorio “Alfonso Es-
cobar Izquierdo” del Instituto de Investiga-
ciones Biomédicas.

En el evento, que se realizé a lo largo de
dos dias y se mostraron investigaciones so-
bre cancer, Alzheimer, ortopedia, inmuno-
terapia, enfermedades gastrointestinales,
trasplantes e implicaciones de la contami-

10

Gaceta Biomédicas ® agosto 2018

Keninseb Garcia

nacion ambiental; el doctor Enrique Graue
Wiechers, rector de la UNAM, afirmé que
México puede aprender mucho de Israel,
ya que el pais de Medio Oriente invierte
mas de cuatro por ciento de su producto
interno bruto en ciencia y tecnologia, lo
que ha contribuido al progreso de dicha
nacion.

Destacdé que de acuerdo con infor-
macion de la plataforma Web of Science,
hasta el momento se han publicado 350
articulos cientificos que son resultado
de colaboraciones entre investigadores de
México e Israel, las cuales, dijo, pueden
multiplicarse en diversos campos de la
investigacion cientifica, las humanidades,
el arte, y la cultura, y permiten pensar en
la posibilidad de establecer programas de
doctorado con doble titulacidn.

Por su parte, el doctor William Lee
Alardin, Coordinador de la Investigacidn
Cientifica de la UNAM, enfatizé que no
son pocos los kildmetros que separan a
Israel y a México, pero los lazos entre las
instituciones de investigacidon cientifica
de ambos paises son fuertes; como mues-
tra de ello destacé el convenio de cola-
boraciéon trilateral entre la Universidad
Ben-Gurion del Néguev, la Universidad de
Arizona y la UNAM firmado el afio pasado
para impulsar el intercambio y desarrollar
acciones conjuntas en materia de innova-
cion, desarrollo tecnolégico, emprendi-
miento e incubacién de empresas.

En el simposio, el doctor Jonathan Ha-
levy, director general del Shaare Zedek
Medical Centre, hablé de como se lleva
a cabo la asignacion de recursos para ac-



Avanzando las
Ciencias Médicas
a traves de la
Investigacién
Multidisciplinaria

Clausura del evento por los doctores Enrique Graue, William Lee, Patricia Ostrosky, David Kersenovich, Benjamin Sredni y ponentes participantes.

tualizar cada afio la canasta de servicios
publicos de salud en Israel de acuerdo
con la Ley del Seguro Nacional de Salud.

Menciond que en el proceso de asig-
nacion de recursos participa un equipo
de médicos, economistas, representantes
de las instituciones de seguridad social y
representantes de la sociedad civil, y que
el criterio a partir del cual son elegidos
los medicamentos que serdn financiados
con fondos publicos es el beneficio tera-
péutico; como muestra de ello, en este
afio se destind 24 por ciento del gasto
a medicamentos de hemato-oncologia,
19 por ciento para neurologia y 14.5 por
ciento para tumores sdlidos, debido a la
frecuencia de este tipo de padecimientos
en la poblacién.

El grupo del doctor Omry Koren, de la
Facultad de Medicina de la Bar-llan Uni-
versity, realiza estudios sobre la microbio-
ta en el embarazo, pues consideran que
los cambios metabdlicos que ocurren en
esta etapa son similares a algunos aspec-
tos del sindrome metabdlico que pueden
desencadenarse por la composicién de la
microbiota intestinal. En su participacién,
el investigador explicd que su grupo ha

encontrado que la diversidad microbiana
durante el primer trimestre del embarazo
es normal, pero en el tercero, en el que
hay ganancia de peso y resistencia a la
insulina, la microbiota sufre alteraciones
que pueden ser transferidas a través de
trasplantes de microorganismos a indivi-
duos sanos.

Por su parte, el doctor Armando To-
var, del departamento de Fisiologia de
la Nutricién del INCMNSZ, menciond que
la dieta es un factor importante en la re-
gulacion de la microbiota gastrointesti-
nal. Al respecto, su grupo ha encontrado
que el consumo de una combinacion de
alimentos funcionales y probidticos dis-
minuye la disbiosis o el desequilibrio de la
microbiota, y que algunos componentes
bioactivos pueden modificar de manera
selectiva algunas especies microbianas.

En su ponencia sobre la genética en el
cancer de mama, la doctora Ephrat Levy-
Lahad, del Shaare Zedek Medical Center,
indicé que el objetivo de las pruebas ge-
néticas es identificar a las mujeres con
riesgo alto de padecer cdncer antes de
gue se vean afectadas, pero considerd
que el aplicarlas sélo después de que se

identifica como portadora de las mutacio-
nes BRCA 1y 2 a una mujer afectada en
una familia es una medida tardia; por ello,
su grupo ha propuesto que el cribado del
cancer en la poblacion es factible y puede
ser altamente costo-efectivo.

Posteriormente, la doctora Maria
de Jesus lbarra Sanchez, de la Unidad
de Bioquimica del INCMNSZ, mostrd
cdmo se probd en su laboratorio que
la metformina inhibe la proliferacion y la
migracion en células primarias de cancer
de mama, por lo que consideran que es
un excelente candidato para revertir el
fenotipo mesenquimal de las células, que
provoca la metastasis.

El doctor Alfonso Ledn, del departa-
mento de Biologia Molecular y Biotecno-
logia del 1B, mostrd que la desregulacién
del balance en la expresion del oncogén
NHERF2 y la proteina supresora de tumo-
res tristetraprolina (TTP) parecen estar
involucrados en el desarrollo de tumores
en el cancer y reducen la respuesta hor-
monal al tratamiento; ademas indicé que
los patrones de expresion de NHERF2 en

Continua pag. 12>
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los tumores de cancer mamario estan
siendo estudiados como herramientas
en el diagnodstico y la seleccién del tra-
tamiento de los pacientes con cancer de
mama.

En su oportunidad, la doctora Yanin
Chavarri, del departamento de Hemato-
logia y Oncologia del INCMNSZ, hablé de
como la estrategia de acompafiamiento
a los pacientes con cdncer en cualquier
etapa de la enfermedad, que identifica y
resuelve barreras de acceso a la atencidn,
entre otras acciones, puede permitir diag-
nosticos y tratamientos oportunos.

Por su parte, el doctor Enrique Soto,
del Servicio de Geriatria del INCMNSZ,
aseguro que desde el punto de vista epi-
demioldgico los retos del cdncer en Mé-
xico tienen que ver con la falta de datos
confiables, la carencia de personal de sa-
lud, problemas de acceso a la atencién y
deficiencias en la investigacién; ademas,
indicé que debido a la transicién epide-
mioldgica se espera que en el afio 2035
la incidencia de cdncer en personas ma-
yores de 65 afos se incrementara en mas
de 100 por ciento, y por ello es necesa-
rio fortalecer estrategias de prevencion,
sistemas de salud resilientes centrados
en enfermedades crénico-degenerativas,
y crear equipos multidisciplinarios para
atender comorbilidades y los problemas
sociales y psicolédgicos derivados de este
problema de salud.

El doctor Angel Porgador, de la Univer-
sidad Ben-Gurion, hablé de un enfoque
terapéutico a partir del anticuerpo mo-
noclonal contra el antigeno nuclear de
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Los doctores Avraham Samson, Ma. Eugenia Gonsebatt, Jacobo Nerubay y Dana Lau.
S

células en proliferacién (PCNA), el cual in-
crementa la actividad antitumoral de las
células NK primarias contra varias lineas
celulares tumorales.

Por su parte, el doctor José Luis Ma-
ravillas, de la Unidad de Metaboldmica
y Protedmica de la Red de Apoyo a la
Investigacion en el INCMNSZ, explicé las
implicaciones de la expresion de la tetras-
panina 33 (TSPAN33) en el desarrollo de
linfomas de células B, pues su grupo ha
encontrado que el aumento en la expre-
sion de TSPAN33 favorece la migracion
de las células B, inhibe la fagocitosis, in-
hibe la respuesta de mecanotransduccién
y altera la topologia de la membrana du-
rante la extensiéon del sustrato, mientras
gue su ablacién promueve la adhesién y
la fagocitosis.

El grupo del doctor Benjamin Sredni,
de la Bar-llan University, fue el prime-
ro en encontrar el papel relevante del
tricloro (dioxietilen-0,0’) telurato de
amonio (AS101) en medicina, particu-
larmente en el tratamiento de pacientes
con cancer resistente a la quimioterapia,
pues han observado que al administrar
el tratamiento combinado con el inmu-
nomodulador AS101 se logra disminuir
la proliferacién celular, debido a que al
unirse a la integrina VLA-4 inhibe la IL-10,
que es esencial para la proliferacién de
células tumorales.

Asi mismo, el doctor José Carlos Cris-
pin, del departamento de Inmunologia
y Reumatologia del INCMNSZ, explicd
que en su laboratorio han encontrado
que una via conservada desencadenada

por la transcripcién de B55B, que culmi-
na en la expresion de HRK, regula la su-
pervivencia de las células T, asi como el
establecimiento de la memoria y la fun-
cion de efecto; el grupo del investigador
considera que el bloqueo de la via de
B55B-AKT-FoxO-HRK podria ser una es-
trategia para frenar las respuestas auto-
inmunes o aumentar la inmunidad pro-
tectora en el cancer de mama.

Por su parte, el doctor Ron Apte, de la
Universidad Ben-Gurion, explicd que el
microambiente de IL-1 determina el ba-
lance entre la inflamacion y la inmunidad
en el microambiente tumoral, pero hay
una citocina diferente que es completa-
mente atipica, la IL-1B, que tiene un pa-
pel importante en la progresion del can-
cer de mama, y su neutralizacion puede
usarse en inmunoterapia.

La doctora Mira Barda Saad, de la Fa-
cultad de Ciencias de la Vida de la Bar-Ilan
University, expuso un nuevo enfoque in-
munoterapéutico para el tratamiento de
neoplasias hematopoyéticas comunes,
como la leucemia linfoblastica aguda y
crénica, y el linfoma no-Hodgkin, basado
en un mecanismo molecular que regula
la degradacién de la proteina del sindro-
me Wiskott-Aldrich y permite eliminar las
células cancerosas de la sangre.

Al inicio de la segunda jornada, el doc-
tor Jacobo Nerubay, de la Universidad de
Tel Aviv, hablé de como la robdtica se ha
incorporado a la cirugia de la columna
vertebral para hacerla menos invasiva,
mas segura y efectiva; consideré que en
unos afios podrian utilizarse ademas na-



Los doctores Luis Llorente, Alfredo Ponce de Ledn, Moshe Israeli y José Sifuentes, moderador de la mesa

nobots, los cuales pueden trabajar a nivel
anatomico y se utilizarian en operaciones
de fusion de la columna vertebral o para
ayudar en la consolidacién de fracturas.

Posteriormente, la doctora Maria Eu-
genia Gonsebatt, del departamento de
Medicina Gendmica y Toxicologia Am-
biental del 1IB, presentd resultados ob-
tenidos en su laboratorio que muestran
que aproximadamente 60 por ciento de
los recién nacidos en la Ciudad de México
presentan aductos de ADN y que los linfo-
citos del cordén umbilical de estos nifios
muestran niveles de manganeso asocia-
dos con la exposicion a PM10 (particulas
menores o iguales a 10 micras), lo cual su-
giere un riesgo alto de desarrollar cancer.

El doctor Avraham Samson, de la Facul-
tad de Medicina de la Bar-llan University,
explicd que el disefio de medicamentos
asistidos por computadora es el proce-
so inventivo que consiste en encontrar
nuevos medicamentos basados en el
conocimiento de un objetivo biomolecu-
lar, y que puede reducir tiempo, ahorrar
dinero y reducir el sufrimiento de ani-
males de experimentacién, pero que no
debe perderse de vista que se trata de un
método tedrico.

En su participacion, el doctor Uri Nir,
director del Nano Medicine Center en
el Institute of Nanotechnology and Ad-
vanced Materials de la Bar-llan Universi-
ty, comparo el sistema de generacién de
energia de las células metastasicas, que
les permite sobrevivir y diseminarse, con
el sistema mitocondrial de los esperma-
tozoides, en el que hay una interconexidn

de la glicélisis con la enzima FerT, y con
base en estos conocimientos su grupo
de investigacion desarrollé el compuesto
sintético E260, que elimina a las células
en proliferacién en un modelo animal.

Por su parte, la doctora Rocio Angeles
Garcia Becerra, del departamento de Bio-
logia de la Reproduccién del INCMNSZ,
hablo de las investigaciones que se reali-
zan en su laboratorio, las cuales han mos-
trado que el calcitriol induce receptores
de estrégenos funcionales y consecuen-
temente restaura los efectos antiprolife-
rativos de los antiestrégenos en las célu-
las de cancer de mama triple negativo.

Posteriormente, el doctor Alejan-
dro Zentella Dehesa, del departamen-
to de Medicina Gendmica y Toxicologia
Ambiental del 11B, hablé de cémo las cé-
lulas metastasicas interactian y activan
a las células endoteliales durante la ad-
hesidn y la extravasacion a través de los
factores solubles derivados de las células
cancerosas.

Al hablar de la respuesta de ciertos
grupos celulares involucrados en la regu-
lacién inmune en el sindrome del intes-
tino irritable, como las poblaciones de
monocitos y macréfagos, el doctor Max
Schmulson, de la Unidad de Investigacion
en Medicina Experimental de la Facultad
de Medicina, dijo que en su laboratorio
se ha encontrado que los pacientes con
sindrome del intestino irritable tienen
niveles mds altos de biomarcadores de
estrés oxidativo en la sangre, pero el
principal sistema antioxidante enddgeno
(glutation) no es diferente entre las per-

sonas que padecen este padecimiento y
quienes no, lo cual puede contribuir a li-
mitar el dafo tisular, evitando un estado
verdaderamente inflamatorio.

En su charla sobre los retos que plan-
tea la inmunologia del trasplante, el
doctor Moshe Israeli, director de Tis-
sue Typing Laboratory en Rabin Medical
Center, destacd que la sensibilizacion del
paciente depende de la poblacién ala que
pertenezca, ya que existen diferencias
en los antigenos que aceptan diferentes
poblaciones en cuanto a la frecuencia del
antigeno y a la coincidencia de epitopos
seroldgicos.

El doctor Alfredo Ponce de Ledn, del
departamento de Infectologia del INCMN-
SZ, explicé que la formacion de biopeli-
culas por bacterias como Pseudomonas
aeruginosa es un mecanismo adaptativo
que brinda a estos organismos una mayor
resistencia en comparacién con las que
pululan libremente, y que el proceso de
maduracion de las biopeliculas involucra
cambios en la expresion de docenas o
cientos de genes.

Finalmente, el doctor Luis Llorente, del
departamento de Inmunologia y Reuma-
tologia del INCMNSZ, explicé que en los
pacientes con artritis reumatoide esta
incrementada la funcién de los transpor-
tadores ABCB1 y ABCG2 asociados a la re-
sistencia a fdrmacos, y que la alta activi-
dad de los transportadores tiene que ver
principalmente con las células T CD4 de
memoria y efectoras, y en menor medida
con los plasmoblastos, las cuales serian
células blanco potenciales.f
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Firma del Convenio
del Consorcio Nacional de Investigacion
en Medicina Traslacional e Innovacion

Los titulares de la Secretaria de Salud de
Meéxico, la Universidad Nacional (UNAM)
y el Consejo de Ciencia y Tecnologia (CO-
NACyT) firmaron el convenio mediante
el cual se da sustento legal al Consorcio
Nacional de Investigacion en Medicina
Traslacional e Innovacion, cuya planea-
cion se inicié en abril del afio pasado,
con el objetivo de dirigir los resultados
de los trabajos de investigacion hacia
la aplicacion clinica, de instrumenta-
cién, biomédica o de tratamiento, para
coadyuvar en la intervencion, la preven-
cion o el tratamiento de las enfermeda-
des que aquejan a los mexicanos.

En esta primera etapa la Universidad
Nacional participa inicialmente, con los

ﬂ
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Institutos de Quimica, Investigaciones
Biomédicas, Biotecnologia y de Inves-
tigaciones en Materiales. A ellos se su-
maron 13 organismos nacionales de sa-
lud, asi como cinco centros e institutos
del CONACyT.

En la ceremonia, realizada en el Ins-
tituto de Medicina Gendmica y ante la
presencia de directores de los Institu-
tos Nacionales de Salud, de Institutos
de Investigacion de la UNAM, de los
Centros CONACyT y representantes de
la industria, el doctor José Narro, secre-
tario de Salud, comenté que durante
estos meses se han identificado areas
en las que el trabajo “se hace mejor con
la participacién de otros espacios de la

investigacion; que puede haber traduc-
ciones a la manera de patentes, a la ma-
nera de areas de interés para servir a la
sociedad”.

Subrayo que se busca generar cono-
cimiento, recursos financieros y posibili-
dades para el diagnéstico, el tratamien-
to y la prevencioén, pero el fin dGltimo es
que la poblacién se vea beneficiada.

El doctor Enrique Graue, rector de la
UNAM, recordd que hace mas de un afio
firmaron un acuerdo de entendimiento
para crear medicina traslacional e in-
novacién, y aunque esto no es nuevo,
considerd que en la cima esta el enten-
dimiento de los investigadores clinicos
con los investigadores basicos y con la



industria. Lo que representa la firma de
este convenio, dijo, es el convencimien-
to de tres grandes instituciones de que
esto es posible lograrlo y que debemos
hacerlo con toda certeza y decision.
Para el doctor Enrique Cabrero, di-
rector general de CONACYyT, este con-
venio es el resultado de un esfuerzo
colaborativo construido durante afio
y medio, y esta modalidad de organi-
zacion del Consorcio brinda diversas
ventajas, entre ellas aprovechar el ex-
pertise de diferentes centros de investi-
gacion; se agiliza la parte administrativa
y se avanza mas rapido al no tener que
crear una institucién de cero porque se
trata de una asociacidn de institucio-
nes ya existentes para aportar tiempo
de investigadores y laboratorios en dis-
ponibilidad, lo que se ve reforzado con
infraestructura propia del consorcio y
con investigadores de tiempo comple-
to como los jovenes investigadores del
programa de catedras CONACyT.
Agregd que de acuerdo con su ex-
periencia en los Centros CONACyT, la
modalidad del consorcio permite que la
agenda de investigacion se multiplique

a un costo muy bajo y “se genere una
fertilizacién cruzada del conocimiento
porque los consorcios tienen también
la caracteristica de ser interdisciplina-
rios”; ademads, ya tienen incorporados
a socios del sector empresarial, por lo
que la Fundacién INCIDE (Innovacién y
Ciencia para el Desarrollo Empresarial)
participd en el acto representada por el
doctor Guillermo Funes. Se trata dijo,
“de una nueva modalidad de hacer in-
vestigacion en nuestro pais; los grandes
proyectos mundiales, las grandes apor-
taciones al conocimiento a nivel mun-
dial son asociaciones de varias institu-
ciones y de grandes grupos de investi-
gacion [...] este disefio institucional nos
esta ensefiando a comprometernos a la
cooperacién entre grupos de investiga-
cion e instituciones a favor del conoci-
miento y la atencién de los problemas
nacionales”.

El doctor Guillermo Ruiz Palacios, ti-
tular de la Comisidn Coordinadora de
Institutos Nacionales de Salud y Hos-
pitales de Alta Especialidad, resalté la
participacion de tres instituciones, a
las cuales considerd las mas importan-

tes desde el punto de vista del futuro
de nuestro pais, que esta basado en
la formacién de recursos humanos, el
conocimiento y la investigacién, “pero
después viene la fase que desafortu-
nadamente no se ha desarrollado mu-
cho en nuestro pais y que es uno de
los productores del progreso, que es la
innovacion”.

Menciond que se trata de regresar
a la sociedad esa inversion que ha he-
cho a través de instituciones como el
CONACYT, la Universidad y los Institutos
Nacionales de Salud; “tenemos la obli-
gacion de hacer ese retorno a través de
nuestro conocimiento, llevarlo a este
ultimo paso. Creo que es la Unica ma-
nera de como podemos salir del subde-
sarrollo”.

En el presidium estuvo también por
el director general del INMEGEN, doc-
tor Xavier Soberén Mainero; las direc-
toras del Instituto de Investigaciones
Biomédicas UNAM, doctora Martha
Patricia Ostrosky Shejet, y de Desarro-
llo Cientifico de CONACYT, doctora Julia
Taglefia Parga, asi como el presidente
del INCIDE, doctor Guillermo Funes.

15

Gaceta Biomédicas ® agosto 2018



Red Biomedica

La importancia del sysadmin
en las organizaciones

David Rico
Seccion de Computo, IIB UNAM

En la actualidad, las organizaciones aplican numerosos recursos
tecnolégicos en su operacion diaria y para cumplir sus objeti-
vos; en este sentido, seria recomendable que cada organizacién
dispusiera de un area encargada de planificar la gestion de la
tecnologia, a fin de mejorar la eficiencia de sus procesos.

En la mayoria de las organizaciones existe una area encar-
gada de la planeacién del recurso computacional, y el personal
en estos departamentos de tecnologias de la informacion suele
tener roles que pueden ser técnicos y/o administrativos muy
evidentes; por ejemplo, es facil identificar a quienes realizan
funciones de programacion de sistemas, webmaster, soporte
técnico y administrador de proyectos, por mencionar algunos;
sin embargo, ademas de éstas existe una figura fundamental
en el funcionamiento de los departamentos asociados con las
tecnologias de la informacidn; se trata del sysadmin o adminis-
trador de sistemas, rol que pasa desapercibido para muchos
porque no tiene mucha interaccién con el usuario final.

La funcién principal del administrador de sistemas es resol-
ver problemas con la infraestructura relacionada con los siste-
mas de las organizaciones. Basicamente, el sysadmin debe de
evitar que se registren fallas; si se presentara alguna, su labor
es apagar el fuego cuanto antes, y con ello estara haciendo un
buen trabajo.

Para dimensionar correctamente la magnitud de las activi-
dades del administrador de sistemas, hay que conocer y prepa-
rarse en dos areas: la parte técnica y la tedrica. La primera esta
relacionada directamente con las fallas que ocurren con mayor
frecuencia en equipos de cdmputo y que son relativamente fa-
ciles de resolver. Pero ademds hay que considerar el cdmputo
tedrico, que es fundamental en la produccién cientifica y aporta
datos relevantes para optimizar la resolucidn de fallas técnicas.

éQué es lo mejor para desenvolverse como administrador de
sistemas? Dominar la parte practica que de alguna manera se
parece a seguir recetas de cocina, generalmente se realiza un
procedimiento y se resuelve el problema; sin embargo, hay inci-
dencias dificiles de resolver, y s6lo dominando la parte practica
y conociendo los fundamentos tedricos del cdmputo sera po-
sible entenderlas; formular una hipdtesis que explique lo que
esta ocurriendo y encontrar las posibles soluciones, en caso de
que existan.

Por ejemplo, un sistema esta instalado en un servidor?, con
una base de datos que almacena la informacién. Ese servidor
se encuentra conectado a una red de datos y los usuarios del
sistema acceden a él desde sus computadoras; detrds del es-
cenario anterior hay un conjunto de equipos y tecnologias que
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son susceptibles a fallar. En caso de que surja alguna falla, los
conocimientos del sysadmin y su experiencia légica para resol-
ver problemas de programacion, el uso de bases de datos, la
administracion de redes, asi como en sistemas operativos y se-
guridad informdtica, le daran una mejor vision del problemay le
permitirdn corregir la incidencia de forma centralizada.

Por otro lado, el encargado de planificar las actualizaciones
de los sistemas es también el sysadmin, y por lo general lo hace
en horarios donde haya menor uso de los recursos.

Dada la naturaleza en el desarrollo de sus actividades, el ad-
ministrador de sistemas no suele interactuar con el usuario fi-
nal, y por esto se ha trabajado en una iniciativa mundial con el
objetivo de reconocer el trabajo que realizan los sysadmin en
las organizaciones. Este reconocimiento que se celebra anual-
mente y este afio tuvo lugar el 27 de julio, pretende concienti-
zar a los usuarios de que hay una persona encargada de garanti-
zar el correcto funcionamiento de los recursos informaticos de
la organizacién, realizar actualizaciones fuera de hora y resolver
problemas en los sistemas. £

1 Un servidor es una computadora con caracteristicas fisicas especiales para que su uso sea
continuo.




