Dictecnologia

EN MOYIMIENTE &

REVISTA DE DIVULGACION DEL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA DE LA UNAM

=

VAEH I ETNED

EMPRENDER
con compuestos que pican y los patégenos

en las plantas
de las abejas 2da. parte

del IBt 24da. parte

LA ECONOMIA en el Unidad de Secuenciacion
Masiva y Bioinformatica

Disponible en: www.ibt.unam.mx

{3

Instituto de Biotecnologia

USEVERSIDS LT SALTONAL A1TONOENA NIE MEXH O

NUMERO 2 JULIO-AGOSTO-SEPTIEMBRE DE 2015



. ?T d
Vuelve a tu casa
del IBt

Invita a un
‘estudiante actual
a la comida de
convivencia

: Q\ﬂ dgl Ex-nlumnﬂ !’Bf‘

#a Instituto de Biotecnologia

6-NOV:]15

Con ef objetivo de estrechar lazos entre las generaciones, conocer sus experiencias y
promaover interacciones, el 1B convoca a sus ex estudiantes al

“Dia del Ex Alumno del IBt” el VIERNES 6 DE NOVIEMBRE DE 2015

en el Auditorio Francisco Bolivar Zapata del IBt.

Convive
con tus
ex-compafnieros

4

PROGRAMA

(todos los ponentes son ex-alumnos del IBt)

8:30 - 9:15 Registro
9:15-9:30 Bienvenida Dr. Tonatiuh Ramirez, Director

9:30-9:55 "DeE. coliaDrosophilay célulashumanas,
pasando por gusanos y amibas”, Dr. Mario Zurita,
Investigador del Instituto de Biotecnologia.

9:55-10:20 “Excelenciay rigurosidad, el aprendizaje
del IBf para mi actividad profesional”, Dr.
Alvaro Diaz, Profesor de la Escuela de Ingenieria
Bioquimica, Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, Chile

10:20- 11:00 Café/Convivio

11:00-11:25 “Simulando la realidad”, Dra. Laura
Dominguez, Facultad de Quimica, UNAM.

11:25-11:50 “"ALNUBIO, el sueno por alimentar a
ninos y adultos mayores”, M. en C. Grecia Fuentes,
CEO y Fundadora de ALNUBIO, S. A.P.I. DEC. V.,
Presidenta del Club de Innovadores Universitarios
del Campus Morelos de la UNAM.

11:50-12:15 "De la investigacion a la regulaciéon”,
M. en C. Noemi Sirena Sdnchez, Dictaminadora
especializada, Comision de Autorizacion Sanitaria,
COFEPRIS.

12:15-13:00 Café/Convivio

13:00-13:25 "De la docencia, a la
investigacién, a la gestion y viceversa”,
Dr. Alejandro Nieto, Profesor Investigador,
Facultad de Farmacia, UAEMor.

13:25-13:50 “La docencia en el Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM", M. en
C. Juan Castro, CCH-Azcapotzalco, UNAM

13:50-14:15 “FarmacovigilanciaenelSiglo XXI”,
M. en C. Eduardo Rosas, Farmacovigilancia,
Novartis Farmacéutica S.A de C.V.

14:15-14:30 Acciones futuras Dir.
Galindo, Secretario de Vinculacién

Enrique

14:30-15:00 Visita a las nuevas instalaciones
del IBt.

15:00-18:00 Comida* de convivencia.

*Aplica cuota de recuperacion como donativo
($ 400.00), confrmar a mdas tardar el 23 de
octubre de 2015 a [exibt@ibt.unam.mx].

ENTRADA LIBRE A LAS PLATICAS
CUPO LIMITADO
INDISPENSABLE PRE-REGISTRO POR
CORREO ELECTRONICO
[exibt@ibt.unam.mXx]

FECHA LIiMITE DE REGISTRO:

23 de octubre de 2015
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Generando conocimiento en el IBt

Las nuevas tecnologias y el cdmputo nos ayudan a estudiar
detalladamente a los patégenos

¢Por qué el pulque es viscoso?

Las proteinas “desordenadas” y la sequia en las plantas

Reconocimientos a los miembros de nuestra comunidad
Dr. Luis Covarrubias Robles, premio de investigacion médica
“Dr. Jorge Rosenkranz” 2014

Dra. Blanca Jazmin Reyes Herndndez, Premio AgroBIO 2014

Proyectos de investigacion de nuestros estudiantes

Lacasas: proteinas amigables con el medio ambiente para
descontaminar el agua

Viendo dentro de los fermentadores: una forma de investigar qué tan
eficientes son para dispersar burbujas de aire y gotas de aceite
Evolucidn de una proteina en el laboratorio

Propiedad intelectual, Tecnologia y Empresa
¢(Emprender? Enchilame otra!

Unidades y Laboratorios que apoyan a la investigaciony a
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Del gen al producto
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Presentacion

En este numero de Biotecnologia en Movimiento compartimos la experiencia del IBt en la secuenciacion del
genoma del agente infeccioso Babesia divergens, que transmitido por garrapatas causa sintomas similares a
los de la malaria. Para los amantes del pulque que se preguntan ;jpor qué es viscoso? incluimos un articulo
sobre la microbiologia del pulque de Huitzilac, Morelos. Los lectores conoceran la estrategia usada por las
semillas, a través de las proteinas “ desordenadas’, para favorecer la sobrevivencia de las plantas durante la
sequia.

El Dr. Luis Covarrubias nos comparte sus aportaciones al entendimiento de algunas de la bases bioquimicas
de la obesidad, que le llevaron a obtener el premio “Dr. Jorge Rosenkranz”2014. Por otra parte, la Dra. Jazmin
Reyes fue distinguida con el Premio AgroBIO 2014 a la mejor tesis de doctorado en biotecnologia agricola;
en su trabajo, identificé la funcién que tiene el acido félico en el crecimiento de las raices.

Tres estudiantes del IBt nos comparten sus resultados sobre el funcionamiento de enzimas que descon-
taminan agua; asi como un vistazo al interior de los biorreactores y de como algunas veces no podemos
imitar a la naturaleza cuando de evolucion se trata. Presentamos asimismo el curso “Del gen al producto”en
el que los estudiantes reciben un entrenamiento teérico-practico para el desarrollo de bioprocesos.

El desarrollo de un producto y la creacién de una empresa con base tecnolégica puede ser un proceso dificil,
de largo aprendizaje, aunque muy enriquecedor. Los interesados podran conocer el camino recorrido por el
Dr. Alejandro Torres, empresario y ex-alumno del IBt.

En nuestro primer nimero de Biotecnologia en Movimiento el Dr. Miguel Corona, ex-alumno del IBt, nos
contd sobre la desapariciéon de las abejas; ahora nos plantea soluciones a ese grave problema, resultado de
su investigacion en el Departamento de Agricultura de los E.E.U.U.

A aquellos que les guste la historia, les invitamos a visitar la parte final de la narrativa del Dr. Mario Zurita
sobre sus experiencias como estudiante del entonces Centro de Investigacidn sobre Ingenieria Genética y
Biotecnologia, el antecesor del IBt.

En este nimero conoceremos las actividades y alcances de la Unidad de Secuenciacion Masiva y Bioin-
formatica del IBt.

Finalmente, se incluye la reseia de tres libros que hablan de la paradoja de la pobreza dentro de la abun-
dancia de la sociedad actual, que invitan a reflexionar sobre la sociedad que queremos para nuestros hijos
y nietos.

Esperamos que los lectores disfruten de este segundo nimero de Biotecnologia en Movimiento, que da
cuenta del enorme potencial de la biotecnologia en diversos campos, asi como el hecho de que el cono-

cimiento basico involucrado, juega un papel fundamental en su desarrollo.

Agradecemos los comentarios, que nos motivan, entusiasman y que sin duda contribuyen a mejorar la
calidad de Biotecnologia en Movimiento.

El Comité Editorial
biotecmov@ibt.unam.mx

Lictecnclcgia



Generando conocimiento en el IBt

Seccién a cargo de Claudia Martinez (cma@ibt.unam.mx) y Fernando Lledias (flledias@ibt.unam.mx)

Mediante la aplicacion del método cientifico, estudiantes
e investigadores contestan preguntas que van desde lo
mds bdsico, hasta la resolucién de problemas especifi-
cos en diversas dreas del conocimiento. Los resultados
del gran numero de experimentos que se llevan a cabo
cotidianamente en el IBt son publicados en revistas inter-
nacionales para compartir esos hallazgos con otros inves-
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Dr. Alejandro Sanchez Flores

a lucha interminable entre el ser humano
y los organismos —que afectan directa o
indirectamente su salud e intereses— es una
carrera evolutiva donde el humano lucha por
erradicar al parasito y este ultimo, se adapta para
sobrevivir a los ataques constantes para eliminarlo;
es decir, tanto el ser humano como los pardsitos
co-evolucionan en su lucha por la existencia.

La babesiosis (http://es.wikipedia.org/wiki/Babe-
siosis) es una enfermedad parasitaria transmitida
por garrapatas que portan organismos unicelulares
del género Babesia, con la capacidad de infectar la
sangre de practicamente cualquier vertebrado, y
por lo tanto también al ser humano. Los sintomas y
la gravedad de la babesiosis son muy similares a los

N MOVIMIENTO

tigadores en todo el mundo. En el IBt se publican anual-
mente alrededor de 150 articulos en revistas cientificas. En
esta seccion se presenta una seleccién de resimenes de
publicaciones recientes del IBt, con la intencidn de dar una
idea del panorama del trabajo experimental que hacen
los investigadores y los estudiantes de nuestro instituto.

f_"iJJ
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Las nuevas
tecnologias
y el computo

nos ayudan a estudiar
detalladamente a
los patogenos



Células sanguineas
de bovino infecta-
das por Babesia di-
vergens.

http://commons.
wikimedia.org/wiki/
File:Babesia-diver-
gens.jpg

la bioinformatica, que de manera
muy simple, se refiere al manejo
e interpretacion de los datos
biolégicos en formatos digitales
para ser analizados en equipos
de cémputo.

En este trabajo, aplicamos nues-
tra experiencia en gendmica y
bioinformatica para descifrar el
genoma de Babesia divergens
proveniente de un aislado hu-
mano, a partir de muestras de
ADN enviadas por nuestros co-
laboradores en Espafa. Para ello,
utilizamos tres de las tecnologias
de secuenciacion de ADN mas

de la malaria. Ademas, afecta a animales domésti-
cos —incluyendo al ganado- lo que puede generar
pérdidas econdmicas importantes.

Hace algunos aios, iniciamos una colaboracién con
un grupo de investigacion del Instituto

de Salud Carlos Il de Espafha
(principal organismo publico
de investigacion biomédica
en ese pais), cuyo interés se
centra en uno de los agentes
causantes de la babesiosis,
Babesia divergens.

Este pardsito presenta
ademas, un peligro para los
receptores de transfusiones
sanguineas, ya que en los
bancos de sangre no siempre
es detectado por los métodos

convencionales de control de calidad;

por esta razén se requiere de mejores técnicas con
costos razonables para evitar infecciones. El de-
sarrollo de tecnologias de deteccién fina de Babesia
divergens requiere en primer lugar conocerlo bieny
de manera expedita.

El genoma de los organismos se refiere a la recopi-
lacién de toda la informacién genética que éste con-
tiene, y es determinado a través de la secuenciacién
del ADN (orden en el que se encuentran las bases
que lo componen: ATCG); al estudio de los genomas
se le conoce como Gendmica. Para efectos practicos,
la secuencia del ADN puede ser analizada como un
texto (extremadamente largo) compuesto por sélo
4 letras: A, T, G y C. La informacion codificada en
estos textos puede descifrarse mediante el uso de

modernas y efectivas desarrolla-
das hasta el momento (Illumina:
www.illumina.com; 454: www.454.com y PacBio:
www.pacificbiosciences.com ) cuya caracteristica es
la capacidad de secuenciar millones de fragmentos
de ADN a un bajo costo por base -podemos com-
parar el método convencional de Sanger capaz de
resolver 67,000 bases cada hora con el método 454
que puede determinar la secuencia de 20
millones de bases en 4.5 horas-. Con estas
tecnologias logramos obtener en el
laboratorio un genoma de gran
calidad para la identificacion de
cerca de 3,800 genes.

La informacion  obtenida
puede ser usada como base para
el desarrollo de nuevos métodos mo-
leculares para la deteccion especifica
de Babesia divergens en bancos de
sangre o bien, para diagnosticar animales
domeésticos y desde luego, utilizarse en la
clinica para determinar enfermedades en humanos
causadas por Babesia divergens. Ademds, continuare-
mos la investigacion que nos permita entender los
mecanismos por los cuales este microorganismo in-
vade los glébulos rojos de la sangre y posiblemente
en un futuro no muy lejano, esta informacion sirva
para desarrollar nuevos farmacos y vacunas.

Este trabajo se reporté originalmente en la
siguiente publicacién cientifica:

Cuesta |, Gonzalez L.M., Estrada K., Grande R,
Zaballos A., Lobo C.A., Barrera J., Sanchez-Flores
A., Montero E. 2014. High-quality draft genome
sequence of Babesia divergens, the etiological
agent of cattle and human babesiosis, Genome
announcements, vol. 2, No. 6, e01194-14

Diotecnologia



el pulque
es v1sc0s0"

Dr. Adelfo Escalante Lozada

| pulque -una bebida fermentada tradicional,
de naturaleza alcohélica no destilada, de as-
pecto lechoso y ligeramente acida y viscosa-
se obtiene a partir de la fermentacion de la
savia o aguamiel de diversas variedades de maguey
(Agave) pulquero; es producido principalmente en
el centro del pais, siendo la region colindante de Hi-
dalgo, Tlaxcala y Estado de México la zona de pro-
duccién mas importante.

En la elaboracién del pulque participan diversos
microorganismos que al metabolizar los azlcares
presentes en el aguamiel desarrollan tres tipos de
fermentacion: una alcohdlica, en la que bacterias
(como Zymomonas mobilis) y levaduras (como
Saccharomyces cerevisiae) producen alcohol; una fer-
mentacion acida, en donde bacterias acido acéticas
y acido lacticas generan acido acético y acido lac-
tico respectivamente, son ademas, las responsables
de la ligera acidez del pulque. Al final del proceso
las bacterias acido lacticas del género Leuconostoc
llevan a cabo una fermentacién cuyo producto es
una goma o polisacarido que al acumularse le con-

N MOVIMIENTO

fiere al pulque su viscosidad caracteristica. Todos
estos compuestos (polisacéridos, acidos y alcohol)
definen las caracteristicas sensoriales del pulque: su
sabor, olor y textura.

nente se tuvo la idea de que la bacteria
esenteroides —identificada en el pul-
por el Dr. Alfredo Sanchez Marroquin,
el estudio de esta bebida- esresponsable de
polisacarido llamado dextrana (polime-
0sa) a partir de sacarosa que es el azucar
oundante en el aguamiel. Las gomas o poli-
sacaridos producidos por las bacterias acido-lacticas
del género Leuconostoc en bebidas como el pulque
resultan de gran interés ya que aportan beneficios a
los productos en los que se usan: como la reduccion
de la pérdida de agua, determinan las caracteristicas
sensoriales de viscosidad y aumentan la estabilidad.
Este tipo de polisacéridos son considerados como
sustancias con propiedades de interés comercial, ya
que pueden ser usados como aditivos o ingre-
dientes naturales en la producciéon de diversos tipos
de alimentos; recientemente se les ha considerado
también como productos funcionales que pueden
ser usados como fibra dietética o incluso como pre-
bidticos (ingredientes alimenticios, usualmente car-
bohidratos).

En nuestro trabajo mas reciente sobre la micro-
biologia del pulque de la regién de Huitzilac en el
Estado de Morelos, realizada en colaboracion con la
Facultad de Quimica de la UNAM, demostramos la
presencia de una gran diversidad de bacterias lacti-
cas, entre las que se identificé a Leuconostoc citreum
y Leuconostoc kimchii como las especies mas abun-
dantes en el aguamiel durante las primeras horas
del proceso de fermentaciéon. Como resultado de
este estudio aislamos dos especies de L. kimchii,am-
bas productoras de dos tipos distintos de polisacéri-



Mural “La industria
del Maguey y del
Amate” (fragmento)
1951. Palacio Nacio-
nal, Diego Rivera.

Proceso de aislamien-
to de la bacteria acido
lactica Leuconostoc
kimchi, producto-
ra de polisacari-
dos extracelulares
y algunas etapas del
aislamiento y analisis
de cada uno de los
dos polimeros de
carbohidratos que
se producen en el
proceso.

dos conocidos como dextranas (ver figura).
Los resultados de este trabajo aportan in-
formacion sobre el papel de las distintas
bacterias productoras de polisacaridos du-
rante la fermentacion del pulque y sobre
cémo afectan su viscosidad. Actualmente
estamos realizando un estudio de las bac-
terias lacticas productoras de polisacéri-
dos en muestras de pulque del Estado de
Hidalgo. Los resultados que se obtengan
permitiran determinar la diversidad de este
tipo de bacterias entre muestras de pulque
de diferente origen geografico y su impor-
tancia durante el proceso de fermentacion
y desarrollo de la viscosidad del pulque,
que es una de sus caracteristicas mas dis-
tintivas.

Este trabajo se publicé originalmente en el
siguiente articulo cientifico:
Torres-Rodriguez  I., Rodriguez-Alegria
M.A., Miranda-Molina A., Giles-Gémez M.,
Conca-Morales R., Lépez-Munguia A., Boli-
var F. y Escalante A. (2014) Screening and
characterization of extracellular polysac-
charides produced by Leuconostoc kim-
chii isolated from traditional fermented
pulque beverage. Springerplus, vol. 3, pag.
583-597

Contacto: adelfo@ibt.unam.mx

uestra de aguamiel y pulque,

Huitzilac, Morelos

Analisis por microscopia
electrénica de barrido

Colonia A

Colonia A 5000X

——— —
colonia B

Aislamiento en medio de cultivo con
sacarosa para promover la produccion
del polimero

Andlisis por
microscopia
electrénica de barrido

Fermentacion
en laboratorio

colonia B 5000X
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Las proteinas
“desordenadas”

y la sequia
en las plantas

Dra. Lucero Y. Rivera Najera

n el contexto del cambio climatico, la sequia

es ya un problema grave y determinante en

la produccién de alimentos. Es por ello que

el estudio detallado de las estrategias de re-
sistencia de las plantas ante la limitacion de agua,
resulta central no sélo para conocer los mecanismos
basicos, sino también para planear estrategias que
integren estos conocimientos a la agricultura para
contender con la eventual falta de agua.

Una célula, de manera muy sencilla, es un compar-
timiento delimitado por una doble capa conforma-
da por lipidos particulares (membrana) en cuyo inte-
rior hay varios compuestos, entre ellos las proteinas,
en un ambiente acuoso. Dentro de la célula, cada
proteina tiene un plegamiento que le confiere una
conformacion tridimensional especifica. Este arre-
glo en el espacio estd determinado principalmente
por los aminoécidos que las constituyen y el agua
que los rodea. Una proteina con una estructura asi
definida se considera “ordenada”.

Ante la sequia, lo que implica la pérdida del agua (el
solvente), las proteinas (los solutos) no permanecen
intactas y pueden experimentar una pérdida total o
parcial de su estructura, razén por lo que algunas de
ellas perderian su funcién. En esta condicién algu-
nas proteinas dejan de ser solubles y por el incre-
mento en su concentracién por la falta de agua, las

proteinas empiezan a interaccionar entre si. Este
es un proceso potencialmente peligroso porque
se producen agregados proteicos insolubles que
comprometen el funcionamiento celular adecuado
y pueden causar la muerte de la célula. Durante
la evolucién, la célula vegetal ha desarrollado al-
gunos mecanismos para evitar la agregacién de sus
proteinas. Una respuesta ante el déficit hidrico es la
sobre-produccion de las proteinas llamadas LEA (su
nombre viene de las siglas en inglés: Late Embryo-
genesis Abundant), conformadas principalmente
por aminodcidos polares o con carga eléctrica, lo
que las hace altamente hidrofilicas (afines al agua).
Una caracteristica particular de estas proteinas LEA,
es que son muy flexibles y que, a diferencia de una
proteina “ordenada” que tiene una forma tridimen-
sional definida y mas o menos fija, las proteinas LEA
carecen de una estructura estable hasta que entran
en accion como veremos mas adelante. Se puede
imaginar este tipo de proteinas como un espagueti
que se mueve libremente en el agua.

En el laboratorio, trabajamos particularmente con la
proteina LEA denominada PVLEAG6 del frijol (Phaseo-
lus vulgaris). En un escenario de déficit hidrico, la
proteina PvLEA6 disminuye su flexibilidad y algunas
de sus regiones adoptan una forma que asemeja una
espiral (conformacién de hélice, figura en la pagina
anterior). En nuestro estudio proponemos que la

Proteina LEA
(en solucién)

Proteina LEA
(en deshidratacion)

Proteina LEA
unida a su proteina
blanco

N MOVIMIENTO

La proteina PVLEA6
en solucién se mueve
libremente, mien-
tras que cuando en
el medio se pierde
agua, algunas re-
giones de la protei-
na se estructuran en
una conformacion
de hélice y se une
con mayor facilidad
a sus proteinas blan-
co, de esta manera
las protege contra el
desplegamiento y la
agregacion.
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Una semilla de fri-
jol, pierde gradual-
mente hasta 90 %
de su contenido
de agua durante la
maduracion.
Modificado de
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proteina PVLEAG utiliza estas regiones en hélice para
reconocer y unirse a otras proteinas que perdieron
su forma nativa al disminuir el agua (proteinas blan-
o). Las proteinas LEA, evitan asi la formacion de los
peligrosos cimulos proteinicos insolubles. Ademas
encontramos que la PvLEA6 puede unirse a otra Pv-
LEA6 y formar dimeros (parejas entre proteinas Pv-
LEA6) estables. Una posibilidad para la funcién de
estas estructuras, es que PvLEA6 en forma de dime-
ro, sea capaz de incrementar la eficiencia de union
con sus proteinas blanco e incremente la proteccién
contra la agregacion. La falta de estructura definida
de las proteinas LEA (por ello pertenecen al grupo
de las proteinas intrinsecamente “desordenadas”),
asi como la facilidad para adoptar diferentes confor-
maciones, las vuelve elementos esenciales de respuesta
rapida y de proteccion bajo condiciones de sequia.
En otros laboratorios se han producido plantas en
las que por técnicas de ingenieria genética, se au-
menta artificialmente la cantidad de proteinas LEA
en las células; estas plantas muestran mayor toleran-
cia al déficit hidrico.

TARDIO Semilla madura

Durante la maduracién de las semillas ocurre una
condicién natural de deshidratacion, de hecho du-
rante este proceso se pierde hasta el 90 % de su
contenido de agua (ver figura). En esta condicion de
deshidratacién, la semilla puede permanecer latente
por largos periodos de tiempo, en algunas especies
incluso por siglos, hasta su rehidratacion y eventual
germinacién. El papel de las proteinas LEA durante
los procesos de deshidratacién y rehidratacion en
las semillas es un tema actual de nuestro estudio.

Esta investigacion fue originalmente publicada en
el siguiente articulo cientifico:

Rivera-Najera L. Y., Saab-Rincon G., Battaglia M.,
Amero C,, Pulido N. O., Garcia-Hernandez E., Solor-
zano R. M., Reyes J. L., and Covarrubias A. A. (2014)
A group 6 late embryogenesis abundant protein
from common bean is a disordered protein with
extended helical structure and oligomer-forming
properties. Journal of Biological Chemistry, vol. 289,
No. 46, pags. 31995-32009

Contacto: luceyal2@yahoo.com.mx

jdubrov@ibt.unam.mx
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Seccion a cargo de Martha Pedraza (mapedmx@ibt.unam.mx)

Los académicos del IBt tienen trayectorias en la ciencia y la
tecnologia que les han hecho acreedores de reconocimien-
tos de diferentes instituciones. A la par, se encuentran es-
tudiantes que construyen su experiencia acompafiados

Dra. Celina Garcia Meléndrez y
Dra. Martha Pedraza Escalona

| Dr. Luis Fernando Covarrubias fue galardo-

nado con el Premio de Investigacién Médica

“Dr. Jorge Rosenkranz” 2014 en la categoria

de Ciencia Basica, otorgado por la empresa
ROCHE México a investigaciones inéditas realizadas
por cientificos mexicanos. Actualmente el Dr. Co-
varrubias se desempefia como Investigador Titular
C en el departamento de Genética del Desarrollo y
Fisiologia Molecular del Instituto de Biotecnologia
de la UNAM.

¢MUSICA O CIENCIA?

Muy joven, el Dr. Covarrubias e indeciso sobre la carrera
a elegir, pensé en Medicina (quizd influenciado
por su padre, quien es Médico), Biologia, Quimica,
Matematicas y hasta Disefio y Musica dentro de las

N MOVIMIENTO

Reconocimientos a los miembros
de nuestra comunidad

de sus tutores en la generacion de conocimiento. En esta
seccién se mencionan algunos de los reconocimientos
mds notables que nuestra comunidad recibié en 2014.

Dr. Luis Fernando
Covarrubias Robles,

Premio de Investigacion Médica
“Dr. Jorge Rosenkranz” 2014

posibilidades. Finalmente opté por estudiar
Quimica y adicionalmente tomo clases de
Biologia en la ultima fase de sus estudios
de Licenciatura, ya que considerd que
esa combinacién le daria las bases nece-
sarias en el futuro. Aunque se decidié por la
ciencia, nunca ha dejado de lado su aficion
por la Musica, ya que toca la guitarra clasica
desde que cursaba la secundariay actualmente
es uno de sus pasatiempos favoritos. Ya como es-
tudiante de Licenciatura en la Facultad de Quimica
de la UNAM, comenz6 a trabajar bajo la direccion
del Dr. Francisco Bolivar Zapata, fundador y actual
miembro del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM, con quien también realizé la Maestria, en la
que desarrollé la construccién de vectores para la
clonacién de ADN en bacterias (secuencias de ADN
o0 acido desoxirribonucleico, en las que se incorpora
un gen de interés, por ejemplo, un gen que lleva
informacion para la sintesis de una hormona o un
antibiotico) lo que cominmente se denomina Inge-
nieria Genética.

EL RUMBO DE SUS INTERESES

El paso por el laboratorio del Dr. Bolivar resultd
muy productivo, ya que su trabajo experimental
desarrollado durante la Licenciatura y la Maestria,
contribuyd a la generacién de cuatro publicaciones
internacionales en la revista Gene. Esta experiencia
le dejé claro que su interés cientifico no estaba en
las bacterias, sino en animales superiores. Por esta
razén, y aun sin iniciar el doctorado, decidié aden-
trarse en el campo de la Biologia del Desarrollo y rea-
lizd una estancia posdoctoral en el laboratorio de la
Dra. Beatrice Mintz en el Institute for Cancer Research,
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Fox Chase, Filadelfia, E.U. Ahi obtuvo experiencia en
el desarrollo de retrovirus y de animales trans-
génicos, ya que en ese momento el laboratorio de la
Dra. Mintz era uno de los pioneros en la produccion
de ratones transgénicos. Luego de su estancia pos-
doctoral decidié regresar a México, e incorporarse
al grupo de la Dra. Patricia Joseph, quien también
es investigadora del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM. En este laboratorio, no sélo obtuvo el grado
de Doctor en Ciencias Biomédicas enfocado en la
Neurobiologia Molecular, sino también comenzé a

definir varias de las lineas de investigacion que han
marcado su trayectoria cientifica.

ROMPIENDO PARADIGMAS

Las lineas de investigacion que se comenzaron a ge-
star aun estando dentro del grupo de la Dra. Joseph
fueron el estudio de la neurogénesis (produccién
de nuevas células del sistema nervioso), la diferen-
ciacion de las células germinales, que dan origen
al 6vulo y al espermatozoide, y la regeneracién de
estructuras cuando éstas sufren dafio parcial o total,
entre otras. El resultado de estas investigaciones
han permitido en varias ocasiones mostrar que
muchos fenémenos no son como se ha propuesto
en la literatura y que se han sostenido por afos.
Muestra de ello son las aportaciones del Dr. Co-
varrubias y su grupo de trabajo en el entendimiento
del desarrollo de las extremidades y el desarrollo del
paladar, ya que ellos han evidenciado la relevancia

funcional de la muerte celular durante el desarrollo,
enfatizando que el balance entre la proliferacion, la
diferenciacion y la muerte celular es fundamental
para mantener un organismo sano.

DE LA INVESTIGACION BASICA A LA APLICADA

El estudio del papel de las especies reactivas de oxige-
no en la muerte celular por apoptosis (proceso de
muerte celular programado y bajo control genético)
y su contribucion en la promocién del envejecimien-
to, llevd al grupo del Dr. Covarrubias a generar

un raton mutante de la enzima catalasa, enzima
encargada de degradar el peréxido de hidréogeno
en oxigeno y agua. Para sorpresa de todo su grupo
de trabajo, este ratén a pesar de carecer de la en-
zima catalasa resultd viable y sin ningun fenotipo
aparente, es decir, los ratones nacieron y crecieron
de forma normal y no mostraron signos de enve-
jecimiento prematuro, como era lo esperado. Dado
que la enzima catalasa se expresa abundantemente
en el higado, ésta podria tener un papel relevante
en la degradacién de las grasas; por lo que decidieron
alimentar a los ratones mutantes con una dieta
alta en grasa, con el fin de hacer notar la falta de la
enzima. Una sorpresa mas fue encontrar que estos
ratones, a pesar de que ganan peso por el consumo
elevado de grasa, no generan esteatosis hepatica
(depdsitos de grasa en el higado) ni hiperglucemia
(altos niveles de glucosa en sangre) como lo hace
un ratén silvestre. Estos fenotipos son clasicos en las

Diotecnologia



personas que sufren obesidad y diabetes tipo 2, en-
fermedades consideradas como problema nacional.
Por estos hallazgos es que en diciembre del 2014 el
Dr. Covarrubias recibié el Premio de Investigacion
Médica Dr. Jorge Rosenkranz.

Estos resultados inmersos dentro del campo de la
obesidad y la diabetes motivaron a una empresa
farmacéutica a colaborar con esta investigacion, que
es de gran importancia por el elevado incremento
de estas enfermedades en la poblacién mundial en
general y en México en particular.

En el afo 2006 el Dr. Covarrubias también fue
ganador del Premio de Investigacion Médica Dr.
Jorge Rosenkranz por la identificacién de células
troncales neuronales con potencial neurogénico y
capacidad para producir neuronas dopaminérgicas,
mismas que resultan afectadas en la enfermedad
de Parkinson, enfermedad neurodegenerativa que
se presenta en alta frecuencia en personas de edad
avanzada.

Otro de los reconocimientos que recibié el Dr.
Covarrubias en el 2014 fue el Premio CANIFARMA
otorgado por la Cdmara Nacional de la Industria
Farmacéutica por su contribucién al descubrimiento
de posibles ambientes neurogénicos (regiones del
cerebro que mantienen un ambiente propicio para
la neurogénesis: ver el No.1 de Biotecnologia en
Movimiento, pag. 4) en el cerebro de roedores adul-
tos. Esta distincién la comparte con la Dra. Magda

Guerra Crespo y con el Dr. René Drucker Colin, ambos
investigadores del Instituto de Fisiologia Celular de la
UNAM.

EL CAMINO NO ES SENCILLO

La investigacion recientemente galardonada,
inici6 hace mas de 15 afos y ha contado con la
participacion de diversos alumnos e investigadores
comprometidos. Ahora, gracias a la perseverancia
y al trabajo diario se comienzan a ver los frutos. El
Dr. Covarrubias nos comenta que espera que sus
alumnos aprendan que con constancia y dedicacion
se pueden llegar a cumplir las metas planteadas
superando las frustraciones comunes cuando se
involucra uno en lo desconocido.

LA CIENCIA POR LA CIENCIA

El Dr. Covarrubias hace énfasis en que la busqueda de
la trascendencia de los trabajos cientificos realizados
en los laboratorios permitira realizar investigacion de
punta para la generaciéon de conocimiento nuevo y
de alto impacto. Finalmente nos comenta: “Espero
gue esta revista sea un excelente medio para trans-
mitir a los jévenes que, la ciencia se debe hacer en
busca de conocimiento, planteando ideas nuevas...
es decir, la ciencia por aprender mas de la naturale-
za. Si este principio se mantiene, la ciencia aplicada
de alto impacto esté garantizada”

Contacto: covs@ibt.unam.mx

Instituto de Biotecnologia UNAM Campus Morelos

Seleccion mayo y noviembre

www.ibt.unam.mx/docencia
docencia@ibt.unam.mx

BECAS del Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC) CONACyT:
Calidad NIVEL INTERNACIONAL

EN MOVIMIENTO
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Dra. Martha Pedraza Escalona

groBIO es una organizacion que agrupa a

las principales empresas desarrolladoras

de Biotecnologia Agricola con presencia

en nuestro pais. Cada afno reconoce el
trabajo profesional de investigadores y periodis-
tas en dicha rama. En su 122 edicién, el premio en
la categoria a mejor tesis de doctorado fue otorga-
do a la Dra. Blanca Jazmin Reyes Hernandez por el
trabajo titulado: “Mapeo genético y caracterizacion
fenotipica de una mutante de Arabidopsis thaliana
afectada en el desarrollo de la raiz’, realizado bajo la
asesoria del Dr. Joseph Dubrovsky, lider académico
del Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

/A
...nuestra comunidad estd siempre dis-
puesta a colaborar, orientar y ensenar, lo que fa-
cilita que se puedan responder preguntas cientifi-
cas importantes...”

La gran curiosidad que desde pequefa mostré
Jazmin por conocer cémo crecen las plantas lallevo a
estudiar la carrera de Biologia en la Facultad de Cien-
cias de la UNAM. Con esta inspiracion, realizo su tesis
de licenciatura bajo la tutoria del Dr. Dubrovsky, so-
bre la caracterizacion de aquellos rasgos detectables
de una planta modelo, llamada Arabidopsis thaliana
con mutaciones (cambios en la secuencia de su ADN)
que afectan el desarrollo de la raiz. Este primer traba-
jo le permitié darse cuenta que la carrera cientifica es
su vocacién por lo que decidié realizar estudios de
posgrado en la misma area.

Diotecnologia



Su trabajo doctoral se enfocé en estudiar programas
de desarrollo en el que participan las células tron-
cales (indiferenciadas) presentes en la punta de
la raiz de A. thaliana. En esta ocasién selecciond y
caracterizd una planta mutante, en la cual demostré
cambios en el gen de una enzima directamente
involucrada en la sintesis de vitamina B9, también
conocida como acido félico. Esta mutacién ocasio-
na alteraciones drasticas en el metabolismo y distri-
bucion de esta vitamina en la planta, afectando di-
rectamente el crecimiento de la raiz. Estos hallazgos
podrian tener en el futuro aplicaciones directas en
el sector agricola; principalmente para el mejora-
miento en el crecimiento de raices, con el fin de in-
crementar el tamafo de la hojas y el contenido de
acido félico de los frutos en plantas de consumo hu-

-/ /

...Mi trabajo en el laboratorio es como otro
deporte que puedo realizar en equipo, donde mi
profesor es mi entrenador, quien tiene la expe-
riencia y conocimiento para guiarnos; mis com-
pariieros de laboratorio son parte del equipo, con
los que también tengo la confianza de proponer
ideas y analizar resultados...”

N MOVIMIENTO

mano (ver el No. 1 de Biotecnologia en Movimiento,
pag. 14).

Jazmin manifiesta y agradece haber tenido la opor-
tunidad de trabajar en el IBt y apunta: “Nuestra co-
munidad esta siempre dispuesta a colaborar, orien-
tary ensenar, lo que facilita que se puedan responder
preguntas cientificas importantes”.

A la par de su férrea disciplina y compromiso ha-
cia el trabajo, tiene un gran amor hacia el deporte.
Ella nos comenta: “Mi trabajo en el laboratorio es
como otro deporte que puedo realizar en equipo,
donde mi profesor es mi entrenador, quien tiene la
experiencia y conocimiento para guiarnos; mis com-
pafneros de laboratorio son parte del equipo, con los
que también tengo la confianza de proponer ideas y
analizar resultados”.

Actualmente, Jazmin estd realizando su trabajo
posdoctoral en el Centro de Ciencias Gendmicas
de la UNAM, involucrada en el estudio de algunos
aspectos moleculares y evolutivos de bacterias
asociadas a la rizésfera de las plantas.

Contacto: jazminrh@ccg.unam.mx

Ala par de su férrea
disciplina y com-
promiso hacia el
trabajo, tiene un
gran amor hacia el
deporte.

13
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a contaminacién del agua es uno de los
problemas ambientales mas importantes en
la actualidad. Los productos de desecho de
muchas industrias consisten en compuestos
toxicos que persisten en el ambiente, ya que son
dificiles de degradar por los microorganismos. La
biotecnologia (procesos que implican el uso de or-
ganismos vivos o sus derivados) es una de las herra-
mientas mas adecuadas para la prevencion, control
y eliminaciéon de contaminantes ambientales. La
biocatélisis ambiental se basa en el uso de enzimas
(proteinas que aceleran reacciones quimicas) ca-
paces de transformar un compuesto contaminante
en otro con menor toxicidad o mayor susceptibili-
dad a ser degradado.

Lacasas:

Protefnas amigables con el medio
ambiente para descontaminar el agua

M. en C. Joaquin Ramirez Ramirez

Las lacasas son enzimas que catalizan la oxidacion
de una gran variedad de compuestos quimicos, en-
tre ellos algunos compuestos contaminantes como
los fenoles. La enzima requiere Gnicamente el oxige-
no del aire, y genera agua como subproducto, por
lo que se considera una alternativa ambientalmente
amigable para la descontaminacién del agua.

La aplicacién de la lacasa a nivel industrial se ha vis-
to limitada por su baja estabilidad en condiciones
de operacién. Como toda proteina, la enzima puede
inactivarse bajo condiciones de reaccién que se
alejan de las naturales; por ejemplo, la presen-
cia de solventes organicos o altas temperaturas.
También puede inactivarse por el tipo de reaccién
que cataliza. Cuando la lacasa oxida compuestos
fendlicos (plaguicidas o compuestos provenientes
de procesos de la industria del petréleo, como los
hidrocarburos policiclicos aromaticos), se forman
radicales libres, que son especies quimicas suma-
mente reactivas capaces de reaccionar entre si y
formar polimeros insolubles. Estos ultimos pueden

/A
...las lacasas son enzimas que catalizan la
oxidacion de una variedad de compuestos que uti-
lizan dunicamente oxigeno, y generan agua como
subproducto, por lo que se consideran una alter-
nativa ambientalmente amigable con una poten-
cial aplicacion en la biocatdlisis ambiental...”

Diotecnologia



separarse del agua por filtracion. Sin embargo, los
radicales libres tambien pueden reaccionar con la
enzima, lo que lleva a su inactivacion.

En el laboratorio se ha investigado este mecanis-
mo de inactivacion. Se ha estudiado la velocidad
con la que pierde actividad una lacasa proveniente
del hongo Coriolopsis gallica durante la oxidacién
de distintos fenoles. Los resultados indican que la
velocidad de inactivacion de la enzima depende
principalmente del poder oxidante de los radicales
y de la concentracion de los mismos. Ademas, se
logré determinar que una cierta cantidad de enzima
queda atrapada en los polimeros polifendlicos (pro-
ductos de la reaccion). Con este trabajo se obtuvo
mayor informacion sobre el proceso de inactivacion
de la lacasa, con miras a disefar una enzima mas es-
table a través de diferentes estrategias. Asi, se po-
dria contar con procesos biocataliticos para eliminar
compuestos téxicos presentes en aguas y suelos.

i¢TelinteresajvisitagelIBt2

donde el personal académico y los estudiantes de posgrado dan al
visitante una pequena muestra del trabajo de investigacion

Contacto: ivb@ibt.unam.mx

N MOVIMIENTO

Este trabajo le otorgd al Biol. Joaquin Ramirez
Ramirez el grado de Maestro en Ciencias Bioquimi-
cas, bajo la tutoria de la Dra. Marcela Ayala Aceves
(maa@ibt.unam.mx).

ot
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que realizan en sus laboratorios.

Se reciben grupos escolares de nivel medio y superior, asi como

de profesores y otros interesados.

al momento de concertar la cita.

ecelvisitasiguiada’s
instalaciones

Estructura tri-
dimensional
determinada
por rayos X de
la lacasa del
basidiomice-
to Coriolopsis
gallica a una
resolucion de
1.9 Angstroms
(pdb 4A2D)

El hongo Coriolopsis
gallica

Las visitas son organizadas por la Biol. Irma Vichido Baez y se programan los miércoles y viernes en
un horario matutino desde las 10 hrs. con grupos no mayores de 20 personas.

Es posible planificar visitas con temas de interés particular, solicitandolo
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Viendo dentro de los
fermentadores:

Imagenes obtenidas
utilizando técnica
de videoendoscopia
con cdmara de alta
velocidad. Izq. Medio
liquido-liquido 5%
v/v. Der. Medio liqui-
do-gas 0.5 vvm.

GOTAS DE MEDIO

M. en C. Axel Falcon Rojas

n elemento fundamental de los biopro-

cesos es el biorreactor, un recipiente que

mantiene los microorganismos de interés

bajo las condiciones 6ptimas de crecimien-
to y produccién de diversos compuestos (por ejem-
plo, un antibidtico) en procesos de fermentacién. En
muchos de estos procesos se utiliza un liquido, que
consiste en agua con sales, donde se sumerge un
microorganismo al que se le suministra oxigeno (un
gas) mediante la inyeccién de aire, necesario para su
respiracion. En algunos casos, la mezcla contiene
también aceite (otro liquido) para proporcionar una
fuente de carbono como “alimento”. Al agitarse, se
produce un medio complejo conocido como “siste-
ma trifasico” compuesto por tres elementos: liquido-
liquido—gas, lo que dificulta la tarea del biorreactor
para homogeneizar las condiciones imperantes en

GOTAS DE ACEITE

10

tan eficientes son para dispersar

BURBUJA DE AIRE

una forma de investigar qué

burbujas de aire y gotas
de aceite

su interior y que podria disminuir la productividad
del proceso de fermentacién.

Es importante evaluar el efecto que tiene la
presencia de una fase inmiscible en agua (el aceite)
en los sistemas trifasicos y conocer qué tan pareci-
dos (o diferentes) son los tamafos de las gotas de
aceite y de las burbujas de gas, dentro de distintas
zonas de un biorreactor a escala de un laboratorio.
En este trabajo se utilizd una técnica de analisis de
imagenes que consiste en un endoscopio (tubo con
luz y éptica que facilita la visualizacion al interior
de un sistema, 6rgano hueco, cavidad corporal o
biorreactor) acoplado a una camara de alta veloci-
dad (que capta hasta 5000 imagenes por segun-
do) lo que permitié obtener imagenes en video
del sistema trifasico en agitacién, en diferentes
lugares dentro del tanque.

Los resultados indicaron que en las
zonas cercanas al sistema de agitacion
(Ilamadas “paletas” o impulsores) los
tamanos de las gotas de aceite y de
las burbujas de gas, son muy simi-
lares y tienen el menor tamano de-
tectado dentro del biorreactor. Sin
embargo, dentro del reactor existen
zonas caracterizadas por un mez-
clado deficiente dentro del tanque
(por ejemplo, lejos de las “paletas” y
en zonas cercanas a la superficie del
liquido y en el fondo del recipiente).

Diotecnologia
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que la presencia de aceite produce una mejora en '

la dispersion del gas, es decir, se obtienen menores

didmetros de burbujas (lo que es deseable, ya que

mientras mas pequenas son, mas capacidad tienen

de transferir oxigeno del gas al liquido).
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Los resultados de este proyecto son utiles para el
disefio de mejores fermentadores y de sistemas de
cultivo que maximicen la produccién de compues-
tos de interés.

Este nuevo conocimiento sobre el comportamien-
to de sistemas trifasicos, fue la contribucion prin-
cipal de la tesis de maestria de Axel Falcén Rojas,
concluida a finales de 2014, dirigida por el Dr. En-
rique Galindo (galindo@ibt.unam.mx).

¢Te gustan las aranas y las tarantulas?

El IBt cuenta con un
aracnario donde se
pueden admirar
diferentes especimenes
de estos interesantes
animales, en condiciones
de completa seguridad,
manipulados por su
curadora, la M. en B.
Herlinda Clément.

Se reciben (previa cita) visitas
del pablico, preferentemente
de joOvenes y ninos a partir

de nivel preescolar-.

Contacto:
linda@ibt.unam.mx
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clonacion y transformacion
de microorganismo

seleccion o busqueda (screening)

Proceso de “evolucién dirigida”

M.C.B. Perla Amalia Rios Flores

uchas de las reacciones bioquimicas de

los seres vivos se llevan a cabo gracias

a la accion de las proteinas (enzimas)

que favorecen la transformacion de los
compuestos a otros productos; éstas actuan al unir
una molécula y transformarla de manera especifica.
Actualmente se busca modificar las proteinas para
mejorar sus propiedades.

Existen proteinas en el sistema inmune que son ca-
paces de unir moléculas sin transformarlas. A estas
proteinas del sistema inmune se les conoce como
anticuerpos y nos ayudan a defendernos de las en-
fermedades.

Los anticuerpos se han utilizado para construir en-
zimas ya que son capaces de unir una molécula y
solamente les falta que adquieran la capacidad para
transformarla.

El drea que estudia la modificacién de las proteinas
para que adquieran nuevas caracteristicas o capaci-
dades se le conoce como “Ingenieria de proteinas”.
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En este trabajo se utilizd el anticuerpo
1F7 que ademds de unir una molécula,
presenta una pequefa capacidad para
transformarla. Nuestro objetivo fue in-
crementar esa capacidad por medio del
proceso de evolucion dirigida. Para ello
se modificé de manera aleatoria el anti-
cuerpo para encontrar una variante con
mayor actividad transformadora. El anti-
cuerpo se modificé alterando la secuen-
cia del ADN que lleva la informacién para
fabricar la proteina.

El anticuerpo 1F7 une una molécula lla-
mada corismato y la transforma en otra
llamada prefenato, que la célula utiliza
para fabricar los aminodcidos fenilalanina
y tirosina.

La estrategia para seleccionar anticuerpos con mayor
actividad transformadora, consistié en acoplar la
funcién de transformacién deseada a otra proteina
cuya actividad puede detectarse de manera sen-
cilla.

Se realizaron varios ciclos de recombinacién y se-
leccion para obtener anticuerpos con mayor activi-
dad transformadora. Las variantes seleccionadas de
cada ciclo se utilizaron como inicio para el siguiente
ciclo. De esta manera es posible selecccionar de
manera gradual anticuerpos con mejor actividad
de transformacion. A este proceso reiterativo que
imita el proceso de evolucién que ocurre en la na-
turaleza se le conoce como evolucién dirigida (ver
figura).

Este sistema permitio seleccionar anticuerpos con
mejores caracteristicas, aunque desafortunada-
mente no mostraron mayor actividad enzimatica.
Esto indica que se deben mejorar otras propie-
dades de anticuerpo para incrementar su capaci-
dad de transformar sustratos.

A finales del 2014, Perla Amalia Rios Flores obtuvo
el titulo de Maestra en Ciencias Bioquimicas bajo
la tutoria del Dr. Joel Osuna (joel@ibt.unam.mx).
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Propiedad Intelectual, Tecnologia

y Empresa

Seccion a cargo de Carlos Pefia (carlosf@ibt.unam.mx)

El IBt tiene una muy importante capacidad de generacion
de conocimiento y una parte de él tiene el potencial de
ser explotado comercialmente, para lo que requiere de la
proteccion de los derechos de propiedad intelectual. La
propiedad intelectual es un elemento fundamental de la
innovacién y nuestro Instituto es la entidad académica de
la UNAM que mds patentes genera. Por otro lado, la for-
macién de empresas de base tecnoldgica contintia siendo
un tema pendiente en nuestro pais. Especificamente en el
caso de la Biotecnologia, la brecha es muy amplia, con los

;Emprender?
Enchilame otra!

Dr. Alejandro Torres Gavilan

| titulo “;Emprender? Enchilame otra!’, tiene
dos sentidos. El primero, hace referencia
al refrdan mexicano para hacer enchiladas,
una tarea sencilla que consiste en pasar por
salsa una tortilla para después dorarla (o al revés)
y servirla. Es decir que convertirse en pasante de
empresario no requiere de mucho mas que tener
el atrevimiento de cambiar de una actividad a la
comercializacién de una propuesta de valor. El
otro motivo es porque estoy inciando en los
negocios con productos relacionados con el chile,
en particular, con analogos de capsaicina. Seguro

N MOVIMIENTO
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paises desarrollados.

Aunque cada vez son mds los programas que apoyan este
tipo de acciones, estamos lejos de alcanzar los niveles que,
como pais, requerimos para un desarrollo competitivo.
Esta seccion pretende compartir con nuestros lectores di-
versas experiencias del IBt orientadas al emprendimiento
de base cientifica, desde la creacién de nuevas empresas
en diferentes campos de la biotecnologia, asi como la pro-
teccion intelectual del conocimiento generado.

Instituto de Biotecnologi (i
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GRUPO ALIMENTAACT

todos conocen la sensacién que produce la capsaici-
na y mas de alguna vez nos ha hecho sudar
cuando por gusto o por equivocacion le pone-
mos una salsa picosa a nuestra comida. La capsaici-
na pertenece a una familia de moléculas conocidas
como capsaicinoides y ellas son las responsables
del efecto pungente (picante) de los chiles. El pi-
cor de estas moléculas se cuantifica gracias a una
prueba sensorial desarrollada por Wilbur Scoville
(Scoville Heat Units, SHU). La capsaicina, la molécu-
la natural mas picante, tiene un valor de 16,000,000
SHU; mientras que la homocapsaicina, la prima her-
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mana de la capsaicina es menos picante, y tiene un
valor de 8,600,000 SHU. Gracias a esta escala
podemos calificar a los chiles en funcién del picor
y podemos encontrar que los chiles considerados
dulces, como el pimiento morrén, tienen de 100 a
200 SHU; mientras que, los habaneros se encuentran
entre 100,000 y 350,000 SHU. Las aplicaciones mas
comunes de los capsaicinoides son en la industria
de alimentos, tecnologias no letales como el gas
pimienta, pesticidas y rodenticidas e incluso en el
recubrimiento de barcos para evitar el “fouling” o la
incrustacion de algas y moluscos en los cascos de
los barcos y tuberias. También estas moléculas son
empleadas en la industria farmacéutica dado que
producen analgesia y se han reportado como po-
tenciales agentes que previenen ciertos tipos de
cancer. Su forma mas comun de comercializacién
es en forma de oleorresina, una mezcla compleja de
acidos carboxilicos, carotenoides, y demas compo-
nentes del chile dentro de los que se encuentran
los capsaicinoides y aunque es posible encontrar
a la capsaicina en forma pura y cristalina, su costo
es elevado y su disponibilidad limitada. La sintesis
quimica de estas moléculas es un poco complicada
dado que se requieren varias etapas de proteccién

La escala Scoville
Se usa para medir el picante de de los distintos tipos de chile

UNIDADES

SCOVILLE

Chile
poblano
— 1.000/1.500

| |EXTREMO

Trinidad
Moruga Scorpion

Naga viper Hasta 2 millones

Hasta 1.3 millones

Spray de
pimienta

FUERTE —

Chile |
habanero
200 000/350 000

Pimienta
de cayena
30.000/50.000

Rocoto
100.000/350.000

Chile
serrano
10.000/23.000

MEDIO
Chile Salsa tabasco

jalapefio 2.500/5.000

2.500/5.000

Pimiento de padrén
2500/5.000
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y desproteccion de grupos funcionales, activacién
y purificacién de compuestos intermedios y se
generan algunos subproductos.

Mi historia comienza alrededor del 2005 con la
publicacion de mi trabajo de maestria en la que,
por motivos inherentes al objetivo particular de la
tesis, tuve que llevar a cabo la sintesis enzimatica
de aproximadamente 16 compuestos estructural-
mente relacionados entre ellos y muy parecidos a
la capsaicina. En el estudio de la bioquimica de unos
de ellos, entrada la madrugada, después de tomar
varias muestras y dandome de cachetadas para no
dormir por el cansancio, me llevé las manos a los
0jos y no los pude volver a abrir por los préximos 15
minutos a pesar de los extensos lavados con agua.
A pesar de que ahora me resulta obvio, fue en ese
momento que me di cuenta que estaba producien-
do “CAPSAICINOIDES!”  moléculas sumamente
irritantes y picantes. Derivado de esta picante
experiencia y gracias a una colaboracién con la
Facultad de Quimica de la UNAM, se llevé a cabo un
analisis organoléptico formal en el que encon-
tramos que algunos de estos compuestos tienen
una pungencia similar a la de la capsaicina e incluso
mayor a la de algunos capsaicinoides naturales. Para
darles una idea sobre lo picante de estas moléculas,
y sobre el potencial de la tecnologia, imaginen que
de un bocado ingieren un pufio de chile habanero
(~ 5 chiles habaneros naranjas de ~5.4 gr c/u). Lo
inmediato seria una sensacién caliente en la lengua
con extrema irritacién, acompafado del sudor en la
algunos, ademds de mareos, podrian estar al borde
o inmersos en alucinaciones.

Mas tarde, me involucré en un doctorado e inclu-
so, realicé dos estancias postdoctorales. Fue hasta
entonces cuando hice una pausa en mi “prometedo-
ra” carrera como investigador para preguntarme so-
bre mis posibilidades de desarrollo en otras areas.
Decidi entonces explorar mis capacidades de
pasante de empresario y convertirme en emprende-
dor.

Existen 10 errores comunes en los que cae cual-
quier pasante de empresario; yo, he caido en varios.
En el primer intento, cai en los primeros tres de
un jalén. Recuerdo bien que en una sala de juntas
del IBt habia logrado reunir a 5 lideres académicos
para conformar un equipo en el que habria una
lluvia de ideas del stper producto con el que nos
lanzariamos a crear una empresa, que tenia el
potencial de generar cero millones de pesos en los
préximos 5 afos. Error nimero 1, desarrollé algo
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que nadie quiere; nimero 2, los “contraté” mas que
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pobremente y nimero 3, no tenia ni idea de lo que
queria llevar a cabo. Con suma amabilidad y con
mucho aliento por parte del equipo, me di cuenta
de que dificilmente iba a convencer a alguien de
aventurarse conmigo, sobre todo tratdndose de li-
deres académicos, ya que no todos tienen interés en
la creacidon de una empresa. Siguiendo el lema de:
“Falla pronto, falla barato y recomienza ya", practi-
camente en la misma semana de aquella reunién
y revisando las bitdcoras, encontré en los andlogos
de caspsaicina una puerta abierta. También, hubo
que reducir el nimero de integrantes y a partir de
entonces encontré en los doctores Agustin Lopez,
Edmundo Castillo e Ignacio Regla, ademas de la
férmula correcta, el invaluable apoyo para novatear
en los negocios.

— M

...existen 10 errores comunes en los que
cae cualquier pasante de empresario...”

No hubo que esperar mucho cuando una empresa
nos contacto con el interés de conocer la tecnologia
y sus capacidades. En un par de semanas ya habia-
mos hecho contacto con los inversionistas y habia-
mos acordado someter una propuesta al Programa
de Estimulos a la Innovaciéon (PEI) de CONACYT. En
aquel entonces los apoyos a los inscritos en el RE-
NIECYT eran casi de la totalidad y la aportacién de
capital por parte de la empresa era simbdlica. Como
buenos investigadores, orgullosos de la tecnologia,
a los inversionistas les presumimos y dimos toda
la informacion con la que contdbamos. Después
de aproximadamente 6 meses de trabajo y co-
laboracién, con el presupuesto solicitado al PEI
completamente aprobado, surgié el problema! A
dos dias de firmar el convenio de asignacién de
recursos con el CONACyT, los inversionistas nos in-
formaron que no contaban con el capital simbdlico
que el PEl exigia como inversidn; pero nos presen-
tarian a un socio capitalista que pondria lo que el
PEl requeria y mas si era necesario. Por supuesto,
habia muchos cambios en esta nueva negociacion
y rompia con todo lo que previamente habiamos
acordado. Las nuevas condicionantes nos ponian en
una posicion de mucha desventaja por lo que tuvi-

N MOVIMIENTO

mos que rechazar el apoyo y agradecer la amabili-
dad de los inversionistas y la de su “desinteresado”
conocido. Esta experiencia fue el error nimero 4,
nos asociamos con co-fundadores inadecuados.
En retrospectiva, y después de discutir mucho
el hecho con el equipo, esta parte de la his-
toria potencié nuestro empefio en hacer
de la tecnologia un negocio. En aquel mo-
mento entendi que hay en el mercado un
espacio para los andlogos de capsaicina.

Impulsados por el “fracaso” anterior y
con el apoyo de los investigadores del
equipo, quienes hicieron un esfuerzo
por aportar los sobrantes casi nulos
de presupuestos de otros proyectos y con la
libertad que me dio mi jefe de aquel entonces,
el Dr. Enrique Rudifio, seguimos trabajando en la
optimizacion de la tecnologia. Conociamos bien
algunos detalles de la tecnologia que tenian que
ser mejorados por lo que empezamos a trabajar en
elloapequena escala. Por esas fechas, la UNAM firmo
un convenio de confidencialidad con una empresa
interesada en vincularse con los investigadores del
alma madter. Con este convenio, la universidad abria
sus puertas para que la empresa echara un vistazo
a las tecnologias desarrolladas en la academia y
evaluara la posibilidad de invertir o adquirir una de
ellas. Nuestro caso fue uno de los que decidieron
explorar y llegamos a entrevistarnos con quien
tomaba la decision importante. Para nuestra sor-
presa, independientemente de su decisién, fue el
consejo que amablemente y basado en su amplio
conocimiento sobre las oportunidades de mercado,
nos propind! Aunque a Mr. Big-Shot le agradaba la
tecnologia, él no veia como segmento de mercado
el que nosotros proponiamos y nos invito a explorar
si los andlogos de capsaicina podrian servir como
potenciales farmacos contra el cancer, a lo que
nos pidié desviar, sélo un poquito, los limitados
recursos y la linea de investigacion. Si bien las
conclusiones de esta experiencia en aquel momen-
to recayeron en la falta de vision de la persona que
nos entrevistd, ahora considero que nuestro fracaso,
y error nimero 5, residié en la poca claridad y la
falta de “marketing” o poder de convencimiento
que teniamos. Aunque suene atrevido y osado,
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debimos haber sido nosotros quienes intentaramos
convencer a los dirigentes de la empresa interesada
en nuestras invenciones, de hacer lo que nosotros
queriamos y no al revés.

/A
...actualmente, la vinculacioén entre In-

no-Ba, GAFISAy el IBt es fuerte y gracias a ello con-
tamos con un apoyo del programa FINNOVA...”

Sin desilusionarnos, continuamos con la optimi-
zacién de la tecnologia y mas tarde, nos acercamos
a la Dra. Karla Cedano a quién le presentamos el
proyecto. La energia de Karlay la de Inno-Ba (Oficina
de Transferencia de Conocimiento OTC certificada
por CONACyT), pronto nos llevaron a entablar una
platica con un empresario a quien Karla, convencio
para que nos escuchara. Practicamente la mesa esta-
ba puesta y sélo habriamos de ponernos de acuerdo
en como y cuanto. Sorprendentemente, a la semana
de haberle presentado el proyecto al inversionista
y a Inno-Ba, la OTC ya estaba sometiendo una pro-
puesta al Programa de Estimulos a la Innovacion
(PEI) con una visién y ambicion mucho mas amplia
de la que habiamos estimado los académicos. Con
el PEl aprobado y con Inno-Ba articulando y aceitan-
do los engranes, los académicos logramos escalar
y optimizar la tecnologia para las demandas que

sugeria el mercado. Por su parte, el empresario puso
al alcance los recursos necesarios para que aquello
ocurriera. Con este apoyo logramos consolidar la
tecnologia y protegerla. Ahora considero que lo mas
importante fue que, entre los actores involucrados,
logramos estrechar vinculos y entender las necesi-
dades de cada uno. De hecho, en ese momento fue
cuando empecé a saber el significado de pasante
de empresario y marcé el nacimiento de la empre-
sa Grupo Alimentario Farmacéutica Industrial SAPI
de CV.,, Sociedad Andénima Promotora de Inversion
(GAFISA) “modalidad capsaicinoides”.

Actualmente, la vinculacion entre Inno-Ba, GAFISA
y el IBt es fuerte y gracias a ello contamos con un
apoyo del programa FINNOVA. Como parte de
GAFISA considero que estamos en el camino ade-
cuado y para mi es de suma importancia que nues-
tra empresa se encuentre en contacto permanente
con la academia, y en particular, con la institucién
que desarroll6 la tecnologia y que dio pié a que
GAFISA “modalidad capsaicinoides” naciera. Esto
no sélo como estrategia para la optimizacion
constante de la tecnologia; sino como pilar funda-
mental del desarrollo e innovacion en los siguientes
pasos de GAFISA. Por otro lado, el cobijo, el respal-
do y articulacion de Inno-Ba ha sido fundamental.
Aunque han sido mucho mas que eso, su funcién
de intérprete y traductor de la comunicacién entre
GAFISA y el IBt evitaron el desgaste de los vincu-
lados e incluso, en momen-
tos criticos, el rompimiento
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de la relacion. Hoy, al cabo
de un tiempo, me encuentro
mas cerca de lograr la meta.
El camino no ha sido sencillo
CAYENNE pero tampoco nada fuera de
lo comun. De los 10 errores
tipicos que comete cualquier
emprendedor yo he caido en
varios y de todos, bien o mal,
me he levantado. De hecho,
con creatividad e innovacion,
NAGA estoy colaborando a que los
JOLOKIA préximos emprendedores no
caigan en los mismos errores,
caeran quiza, en otros, ha!
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Unidades y Laboratorios que apoyan
a la investigacion y a la industria

Seccion a cargo de Adan Guerrero (adanog@ibt.unam.mx)

El IBt cuenta con seis unidades que dan las facilidades téc-
noldgicas de avanzada, necesarias para el desarrollo de
los proyectos de investigacion. Asimismo, contamos con
tres laboratorios, de cardcter universitario o nacional, cuyos
servicios de apoyo a la investigacion y a la docencia son

Unidad de

cruciales para la comunidad universitaria y empresarial.
En esta seccion, los académicos adscritos a las Unidades/
Laboratorios nos comparten sus experiencias en el traba-
jo cotidiano desde sus trincheras.

a la vanguardia de la ciencia

Dr. Alejandro Sanchez Flores

no de los grandes problemas que ha
afectado el desarrollo cientifico del pafis,
ha sido el rezago a nivel tecnolégico en
diferentes areas. Gracias al fenémeno de
globalizacién que vivimos actualmente, los costos
de la tecnologia de vanguardia se han reducido
considerablemente, permitiendo cerrar la brecha
tecnoldgica que existia en la ciencia en México.

Ejemplo de ello es la Unidad de Secuenciacion Ma-
siva y Bioinformatica (USMB), que tiene como sede
al IBt de la UNAM (www.uusmd.unam.mx). Esta
unidad se encarga de brindar servicios a usuarios
tanto dentro como fuera de la UNAM, incluyendo
aquellos del extranjero. Los servicios que se brin-
dan estan enfocados a resolver problemas en diver-
sas areas de la ciencia y la tecnologia como son la
biologia, la ecologia, la medicina y la biotecnologia,
entre otras, relacionadas con la informacién que se
puede obtener a partir del ADN y que gracias a las
nuevas tecnologias, es posible caracterizar y estudiar
en tiempos cortos a precios relativamente bajos.

El ADN es una cadena formada principalmente por
4 bloques (bases) que normalmente son represen-
tados por las letras A, T, G y C. Estas largas cadenas
no sélo son las moléculas responsables de la heren-
cia en los seres vivos, también contienen mensajes
o instrucciones que definen a cada organismo. Por
lo tanto, lo que se desea es determinar la secuencia
-el orden- en el que se encuentran estos bloques en
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la molécula del ADN y por esto el proceso se llama
“secuenciacion”.

La cantidad de informacién a secuenciar dependera
de cada organismo. Por ejemplo, una bacteria
puede tener toda la informacion genética en un
millén de bases, mientras que el ser humano tiene
3 mil millones de estos bloques. Este compendio
de informacion genética, es lo que se conoce como
el genoma de un organismo y al estudio de los
genomas se le denomina gendmica. Analizar esta
cantidad de informacién no es posible de manera
manual. Sin embargo, la ventaja de poder represen-
tar los bloques o bases que conforman la molécula
de ADN en letras de nuestro alfabeto, hace posible
crear textos que contienen toda la informacién de
un genoma.

Dichos textos pueden ser almacenados, proce-
sados, filtrados, analizados e interpretados de
manera digital, haciendo uso de herramientas
computacionales. Esto es lo que se conoce como
Bioinformatica.

— A1

...gracias alfenémeno de globalizacion que
vivimos actualmente, los costos de la tecnologia de
vanguardia se han reducido considerablemente,
permitiendo cerrar la brecha tecnoldgica que
existia en la ciencia en México...”
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Cluster con capacidad
de analisis de 280 com-
putadoras trabajando
simulténeamente
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con enfermedades
tales como la diabetes,
donde se estudian las
variantes genéticas de
los miembros de una
familia que presenta
la patologia. En otro
proyecto, en colabo-
racién con el Servicio
Nacional de Sanidad
Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria  (SE-
NASICA), se desarrolld
un método para la
deteccion de elemen-
tos transgénicos (ADN
que no pertenece a
una especie y que al
ser introducido en otra
especie le transfiere
capacidades que fa-
vorecen su crecimiento
o productividad) pre-

Como su nombre lo indica, la unidad se especializa
en la secuenciacion masiva de ADN y en la Bioin-
formatica, areas inseparables para poder analizar e
interpretar la informacién generada. La secuenciacion
del genoma humano comenzé en el afio de 1990.

/A
...nuestros servicios estdn a disposicion

para contribuir a resolver, en medida de los
posible, problemas que afecten a la sociedad...”

Diez aflos después, se logré determinar la secuencia
del genoma con un costo aproximado de 1,000
millones de ddlares americanos. Ademas, dicho ge-
noma aun no se termina de analizar por completo;
sin embargo, gracias a la bioinformatica, no sélo fue
posible reconstruir el genoma, sino estudiarlo en un
periodo de tiempo razonable. Actualmente, gracias
a la infraestructura con la que cuenta la USMB, es
posible repetir la misma hazafia en cuestién de diasy
a un precio menor a los 10 mil délares, debido a que
contamos con tecnologia de punta y la experiencia
de un grupo de cientificos con amplio conocimiento
en las areas de genémica y bioinformatica.

La USMB, ademas de brindar los servicios de se-
cuenciaciéon de ADN y de bioinformatica, asesora a
sus usuarios para resolver las preguntas biolégicas,
médicas o biotecnoldgicas, detrds de sus proyec-
tos. Por mencionar algunos ejemplos, realizamos
analisis de ADN de poblaciones indigenas mayas

sentes en diferentes
tipos de cultivo.

Esto es muy importante debido al control que se
requiere para cumplir con las leyes de uso de
organismos genéticamente modificados en nues-
tro pais. También hemos participado en resolver
problemas de acuicultura, como es la muerte de los
cultivos de camardn blanco en el norte del pais, el
cual parece estar relacionado con el virus “de la man-
cha blanca” y con especies bacterianas del género
Vibrio. Estos patdgenos estan siendo caracterizados
actualmente en la USMD para posteriormente tratar
de encontrar métodos de prevenciéon, con el fin
de reducir pérdidas de produccién. Por lo tanto, la
USMB tiene una fuerte participacion en la resolucién
de problemas que afectan a distintos sectores de la
sociedad.

Finalmente, la USMB, al ser un pionero y referente
en las areas de gendémica y bioinformatica, forma
parte del Laboratorio Nacional de Respuesta a
Enfermedades Emergentes, la cual tuvo una par-
ticipacion muy importante en la caracterizacién
de la epidemia del virus de influenza que afecté a
nuestro pais en el 2009. Todo esto ha sido posible
gracias al apoyo de nuestra maxima casa de estudios
(UNAM), del IBt y del Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia (CONACyT), por lo cual tenemos un gran
compromiso moral y social; nuestros servicios estan
disponibles para contribuir a resolver, en medida de
lo posible, problemas que afecten a la sociedad.

Contacto: alexsf@ibt.unam.mx
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Cursos y topicos en el IBt

Seccién a cargo de Georgina Ponce (geop@ibt.unam.mx),
Miguel Cisneros (miguelc@ibt.unam.mx) y José Luis Reyes (jlreyes@ibt.unam.mx)

En el IBt se imparten anualmente alrededor de 25 cursos,
tanto bdsicos como diferentes “topicos selectos’; para
estudiantes de posgrado. Los tdpicos selectos estdn siem-
pre relacionados con temas de vanguardia y tienen la
finalidad de mantener a nuestra comunidad estudiantil

Del gen

al producto

Dra. Clarita Olvera Carranza 'y
Dra. Marcela Ayala Aceves

a biotecnologia moderna combina una serie

de herramientas tedricas y experimentales

para el desarrollo de un bioproceso. En el

curso “Del gen al producto”, se proporcionan
los fundamentos tedricos y practicos de los biopro-
cesos modernos, mediante un analisis secuencial
de las etapas que conforman un bioproceso
"tipico" moderno, basado en microorganismos o
células genéticamente modificadas.

El curso se divide en tres grandes mddulos:
Ingenieria Genética, Bioprocesos y Procesos de
purificacion. Cada médulo incluye sesiones con
diferentes investigadores en donde se revisan
los principios basicos del manejo de organismos
modelo para la produccién de proteinas y las
condiciones adecuadas de funcionamiento de un
biorreactor (por ejemplo: de transferencia de masa,
momentum o calor; cinética microbiana; operaciéon
de un biorreactor; balance de materia; criterios de
purificacion de una proteina; operaciones unitarias).
Se hace también una revision de las metodologias
mas relevantes para manipular y caracterizar el
ADN, asi como para introducir segmentos de ADN
en células, microorganismos u organismos para la
produccién de proteinas recombinantes o manipu-
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actualizada en la frontera de los temas cientificos y tec-
noldgicos.

En esta seccion se describe brevemente el contenido de
algunos de estos cursos.

Contacto: docencia@ibt.unam.mx

4
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lacién de vias metabdlicas para favorecer
la producciéon de un determinado me-
tabolito (producto) de interés comercial.

En cada modulo se lleva a cabo una sesion
practica con duracion de una semana,
donde se aplican los conceptos revisados
en las sesiones tedricas. Durante este
curso los alumnos unen un segmento de
interés de ADN (gen) en un segmento
largo de ADN (vehiculo de clonacién)
que contiene todos los elementos
para producir la proteina en algun
organismo; con esa construccién, transforman
una bacteria para generar un microorganismo
recombinante. Mas tarde, los alumnos produ-
cen una proteina recombinante en un fermen-
tador de 10 L. y purifican la proteina obtenida,
utilizando técnicas como cromatografia de
intercambio iénico.

Las practicas del curso de realizan en las insta-
laciones de la Planta Piloto del IBt. Este curso
tedrico-practico es coordinado por la Dra. Clarita
Olvera Carranza (clarita@ibt.unam.mx) y la Dra.
Marcela Ayala Aceves (maa@ibt.unam.mx).

~
Laﬁ.gﬁ EQUIPO, MATERIAL Y MOBILIARIO PARA LABORATORIO
Ec

il i e A e DY

Somos una compania con mas de 30 afos de experiencia en la importacion, distribucion y comercializacion
de equipo, material y mobiliario para laboratorio. Estamos conformados por un equipo de profesionales en
las areas de quimica, bioclogia, ingenieria y medio ambiente

Ofrecemos soluciones integrales a clientes exigentes en el area academica, invetigacion cientifica, sector
saluﬂ e fnduerh'iar logrando con ello el desarrollo de nuestros colaboradores, clientes, proveedores y accioni-

| (33) 3619-4040
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En la voz de nuestros ex-alumnos

Seccién a cargo de Georgina Ponce (geop@ibt.unam.mx),
Miguel Cisneros (miguelc@ibt.unam.mx) y José Luis Reyes (jlreyes@ibt.unam.mx)

En los primeros 30 arios de trabajo, el IBt ha formado cerca
de 700 licenciados, 650 Maestros y 350 Doctores. Esta
riqueza en recursos humanos de muy alta calidad, generé
la idea de invitar a los ex-alumnos del Instituto a “regre-
sar a casa” y a finales del 2014 se efectud el “Primer dia
del ex-alumno IBt’; un encuentro lleno de anécdotas de
profesionistas que desde su bastion y con un pensamiento

Dr. Miguel Corona Villegas
Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de América

El Dr. Corona se gradud de Doctor en el IBt.

En el numero uno de Biotecnologia en Movimiento se
resumieron las causas del problema y en esta seqgunda
parte se analizan las posibles soluciones.

Posibles soluciones
ungue es claro que el estrés nutricional cau-
sado por destruccién del habitat es un factor
importante asociado a la disminucién de las
oblaciones de abejas y otros polinizadores,
la solucién de este problema constituye un reto for-
midable. Resulta paraddjico que “la revolucion verde”
caracterizada por el uso de la agricultura industrial que
ha incrementado sustancialmente la produccién de

N MOVIMIENTO

cientifico bien desarrollado y mucho entusiasmo, con-
tribuyen a la ciencia, la tecnologia, la educacion y el de-
sarrollo empresarial, tanto en el pais como en el extranje-
ro. En esta seccién presentamos experiencias de algunos
de los ex-alumnos del IBt que han destacado en diferentes
dreas profesionales.

El papel de la nutricion en

la desaparicion de las abejas:
causas y soluciones (da. parte)

alimentos (incluyendo cereales como el trigo, maiz, soya
y arroz, que no dependen de la polinizacion de insectos)
al mismo tiempo resulte en la reduccién de poblaciones
de insectos que impactan principalmente la produccién
de frutas y verduras que también son sustanciales para
la nutricion humana. De la solucién de esta paradoja
depende nuestro futuro: debemos solucionar la nutriciéon
de las abejas para asegurar nuestra propia nutricion.

Imagen:
http://www.
imagui.com/a/
panal-abe-
jas-TkebgbELb
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Existen diferentes estrategias que podrian ser usadas
para ayudar a mejorar la nutricion de las abejas,
aunque su implementaciéon a gran escala es muy
compleja. Asi, por ejemplo, la sustitucién de mono-
cultivos por policultivos que florezcan a diferentes
tiempos y produzcan pélenes cuyo valor nutricional
sea complementario, aunque posible, actualmente
es utopico. Es quiza mas realista, la idea de establecer
areas de amortiguamiento ecoldgico entre monocul-
tivos donde se deje crecer plantas de manera natural
o incluso se cultiven especies de plantas con pdélenes
de alto contenido nutricional (aunque el costo de esta
Ultima opcidn es elevado). De igual manera, ha sido
propuesto que el uso de cultivos “organicos” libres de
herbicidas, podria ayudar al crecimiento de hierbas
(“mala hierbas” o malezas) dentro de los cultivos que
suministren una fuente de polen y néctar. Sin embar-
go, el efecto de la competencia de estas plantas sobre
los cultivos, seguramente disminuiria su produccion,
la que ya esta afectada por otros factores tales como
la creciente erosion de los suelos. Asi, la presion de
incrementar la produccién de los monocultivos para
sostener la creciente poblacion mundial, en muchos
casos se contrapone con la necesidad de implemen-
tar estrategias encaminadas a restablecer el equilibrio
nutricional de los polinizadores.

Aunque en principio las perspectivas parecen ser
desoladoras para el futuro de las abejas y otros
polinizadores principalmente en los paises de-
sarrollados, es imperativo la busqueda de soluciones
que representen un compromiso entre la demanda
de incremento de la produccién de monocultivos y
estrategias agricolas que tomen en consideracion la
supervivencia de los polinizadores y las plantas que
dependen de ellos. De no ser asi, en el mediano plazo
se podria esperar un incremento en la tendencia
ya existente de la especializacion de los paises
desarrollados en la produccion de cereales y de los
paises subdesarrollados en la produccién de hortalizas
(frutas y verduras).

En conclusion, hasta ahora es dificil visualizar una
estrategia que rescate el equilibrio nutricional de las
abejas sin realizar una profunda reorganizacion de

las politicas y estrategias asociadas a la agricultura
industrial, lo cual bien podria constituir una“segunda
revolucion verde”.

Un segundo frente, encaminado, no tanto a solucio-
nar de manera definitiva el problema de la desnu-
tricién de las abejas, sino a cubrir sus deficiencias,
lo constituye el uso de sustitutos de polen y suple-
mentos nutricionales. Aunque su uso no es nuevo,
en general éstos se han enfocado mas en la cantidad
que en la calidad de sus componentes (contenido
total de proteinas y lipidos) con resultados limitados.

Una segunda generacidon de suplementos alimen-
ticios, que incluyen la totalidad de aminodcidos
y acidos grasos esenciales para la nutricién de las
abejas, han sido recientemente elaborados tanto por
compafias privadas como por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Resultados
preliminares con el uso de estos suplementos, son
favorables en la disminucién de la mortalidad de las
colonias, aunque el éxito de dicha suplementacién
depende de varios factores incluyendo el periodo del
ano cuando esta se realiza. Asi, una suplementacion
nutricional realizada en primavera, que apoya el
periodo natural de multiplicacion de la colonia y
resulta en colonias con gran poblacién, es de mayor
efectividad comparada con la suplementacién nutri-
cional en el otofo, cuando la colonia ha disminuido
la produccion de cria. En conclusién, aunque la suple-
mentacién alimenticia no es una solucion compatible
con una apicultura autosustentable, su desarrollo y
implementacién es una necesidad urgente mientras
no existan soluciones de fondo a este problema.

Cuando veas las barbas de tu vecino cortar, pon
las tuyas a remojar...

En México, la situacion nutricional de las abejas es
diferente a la existente en los Estados Unidos por
varias razones. Primero, las extensiones de mono-
cultivos no son tan amplias. De hecho, la naturaleza
montanosa de gran parte del territorio, se presta
poco para el desarrollo de grandes superficies agrico-
las. Segundo, la gran diversidad de ecosistemas con
diferentes microclimas permiten una mayor diversi-
dad de plantas.

Asi, aunque en México no hay indicaciones de una
disminucién general de las poblaciones de abejas,
podria ser esperado un impacto negativo especifico
en las areas del pais con mayor uso de monocultivos
(tales como el Bajio y el noreste). Particularmente
en estas regiones, debemos tomar nota de las con-
secuencias desastrosas para la salud de los poliniza-
dores derivadas del uso intensivo de los monocultivos
experimentadas por nuestros vecinos del norte.

Diotecnologia



Historias de nuestra comunidad

Seccién a cargo de: Enrique Reynaud (enrique@ibt.unam.mx)

El transcurrir del tiempo ha dejado en cada miembro de
nuestra comunidad, vivencias y emociones que, compar-
tidas, nos permiten echar una mirada a la percepcion de

los eventos que han escrito la historia del IBt. Esta seccion
pretende divulgar experiencias de interés general de los
miembros de nuestra comunidad.

El Departamento de Biologia Molecular del Instituto de Investigaciones Biomédicas y

IOS iIliCiOS del IBt (2da. parte)

Dr. Mario Zurita Ortega

En el nimero uno de Biotecnologia en Movimiento,
presentamos el inicio de esta historia que ahora con-
cluye.

n mi caso particular, tuve un proyecto de
tesis de licenciatura hasta que regresé Xavier
Soberéon.  Dentro de sus ideas y planes,
Xavier queria saber cémo funcionaban los
promotores para dar inicio a la transcripcion en E.
coli. Siendo Xavier un experto en sintesis quimica de
ADN, vya habia construido un promotor consenso
que tenia en la posicién -35 la secuencia TTGACA y

N MOVIMIENTO

exactamente a 17 nucledtidos la secuencia TATAAT,
secuencias que son esenciales para que la RNA
polimerasa inicie la sintesis del ARN mensajero en la
bacteria. El punto es que no sabiamos si funcionaba
y es ahi donde entré yo en el proyecto. Hicimos
construcciones en las que pusimos enfrente de este
promotor el gen de resistencia a tetraciclina y el de
resistencia a cloranfenicol como reporteros, era el
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Dr. Mario Zurita y Dr.
Francisco Bolivar
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ano 1982. Entre tantas construcciones también de-
cidimos ponerle la secuencia de ADN que reconoce
el represor de lactosa, el cual impide la activacién
del metabolismo de lactosa en E. coli para ver si
también se podia regular, aunque lo pusimos rio
arriba del promotor (en el operon lac, el operador
sobrelapa con el promotor en el sitio de inicio de la
transcripcién), ademas se nos clond por duplicado
y en orientacion invertida y nos dimos cuenta hasta
que secuenciamos nuestras construcciones (todo
era manual, no habia kits, nosotros prepardbamos
las mezclas de nucledtidos, etc.). De cualquier
manera, funcioné6 como promotor y era regulado
por el operador lac, estando éste en otra posicion
y en sentido invertido. Este trabajo fue mi tesis de
licenciatura que defendi en 1982 y nunca publica-
mos. Aflos después salieron varios articulos de otros
grupos y en buenas revistas, en las que comuni-
caban resultados parecidos.

Hago referencia a mi proyecto porque éste era un
proyecto de ciencia bdsica en un grupo cuya pun-
ta de lanza era un proyecto aplicado. Frecuente-
mente, los estudiantes que teniamos en algun
punto un proyecto de ciencia bésica, estdbamos mas
actualizados con la literatura general y la de biologia
molecular. Esto incluia nuevas técnicas, las cuales
tratdbamos de implementar si nos servian para el
proyecto e iban desde hacer mejores preparaciones
de plasmidos en pequena escala (“mini-preps”), has-

ta mejorar la secuencia de ADN. Por ejemplo, cuan-
do hice la secuencia del operador lac y el promotor
sintético, estdbamos implementando el uso del fago
M13 como vector de cadena sencilla, lo que facilita-
ba la secuencia tipo Sanger y no le salia bien a na-
die. No recuerdo en qué articulo lo lei, pero fue uno
publicado en Cell o en Nature, en el que mostraban
un gel de secuencia en M13 (impecable) y en el ma-
terial y métodos recomendaban aumentar el inécu-
lo de E. coli al momento de la infeccidn con el fago
y dejar ésta mas tiempo... problema solucionado y
con algo tan simple. Asi pasé con otros comparieros
y esta actitud beneficiéo ampliamente a todo el gru-
po, incluyendo a los proyectos aplicados.

La mistica

Uno de los mejores recuerdos que tengo de ese
tiempo es que por razones obvias, los estudiantes
que estdbamos mdas comprometidos con la ciencia
basica, teniamos mas afinidades. En algunos de
ellos como Luis Covarrubias, Mario Rocha, Alejan-
dro Garciarrubio, Irene Castano, Guillermo Oliver
y Yo, nos atraia obsesivamente la biologia molecu-
lar de eucariotes, en particular, cémo se regulan
los genes durante la diferenciacién celular y el de-
sarrollo. No habia en ese momento en México un
grupo que realmente fuera experto en el tema. Asi
que organizabamos “journal clubs” en los que sélo
participabamos los estudiantes y discutiamos estos
temas, revisando la literatura en las revistas de van-
guardia de la época (que practicamente siguen sien-
do las mismas ahora, con alguna que otra nueva) y
soidbamos cudndo podriamos hacer investigacion
en estos temas.

Otro recuerdo interesante, es aquel de encontrarnos
los viernes a las diez de la noche en el laboratorio
de Xavier Soberén corriendo un gel y ver que en el
laboratorio del Dr. Bastarrachea, en el de Francisco
Bolivar y en el de Alejandra Covarrubias, también
estaban corriendo geles o purificando plasmidos
y escuchar ese “hermoso” sonido de las micro-cen-
trifugas en todos los laboratorios del segundo piso
de Biomédicas. En algunas ocasiones, al salir ya tar-
de el viernes o el sdbado también visitdbamos algun
bar para platicar de nuestros experimentos exitosos
y sobre todo de los fallidos... habia mistica

En conclusién, fue un momento extraordinario para
los estudiantes de aquel entonces, en el inicio de lo
que seria el IBt. Asi mismo, para algunos de nosotros
quedd muy clara la importancia de estar rodeados
de gente que hace ciencia basica de buena calidad
para que los proyectos aplicados, que no son trivia-
les, sean exitosos.

Contacto: marioz@ibt.unam.mx
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Dr. Enrique Reynaud Garza

uestra vision del mundo esta determinada

por la escasez. A lo largo de la historia de

la humanidad, todo ha sido escaso, las

proteinas, las calorias, la informacién, la
educacion, el agua, todo. La escasez determind la
condicién humana y nuestro concepto de moralidad,
al grado que la gula es un pecado mortal porque
en tiempos de escasez, lo que tu te atragantas hace
hambriento a otro. En los ultimos 100 anos, todo
cambid, no existe escasez, vivimos en una era de
abundancia como nunca habiamos visto. Gracias a
la automatizacién, el trabajo es cada vez mds innece-
sario. Segun Wikipedia, en 1870 entre el 70 y el 80
% de la poblacién de Estados Unidos se dedicaba a
la agricultura; ahora, sélo el 2 % de la poblacién lo
hace. Cuando se compara la produccién de alimen-
tos actual con la de 1950, los granjeros modernos
producen 262 % mas comida con 2 % menos in-
version por hectérea. El aumento en el rendimiento
y la productividad y la reduccién del trabajo estd
sucediendo en todas las areas de la economia. En
este momento existen vehiculos automatizados
como los de Google que van a desplazar a choferesy
transportistas, “drones” que desplazaran a los pilotos
y controladores, robots bodegueros y los sistemas

EN MOVIMIENTO

de inteligencia artificial cada dia hacen trabajos mas
intelectuales que muy pronto desplazaran a miles
de contadores y abogados. Los médicos no son
una excepcién, Watson de IBM, un sistema de inteli-
gencia artificial famoso por haber ganado el juego
“Jeopardy” a campeones humanos, estd siendo
entrenado para hacer diagnostico clinico y los ro-
bots quirdrgicos estan por minimizar el nUmero de
cirujanos necesarios, es clarisimo que la economia y
la sociedad van a ser profundamente transformadas
por la automatizacion.

En pocas palabras, el trabajo humano se esta volviendo
innecesario. A pesar de todo esto, la sociedad sigue
programada para vivir en la escasez y no sabemos
administrar la abundancia. Se calcula que, optimi-
zando la distribucién de bienes y servicios con el
objetivo de minimizar el trabajo, sélo el 5 % del traba-
jo y las actividades econdmicas que se desarrollan
actualmente serian necesarios, es decir, la semana
laboral se reduciria de 40 hrs a 2 hrs. Si aceptamos
esta tendencia, nos tenemos que preguntar: ;Qué
tipo de sociedad vamos a querer? Un mundo donde
gracias a la abundancia generada haya suficiente de
todo para todos, algo asi como un hotel “todo inclui-
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do”para toda'la humanidad. O, un mundo en donde
todos estos bienes generados por la automatizacion
estén disponibles para unos pocos y la mayoria no
tenga practicamente nada, algo asi como un campo
de refugiados.

Esta pregunta tan fundamental para el futuro de
nuestra especie se plantea en tres libros que quiero
comentar. El primero se llama “La Singularidad esta
cerca” escrito por Ray Kurzweil quien inventd el sin-
tetizador digital entre otras muchas cosas y trabaja
actualmente como director de Ingenieria en Google.
Este libro propone la naturaleza del crecimiento ex-
ponencial del conocimiento y la hipétesis se apoya
en el crecimiento de la capacidad de computo a lo
largo de los afos. Con una serie de premisas bien
fundamentadas, predice que alrededor del afo
2020, una computadora de mil délares tendrd la mis-
ma capacidad de computo que un cerebro humano,
lo que permitiria diseflar maquinas tan inteligentes
0 mas que los humanos que a su vez podrian disefar
muy rapidamente maquinas ain mas inteligentes
que repetirian el ciclo, eventualmente causando una
explosion de la inteligencia.

Lo que sucede después de esta explosién es tan
complejo y dindmico que sencillamente no po-
demos imaginarlo (de ahi el término singularidad).
Kurzweil es bastante optimista, pero, hay que
tener claro que las maquinas superinteligentes
posteriores a la singularidad pueden ser benignas,
malignas o indiferentes con respecto a la humani-
dad. Si son benignas, el futuro de la humanidad va
a ser paradisiaco, si son malignas o indiferentes
nuestra especie se extingue inexorablemente en
este siglo. La actitud que tomen las maquinas super-
inteligentes dependerd quizd, de la actitud que la
humanidad tome con respecto a si misma.

El siguiente libro también es muy optimista, se
llama, “Abundancia: el futuro es mejor de lo que
esperas” y esta escrito por Peter Diamandis quien
es el director de la“X PRIZE Foundation”. Diamandis
se apoya en las tesis de Kurzweil y argumenta muy
exitosamente y con abundantes ejemplos que la
naturaleza exponencial de la innovacién tecnoldégi-
ca va a crear un mundo de abundancia en donde

la mayor parte de los pr
se pueden resolver (agua, alimentacion, materias
primas, etc.). Sin embargo, no queda totalmente
claro qué sucede con la disparidad social que sufri-
mos actualmente. Bdsicamente propone que en un
mundo donde hay tanta abundancia hasta los mas
pobres, son ricos.

El tercer libro es de Thomas Piketty y se llama “El
capital en el siglo XXI". Ya hay quien dice que va a
ser el libro de economia mas influyente del siglo.
Piketty argumenta que el retorno a la inversion en
capital (interés), es mayor que el valor del trabajo
y mayor que el crecimiento econémico a largo
plazo, lo que genera acumulacién de la riqueza por
unos cuantos y una profunda disparidad social que
causa inestabilidad social y econdmica. Piketty, no
es nada optimista y afirma que, si se mantiene el
status quo, vamos directamente a una catdstrofe
social y econémica y sostiene que, la Unica forma
de resolver el problema es mediante un sistema
global de impuestos con una tasa progresiva a la
riqueza para generar una mejor distribucién del
capital y disminuir la disparidad social.

El mensaje de los tres libros es el siguiente: la cien-
cia, el conocimiento y la riqueza estan creciendo de
manera exponencial y se retroalimentan mutua-
mente acelerando alin mas el crecimiento. Estamos
entrando a una era donde habra una enorme abun-
dancia de bienes y servicios en la que el trabajo hu-
mano va a ser cada vez mas innecesario. La riqueza
estd muy mal distribuida y esta enorme disparidad
social causa inestabilidad social y econémica. En
consecuencia, para la supervivencia y bienestar de
nuestra especie es fundamental preguntarnos: ;En
qué tipo de mundo queremos vivir?

Bibliografia:

-The Singularity is Near, Raymond Kurzweil; Viking
Press, 2005, ISBN 0670033847.

-Abundance: The Future Is Better Than You Think,
Peter H. Diamandis and Steven Kotler; Free Press,
2012,1SBN 1451614217

-El Capital en el Siglo XXI, Thomas Piketty, Fondo de
Cultura Econémica, 2014, ISBN 9788437507231
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Evaporacion de gotas y geometria de sus sedimentos

Superposicidon de 112 iméagenes obtenidas durante la evaporacion de una gota de agua
que contiene particulas esféricas microscopicas suspendidas.

Durante la evaporacion, estas particulas son arrastradas debido al flujo del liquido en
evaporacion formando complejos patrones de singularbelleza.

La fotografia resume todo este proceso.

Como una aplicacion potencial, los patrones pro-
ducidos por los glébulos rojos en una gota de
sangre evaporada, pueden diferenciar entre

una persona anémica o con dislipidemia,

de una sana.

Foto ganadora del Concurso de Fotografia Cientifica 2015,
organizado por la Coordinacion de la Investigacién Cientifica y
la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM

Autores: Dr. Gabriel Corkidi, Instituto de Biotecnologia, UNAM y
Dr. Eduardo Ramos, Instituto de Energias Renovables, UNAM



