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EL PAPEL DEL PROFESOR EN LA
ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA

El veinticinco de agosto del presente 1994, se
cumplieron cuatro afios de que ante la Notaria
Pablica No 155 de la Ciudad de México; el grupo
de Editores del Boletin de Educacién Bioquimica,
terminamos de cumplir los requisitos previos, tales
como la redaccion de los Estatutos, los tramites
ante la Secretaria de Gobernacion, etc, y echamos
a andar legalmente la Asociacién Mexicana de
Profesores de Bioquimica, A C; casi un afio
después del 18 de agosto de 1989, fecha en la que
quedé declarada su fundacion.

Cuando esto ocurri6 estabamos llenos de
inquietudes acerca de lo que pretendiamos con
ella: comunicar informaci6n relacionada con la
bioquimica que atin no se encuentra en los libros
de texto; conectar, a los profesores de las
diferentes universidades que asf lo deseen; servir a
aquellos asociados que requieran alguna
informacién para un mejor servicio docente;

difundir noticias de las actividades relacionadas
con nuestra disciplina, etc, etc.

Uno de nuestros principales objetivos era y sigue
siendo el asociar a los docentes de la bioquimica y
de las ciencias relacionadas con ella en la
Repiblica Mexicana, asi como contar con la
afiliacion de profesores representantes de la
ensefianza de nuestra disciplina, en algunos paises
de habla hispana. La inquietud para asociar a
profesores, que como nosotros estdn inmersos en
el compromiso cotidiano de ayudar a que las
personas se formen para llegar a ser profesionistas
del 4rea bioldgica, se fundamenta en la pretension
que tenemos de participar, con un compromiso
universitario, en su formacién cientifica.

Esta inquietud se basa en la comunicacién que
entre muchos de nosotros ha existido desde hace
Pasasla pég. 103
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EL PAPEL DEL...

poco més de veinte afios, cuando el
Departamento de Bioquimica de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional, aceptando
su compromiso nacional, convocd a los
profesores de bioquimica para que asistieran a
un taller, con la intencién de revisar los avances
mas recientes de algunos tépicos de nuestra
materia.

A partir de aquel inicio, la respuesta de nuestros
compaiieros en la ensefianza ha sido altamente
satisfactoria, pues a través de los afos, primero
s6lo con el taller anual y luego, ademis, con el
Boletin de Educacién Bioquimica y ahora con
los congresos de la Asociacion, nos hemos
enriquecido unos con el conocimiento de los
otros, algunos han planeado nuevas estrategias
didacticas al conocer las experiencias de otro; a
varios se le han ocurrido ideas de cémo
comunicarse mejor con sus estudiantes; en
general, hemos aprendido de aquel que mds sabe
y hemos crecido juntos, tanto en el conocimiento
de la ciencia que nos ocupa como en las
estrategias para enseiarla.

Con una actitud verdaderamente académica, de
parte de todos los que a través de estos afios
hemos participado -de muy diferentes formas- en
la realizaci6n parcial de estos proyectos; se esta
trabajando para llegar a conformar el mejor perfil
del profesor que estamos necesitando en
nuestras universidades; ya que si se parte de la
base de que el estudiante del 4rea biol6gica, una
K\vez que alcanza su formaci6n universitaria, esta

comprometido con la sociedad, a nivel de
abordar problemas que afectan en muchas
ocasiones a la salud de la comunidad, al
desarrollo cientifico y tecnol6gico de la misma y
que es muy importante que su formacion sea
s6lida e integral, por esta razén, es basico
cultivar en €I, el gusto por el aprendizaje, por la
integracion de sus conocimientos, para que
sumado a toda su formacién anterior, vaya
pudiendo plantearse problemas y darles
soluciones o bien resolver adecuadamente los
que se le presenten.

Todos estamos conscientes de que una piedra
angular en este proceso somos nosotros, los
profesores, los que estamos obligados a tener
actitudes positivas en la ensefianza al aceptar que
el estudiante en ocasiones, no entiende la
manera en que expresamos los conceptos y
necesitamos explicarlos de otras maneras sin
perder la calma, los que tenemos el compromiso
de ayudar a que el estudiante se plantee
preguntas y que sea €l quien las conteste, los que
debemos disfrutar realmente de lo que estamos
ensefiando, los que hemos asumido el
compromiso de hacer viva la ensefianza y por lo
tanto a no dejar de estudiar y preparar las clases,
los que debemos educar e instruir con el ejemplo
para que el alumno sea cumplido, puntual,
responsable, respetuoso; en una palabra: que
reconozcamos y aceptemos el compromiso que
adquirimos con nuestras universidades y que
tenemos con la sociedad de contribuir a que
otros se transformen. °

Yolanda Saldaria Balmori

Departamento de Bioquimica,

Facultad de Medicina,

Universidad Nacional Auténoma de México.
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REVISION DE ALGUNOS DE LOS MODELOS
UTILIZADOS PARA EXPLICAR EL
COMPORTAMIENTO DEL CITOPLASMA CELULAR:
(EXISTE EL COLOIDE CELULAR?

Patricia Emma Diaz Gonzélez y Maria del Refugio Valadez Rodriguez. Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel
\Azcapotzalco, Universidad Nacional Auténoma de México, Aquiles Serd4n 2060, Prados del Rosario, Azcapotzalco, 02410, D FJ
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jCudn extrafio es que nadie comprenda que toda observa-
cion debe estar en favor o en contra de cierta concepcidn

para brindar alguna utilidad!
Charles Darwin

RESUMEN

El empleo de los modelos en la ciencia es un proce-
dimiento de gran utilidad, pero algunas veces sus
limitaciones pueden conducir aerrores, que frecuen-
temente no son corregidos.

Al hacer una revision sobre algunos de los mode-
los que han tratado de describir las propiedades del
citoplasma, se puede apreciar que es comin que la
explicaci6n de sus caracteristicas se haga a través de
las propiedades de los coloides, modelo que se
propuso a mediados del siglo XIX y que se sigue
aceptando como vélido por diversos autores, a pesar
de que numerosas investigaciones han demostrado
que el citoplasma tiene una compleja e intrincada
estructura que en nada corresponde a un coloide.

Con esto se ejemplifica que un modelo que fue
adecuado al momento de ser propuesto, corre el
riesgo de convertirse en dogma si los autores de los
libros de texto de las diferentes disciplinas no tienen
cuidado en actualizar su informacién y concepcio-
nes.

PALABRAS CLAYVE: citoplasma, citoesquele-
to, coloides, modelos.

ABSTRACT

The application of models in science is a very useful
procedure butsometimesits own limitationmay lead
us to mistakes that remain uncorrected.
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We reviewed the most common models that have
been developed in order to explain the cytoplasm
structure. We noticed that the model that tries to
explain cytoplasm’s characteristics according to
colloid’s properties, which was proposed in the
middle of the nineteenth century, is still accepted as
truthful by several authors despite the fact that
numerous researchers have shown that the cytoplasm
has a complex and well-organized structure that
resembles anything but a colloid.

Werealize thata model that provedto be successful
in its moment may turn into a dogma if the text book
writers don’t up date theit information sources.

KEY WORDS: cytoplasm, cytoskeleton,
colloids, models.

INTRODUCCION

Durante el desarrollo del conocimiento cientifico, se
ha tenido que recurrir en multiples ocasiones a la
utilizacién de modelos. Cuando un investigador
hace observaciones sobre los fendmenos naturales,
necesariamente percibe s6lo una parte de lo que es
la totalidad del fendmeno y es su mente la que tiene
que crear una abstracciéon de la realidad, con el
propésito de contrastarla posteriormente con la
realidad misma. La meta es entender a la naturaleza,
pero el conocimiento cientifico tiene un caricter
limitado, pues depende fundamentalmente de las
condiciones en las cuales ha sido logrado (1).

En la actualidad se afirma que un modelo es una
imagen visual de un objeto o de una idea que permite
simplificar la captaci6n de tal objeto o tal idea, es en
este sentido, una herramienta de la mente que genera



ella misma y con la que puede avanzar en el proceso
de adquisicién del conocimiento.

Esta afirmacién es particularmente cierta en el
campo de las ciencias naturales y en especial en el de
la Biologia. Al intentar conocer las unidades funda-
mentales de los organismos vivos -las células- es
evidente que la percepcién de su naturaleza esta
limitada no sélo por el proceso de percepcion mis-
ma, sino por las dimensiones de estas estructuras
cuya imagen s6lo se observa cuando se emplean
instrumentos que aumentan el poder de resolucion
del observador y las estructuras estin modificadas
por el hecho de haberlas extraido de su entorno, para
su observacion y estudio.

EL DESARROLLO DE LA CONCEPCION
DEL CITOPLASMA

Las ideas modernas sobre la estructura y funciona-
miento de las células son el resultado de numerosas
investigaciones y modelos que explican su compor-
tamiento pero en algunos casos resultan interpreta-
ciones falsas. La palabra “celda o célula”, fue
empleada por vez primera por Robert Hooke (1635
a 1703) (2), quien en abril 13 de 1663, observo la
estructura de los poros del corcho a través del
microscopio. Segin anota: “la sustancia del cor-
cho esti llena de aire y ese aire estd perfectamen-
te encerrado en pequeiias cajas o células, distin-
tas una de otra”.

En su observacién, que resulta prodigiosa, pues le
permiti6 hacer un dibujo de tal precision que una
micrograffa no consigue superar (Fig 1), acoté:
«_..estos poros evidentes de cuerpos que parecen
ser canales o conductos, a través de los cuales el
succus nutritus o jugos naturales de las plantas
son transportados y parecen corresponder a las
venas, arterias y otros vasos de las criaturas
sensibles. No he podido descubrir un pasaje que
comunique a una cavidad con la otra, sin embar-
go, no puedo concluir que no los haya porque
ciertamente los jugos deben atravesarlas. En
algunos vegetales he descubierto que estas célu-
las o poros estdn llenos de jugos y en cierto grado
los exudan...”.

De acuerdo a esta descripcién, Hooke no llegé a
desarrollar un concepto de célula que se parezca al
que se tiene ahora y aqui cabe aclarar que este
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investigador era sumamente cuidadoso con sus in-
terpretaciones, pues en sus propias palabras decfa:
“siempre que se encuentre que he hecho alguna
pequeiia conjetura, debe ser considerada como
problema puesto en duda o suposiciones incier-
tas y no como conclusiones incuestionables o
asuntos de ciencia irrefutables”.

. i

Figura 1. Estas fotografias muestran un corte de corcho que
Leewenhoek envié a la Real Sociedad de Londres en 1674. En la
parte superior se muestra la imagen de microscopia electrénica de
barrido y en la inferior una imagen fotografiada a través de uno de
los microscopios originales de Leewenhoek que tiene una capacidad
de aumento de 276 didmetros (tomado de 3).

En 1674, Marcelo Malpighi (1628 a 1694), mos-
tré que las partes vivientes de las plantas estaban
compuestas de pequefias celdillas como las descritas
por Hooke, pero éstas no estaban vacias, sino llenas
de un cierto fluido viscoso. La observacién de este
fluido los llevé a proponer, a él y a sus contempora-
neos, que estas células se solidificaban del fluido
viviente al igual que los cristales de las soluciones se
solidifican a partir de ellas.

En 1759, Kaspar Friedrich Wolff (1733 a 1794),
al aplicar la microscopia al estudio de la embriologia
de los animales, establecié que: “las particulas que
constituyen a todos los érganos de un animal, en
su forma mas incipiente, son pequeiios glébulos
que pueden distinguirse bajo el microscopio”.



Figura 2. Diagrama que muestra la estructura del alga de agua dulce  Chara australis, donde se aprecia que presenta un tallo formado por
una sucesion de células gigantes, una de las cuales se muestra amplificada al centro y en el extremo derecho se tiene Ia amplificaci6n de los
componentes principales de esta célula: A) vacuola, B) pared celular, C) citoplasma, D) plasmalema (membrana), E) cloroplastos. La flecha

indica la direcci6n de la ciclosis (tomada de 4).

El primer reconocimiento claro del comporta-
miento del contenido de una célula parece haber sido
hecho por el botanico Bonaventuri Corti (1729 a
1813), quien en 1772 observé movimiento en el
interior de las células del alga filamentosa Chara

(Fig 2).

En 1835, Felix Dujardin (1801 a 1860), estudié
alosentonces llamados protozoarios y alos helmintos
y precisé que: “el material viviente” de las células
estaba dentro de ellas y lo denominé Sarcoda.

Esta proposicién, aunada a la que hizo Mathias
Jakob Schleiden (1804 a 1881) en 1838, de que las
células de los vegetales provienen de otras células de
los mismos y la confirmacién que Theodor Schwann
(1810 a 1882) hizo, de que esta tesis también era
aplicable a las células de los animales, da como
resultado que se cambie la concepcidn inicial de que
la célula era algo estético e inerte.

Ya en 1833, Robert Brown (1773 a 1858) habia
observado el nticleo celular y propuso que esta era
la parte mas importante de la célula, asimismo, al
observar granos de polen suspendidos en agua, se
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dio cuenta de que éstos presentaban movimiento
vibratorio continuo, al cual se le denomina movi-
miento browniano. Primero supuso que el fenéme-
no era debido a la “materia viva”, pero més tarde
descubri6 que las suspensiones de materiales inani-
mados, como los coloides, experimentaban el mismo
tipo de movimiento, al parecer de esta asociacién de
observaciones surge la vinculacién entre la compo-
sicién de las células y los coloides (5).

En 1839, Johannes Purkinje (1787 a 1869) acuiia
el término protoplasma para referirse al contenido
delacélulay prontoelempleo de este término se hizo
natural entre la comunidad cientifica.

En 1859, Max Schultze (1825 a 1884), afirmé que la
c€lula era una masa de protoplasma nucleado y consi-
der6 que el protoplasma era la base fisica de la vida. Fue
con este planteamiento que se inici6 el proceso de
investigacion que condujo a buscar explicaciones
fisicoquimicas a la funcién de las células.

Laidea general que se tenfa acerca de la célulaera
aquella que la consideraba una diminuta bolsa acuo-
sa que contenia moléculas en dispersién y particulas



que actuaban libremente. Se afirmaba que el
protoplasma era un estado fisico en donde se encon-
traba una dispersién de sustancias en diferentes
condiciones, que existiael estado granular, el alveolar
y el fibrilar, todo esto apoyado en las observaciones
al microscopio de que el protoplasma presentaba
pequeiias estructuras parecidas a particulas en sus-
pensién. Afios mds tarde se acufié el término
citoplasma para designar al protoplasma de la célula
sin tomar en cuenta al niicleo.

Enel Siglo XIX, la proposicién de que el citoplas-
ma era un coloide, satisfacia lo observado en el mo-
vimiento ameboide, la formacién de seudépodos en
estos curiosos organismos era explicada, de manera
I6gica y clara por la transformaci6n del estado de sol
al de gel y de esta manera los avances en el conoci-
miento de los coloides eran facilmente aplicables a
las propiedades de la “materia viviente” (6).

Conforme se fue avanzando en el conocimiento
de la composicion quimica del citoplasma, se apoya-
ba maés la aseveracién de que éste era un coloide.
Muchas propiedades del citoplasma, como la visco-
sidad, 1a elasticidad y la llamada “irritabilidad”, es
decir los cambios conformacionales que presenta la
célula como respuesta a las variaciones en el medio
-los estimulos- eran satisfactoriamente explicadas
con la idea de su composicién coloidal.

Se afirmaba que enél existian dostipos principales
de sistemas coloidales: 1) los de fase dispersa,
formados por proteinas individuales dentro de una
fase continua acuosa y 2) el tipo de emulsion forma-
da por moléculas de grasa también en una fase
continua acuosa (7).

Al comparar al citoplasma con la estructura de los
coloides, se encontraban muchas coincidencias, por
ejemplo: el sistema dispersor era el agua, parte
alimentadora del medio discontinuo o dispersado; el
pH y la composicién de la sustancia dispersora,
influian en la conformacion o la estabilidad del
sistema, tal era el caso del gel, que se suponia como
el més parecido al citoplasma, que se incluye en la
tabla I, en la que se muestran los tipos de dispersio-
nes coloidales que se han descrito.

El citoplasma tiene aproximadamente un 75% de
agua, por lo que los supuestos anteriores parecian
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TABLA1

TIPOS DE DISPERSIONES COLOIDALES (7)

Fase Medio

dispersa  dispersor Nombre Ejemplos

Sélido Gas Aerosol Humos

Sélido Liquido Sol o AgCl, Au, As S,

suspensoide o Sen HO

Sélido Sélido Vidrios coloreados
con diversos me-
tales dispersa-
dos (vidrio rubf)

Liquido  Gas Aerosol Nieblas, nubes

Liquido  Liquido Emulsiéno Dispersiones de

emulsoide H,O en aceite o

aceites en H,0

Liquido  Sélido Geles Gelatinas, mine-
rales con inclu-
siones liquidas
(6palo)

Gas Gas Desconocido

Gas Liquido Espuma Crema batida

Gas Sélido Piedra pémez

cumplirse adecuadamente. El sistema dispersado
presenta particulas o micelas, segiin el caso, que
tienen una porcién muy activa y en ellas se basa la
accién y clasificacién de los coloides. En el modelo
del coloide citoplasmatico se consideraba que las
proteinas y los lipidos suspendidos eran las molé-
culas responsables de todas las actividades celula-
res.

Debido a que por lo general los coloides tienen
moléculas grandes, la presién osmotica que generan
es baja; en ellos puede ocurrir la floculacion, es
decir, la pérdida de estabilidad entre sus componen-
tes y la precipitacion. Ademads las variaciones de
temperatura producen cambios en sus propiedades.

Por contraste, en una célula la presién osmotica
es alta, las variaciones de temperatura y los estimu-
los ambientales no provocan, dentro de ciertos
limites, cambios en sus propiedades, peroenel Siglo
XIX, con los avances tecnolégicos de que se dispo-
nia y las concepciones que se manejaban, era muy
dificil imaginar otro tipo de organizacién
fisicoquimica celular que no fuera la de un coloide.



En la tabla II se incluye la comparacién en mag-
nitud que hay entre los organismos vivos y los
coloides y como se ve dentro de su intervalo, s6lo se
podrian situar a los virus y algunas bacterias. Esto
seriasuficiente, alin sinmayor evidencia experimen-
tal, para lograr modificar el concepto de que el
citoplasma era un coloide.

TABLAII

REPRESENTACION DE LOS INTERVALOS
DEL TAMANO (ESCALA LOGARITMICA)
DE LOS ORGANISMOS VIVOS Y DE LAS

PARTICULAS COLOIDALES (8)

Metros
] 10
HOMERE S e e o |
/
AVESICEQEENAS =i e s ol o
INSECTOS PEQUENOS ———= ——— — — _ ] o
11672 timm)
ALGAS = r—————————— w0 ¢
HONGOS
PROTOZOARIOS -t — —— ——=— 0%
BACTERIAS 106 tipm)
vm’us_[ _________ o
COLGES | e S s S S e
1 /0
————————————— 162 (1am )
e e SRS SO e B
HIDROGENO

Anos después, al mejorar las técnicas de tincién
para las preparaciones que habian de ser observadas
almicroscopio, se fuerondescubriendolos organulos
y con esto la concepcion de citoplasma quedo
limitada a la “matriz gelatinosa” que se encuentra
localizada entre la membrana celular y las membra-
nas de los orgénulos, pero se seguia aceptando que
su naturaleza era coloidal (9).

En la tercera década de este siglo, Keith Robert
Porter, encontré dentro del citoplasma un sistema de
membranas a las que denominé reticulo endoplésmico;
“Através de estared de pequeiios canales formados
por la membrana mas externa de la célula hasta la
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membrana del niicleo, se establece una comunica-
cion en el citoplasma” (6).

Mas tarde, con la ayuda del microscopio electré-
nico de barrido, se confirmé otra conjetura de los
primeros citélogos: la de que el citoplasma tiene una
organizacion muy compleja, un citoesqueleto.

Con la técnica de la inmunofluorescencia, se ha
observado que en el citoesqueleto ocurren cambios
incesantes, las células cambian de forma, sus conte-
nidos se agitan y se mezclan, se generan corrientes
citoplasmaticas, algunos de sus organulos se mue-
ven de una manera continua y las membranas se
doblan y distorsionan. La estructura se contrae, se
estira, los componentes se acercan, algunos parece
que se escurren, se forman vesiculas, seudépodos, se
retraen, todo en un movimiento incesante con una
perfecta orientacién y propésito funcional (10).

Con este descubrimiento se tuvo que poner en
duda seriamente el supuesto de la naturaleza coloi-
dal del citoplasma, pues en un coloide las moléculas
suspendidas estén influidas por factores del azar y en
el citoplasma las moléculas tienen una organizacién
funcional coordinada muy compleja.

Sin embargo, quedaba por responder la interro-
gante de cudl era la naturaleza del fluido que se
localizaba entre las microfibrillas, microtdbulos y
microfilamentos del citoesqueleto; la respuesta que
se encontro fue que ahi se localiza el citosol, esto es
una solucién de proteinas y otras moléculas en
intimarelacion con las estructuras del citoesqueleto.

La mayoria de los autores sigue afirmando que:
“el citoplasma estd constituido por una masa
gelatinosa, el citosol, sostenida por un
citoesqueleto y que contiene gran niimero de
organulos en suinterior”, pero los estudios recien-
tes ponen en duda tal aseveracién (11).

Diversos estudios bioquimicos habian propuesto
laexistenciade enzimas solubles enel citosol, puesto
que no se habia identificado un complejo anatémico
en donde estuvieran localizadas. Se habia supuesto
que en algunas vias metabélicas las enzimas partici-
pantes y sus sustratos, se encontraban dispersas en
solucién y que de alguna manera, el azar determina-
ba el que ocurriera la reaccién.



Sin embargo, los estudios de Porter y Tucker en
1981 (10), demostraron que el citoplasma no es una
solucién acuosa, sinoun complejosistemaaltamente
organizado formado por una malla intrincada de
fibras proteinicas que lo segmenta. Este sistema
denominado red microtrabecularse extiende entodo
el citoplasma desde la corteza de la membrana
celular hasta la membrana externa de la envoltura
nuclear y envuelve a los organulos que conforman
una unidad morfofisiolégica: el citoesqueleto.

Por lo tanto, el citoesqueleto divide a la célula en
dos fases: la polimerizada, ricaen proteinas, y la fase
acuosa que llena los intersticios de lared, es decir, los
espacios intertrabeculares.

Mais tarde, otros experimentos demostraron que
losespacios intertrabeculares se expanden cuando el
agua enfra y se encojen cuando ésta sale, algo

comparable a unestropajo o una esponja que cuando
se sumerje en agua se expande o cuando la pierde se
encoje.

También se observd que si a una célula se le
extraia toda el agua, pero ésta se reemplazaba poco
después, la célula sobrevivia; por tanto, parece ser
que la red microtrabecular preserva la viabilidad
celular al protegerla de las variaciones del contenido
de agua. Este fendmeno no seria posible en un
coloide.

Ahora se sabe que existe una organizacién
molecular compleja, desde el nivel de la red
microtrabecular hasta el sistema de membranas que
interconectan a los orgénulos celulares y que las
propiedades fisicoquimicas de la célula tienen que
ser explicadas a partir de su intrincada organizacion
estructural.

Figura 3. Micrograffa obtenida con el microscopio de alto voltaje enla que se muestra el citoesqueleto con los componentes que se identifican
en el recuadro que representan un modelo amplificado 300,000 didmetros, en donde A) membrana celular; B) corteza celular; C) muiién de
retraccién de una microtrabécula; D) mitocondria; E) polirribosoma; F) sitio donde se polimerizan las fibras denominadas de tensién y los
componetes de la lamela gufa; G) microtrabécula del sistema de la sustancia fundamental celular; H) microtibulo; 1) cisterna del reticulo
endopldsmico rugoso y J) ribosoma adosado al reticulo endopldsmico rugoso (tomado de 11).



Incluso enlos procesos del metabolismo celular se
ha demostrado que diversas enzimas que tradicio-
nalmente se han considerado solubles, enrealidad se
encuentran asociadas al citoesqueleto. Ya en 1929,
Peters habia propuesto, sobre bases tedricas16gicas,
que las reacciones bioquimicas complejas que suce-
den en el citoplasma, no podian depender de las
colisiones al azar entre los sustratos y las enzimas en
un medio liquido homogéneo, sino de “una tenue
red que coordinara las reacciones enzimaticas”

(10).

Recientemente se ha reconocido que asi como
existe un citoesqueleto, se encuentra también un
nucleoesqueleto que tiene su anclaje enladenomina-
da lamina interna, equivalente a la corteza celular,
que estd constituido por proteinas que se localizan
por debajo de la caranucleopldsmica de lamembrana
interna de la envoltura nuclear. A partir de ella se
proyecta hacia el interior del nicleo un armazon
insoluble denominado residual, porque permanece
después del tratamiento de extraccién con solucio-
nessalinas concentradas que eliminan los fosfolipidos
de la envoltura nuclear y la cromatina. Al parecer
este ndcleoesqueleto tiene un papel importante du-
rante la duplicacién de los acidos nucleicos, la
sintesis del ARN, el transporte del ARN heterogé-
neo nuclear y en algunos procesos de expresion
génica (12).

En 1994, Stossel (13), observé que durante la
locomocidn de la célula, el cuerpo celular se com-
porta como un sol -un liquido que fluye en respuesta
a un estimulo aplicado- pero sise pudiera penetrar la
lamela guia con una aguja microscépica o se tratara
de jalar hacia un tubo capilar, se observaria que
resiste la deformacién. Lo anterior sélo se puede
explicar por la integracién de una estructura a base
de polimeros de actina en la lamela guia. De esta
manera se aprecia como atin en las partes més finas
de la célula, como la corteza celular (Fig 3), existe
una estructura que sustenta la actividad celular.

Conlainformacion de que se dispone actualmente
no es posible seguir aceptando al modelo coloidal
como explicacién para las propiedades del citoplas-
ma, esta parte de la célula tiene una compleja e
intrincada estructura que organiza todas sus funcio-

110

nes, en ella nada se deja al azar y por el contrario en
un coloide las particulas siempre estidn a merced del
azar.

CONCLUSION

Lautilizacién de modelos enlaciencia y en particular
en la biologia celular, presenta muchas limitaciones.
En mas de una ocasion han conducido a elaborar
concepciones equivocadas, por ejemplo Schwann
pensaba que las células debian estudiarse desde el
punto de vista de suestructura y su funcién, comoun
todo integrado, pero la mayoria de sus contempora-
neos se limitaron a estudiar su forma e ignoraron el
estudio de su funcién y eso hizo que por mas de 100
afios, la citologia fuera una ciencia incompleta (14).

Entonces los modelos estan limitados por las
concepciones, los datos que proporcionala observa-
ci6ény laexperimentacion, asi como por latecnologia
de la que disponen los investigadores.

Elriesgo del empleo de modelos, es que estos sean
utilizados indiscriminadamente y generen dogmas
que sean aceptados por la comunidad académica
como verdades absolutas, aunque las nuevas eviden-
ciasexperimentales aporten datos que los ponganen
tela de juicio, lo cual es una actitud totalmente
carente de rigor cientifico. Por ejemplo, todavia hay
muchos autores de textos de Biologia que siguen
explicando las caracteristicas del citoplasma por
medio de las propiedades de un coloide, aunque la
evidencia en contra sea abrumadora.

Por altimo no habria que olvidar lo expresado por
Carrel (14): “...en el desarrollo de todas las cien-
cias, el concepto es mas importante que el méto-
do. Las técnicas son so6lo las sirvientes de las
ideas. No tienen gran poder en si mismas...”, pues
siuna explicacién vélida en su momento no se revisa
y se transforma en dogma, entonces se bloquea todo
desarrollo posible.

Alasexplicaciones delos fenémenos y sobre todo
de los fenémenos biolégicos se les debe dar el valor
de interpretaciones conceptuales, es decir de hip6te-
sis de trabajo, de modelos y no de dogmas (15) y en
este sentido seguimos en el mismo camino que
proponia Hooke.
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RESUMEN

Se estima que cerca de una tercera parte de la
poblacién mundial es afectada por algin tipo de
infeccién parasitaria. Los parésitos son notables por
su capacidad para sobrevivir en sus hospederos a
pesar de los mecanismos inmunolégicos de rechazo
de estos. Para lograrlo han desarrollado en el curso
de la evolucién una impresionante cantidad de me-
canismos tanto de defensa como de evasion. En este
trabajo se revisa la capacidad de los parésitos para
alterar el sistema inmune de sus hospederos y para
evadir e inactivar las funciones efectoras del mismo.
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PALABRAS CLAVE: inmunologia, para-
sitologia, interaccién hospedero/parésito, regula-
cién inmune, evasién inmune, inactivacién inmune.

ABSTRACT

About one third of the world’s population is supposed
to be affected by some kind of parasitic infection.
Parasites are remarkable for their capacity to survive
in their hosts despite their immune rejection
mechanisms. In order to do so they have evolved an
impressive array of both defensive and evasive
strategies. The parasites’ ability to alter the host’s



immune system, and to evade and inactivate their
effector mechanisms are reviewed in this paper.

KEY WORDS: immunology, parasitology, host/
parasite interaction, immunoregulation, immune
evasion, immune inactivation.

INTRODUCCION

El término parésito se emplea exclusivamente para
aquellos agentes infecciosos que pertenecen al reino
animal; protoctistas, helmintos y artrépodos
ectoparésitos (chinches, garrapatas, etc). Este tipo
de organismos es particularmente prevalente en las
regiones tropicales y subdesarrolladas del mundo y
afecta tanto al ser humano como a los animales
domésticos y de granja. El impacto de las parasitosis
tanto humanas como animales es enorme. Se estima
que cerca de un tercio de la poblacién mundial sufre
algtin tipo de parasitosis, y que las muertes debido a
ellas se cuentan por millones (1). Se han llevado a
cabo estudios para relacionar las parasitosis con el
bajo rendimiento intelectual de las personas infecta-
das, pero es atin prematuro concluir que las mismas
afectan negativamente a los sujetos, pues no se
puede descartar la influencia de otros factores en los
procesos mentales. Las pérdidas econémicas por
parasitosis veterinarias también son considerables,
pues ascienden a varios miles de millones de ddlares
al afio (1). En esta revisién se estudiarén principal-
mente parésitos de humanos y se citarén los casos
veterinarios 0 modelos experimentales en donde se
hayan documentado ampliamente las estrategias em-
pleadas por el parésito para colonizar a su hospedero.

En la tabla I se muestran las estimaciones de
prevalencia global de los distintos parésitos de hu-
manos y la mortalidad anual debida a ellos, segfin
datos de la Organizacién Mundial de la Salud (1).

Es importante notar que la aparicién del sindrome
de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) da una nue-
va dimensién al problema de las parasitosis, pues
algunos patégenos cominmente controlados por el
sistema inmunocompetente, como por ejemplo
Toxoplasma gondii y Leishmania spp, ahora se
hallan con frecuencia como agentes infectivos opor-
tunistas. La notoria disminucién de la capacidad
restrictiva del sistema inmune debida al SIDA inclu-
so permite la proliferacién de parésitos no especifi-
cos de humanos, como Taenia crassiceps, en los
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TABLAI

PRINCIPALES INFECCIONES
PARASITARIAS DEL SER HUMANO

Infeccién Prevalencia global Mortalidad anual
estimada estimada
(millones)
Malaria 300 1 millén
Esquistosomiasis 200 800,000
Filariasis 120 baja
Teniasis/Cisticercosis 900 50,000
Ascariasis 800 20,000
Enfermedad de Chagas 20 60,000
Leishmaniasis 12 5,000
Tripanosomiasis africana 1 5,000
Tremétodos 40 no determinada

pacientes afectados por esta enfermedad.

Muchos de los problemas parasitarios se podrian
evitar, o por lo menos controlar, mediante medidas
de salud pablica y de higiene elementales, pero los
paises afectados no siempre cuentan con los recur-
sos para solventar los gastos de tales campaiias. Para
combatirlos una vez implantados, existen algunos
farmacos efectivos. Pero lo ideal serfa evitar su
propagacién, por medio de la interferencia en su
ciclo vital, o en su implantacién en el hospedero. Es
notable el hecho de que la vacunacion, que con otros
agentes patogenos ha dado buenos resultados, no
haya servido hasta ahora como un medio eficazenel
control de los parasitos (2). Se cuenta actualmente
con algunas vacunas veterinarias contra helmintos
todavia en experimentacion y una vacuna comercial
contra Toxoplasma gondii. No hay por el momento
ninglin esquema de inmunizacién estandarizado
contra ningin parésito de humano, pero si se cuenta
con una vacuna sintética contra las formas asexuales
de Plasmodium falciparum (3).

LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DE LOS OR-
GANISMOS PARASITOS

Los parésitos, vistos como organismos, difieren
notablemente entre si en su anatomia, su biologia y
las relaciones que tienen con sus hospederos.

Los protoctistas son seres unicelulares relativa-
mente simples, y se pueden reproducir en el torrente



sanguineo, el tracto digestivo o algtn tejido del
hospedero. Algunos se multiplican dentro de ciertos
tipos celulares particulares. Aunque los protoctistas
parisitos son en cuanto a estructura y contenido
gen6mico més complejos que las bacterias y los
virus, son similares a éstos en tanto que se duplican
intra o extracelularmente dentro del hospedero (1).
Dentro de este grupo de organismos podemos citar
a Trypanosoma, Plasmodium, Leishmania,
Toxoplasma, etc.

Los helmintos son un grupo de pardsitos mucho
méas complejo. Son criaturas multicelulares, amenu-
do macroscépicas, y generalmente poseen 6rganos
digestivos, nerviosos y reproductivos. A diferencia
de los protoctistas, lamayoria de los helmintos no se
multiplican en su hospedero vertebrado. En cambio
producen gran cantidad de huevecillos o larvas que
contindan con el ciclo vital ya sea en vida libre o en
algiin hospedero intermediario. Ademas, salvo la
excepcion de Trichinella, no presentan estadios
intracelulares en sus ciclos de vida (1). Algunos
helmintos conocidos son, por ejemplo, las tenias, las
lombrices Ascaris, las triquinas, los esquistosomas, etc.

Gran parte de los pardsitos de humanos dependen
de hospederos invertebrados, llamados vectores,
para su transmision. El contacto del ser humano con
estos vectores es crucial para que se complete el
ciclo de vida del parésito y, por lo mismo, es
susceptible ala intervenciénsanitariaoinmunoldgica.
Por tiltimo, cabe citar que el tercer grupo de parési-
tos, los ectoparésitos, que como su nombre indica,
parasitan al hospedero desde el exterior, también
pueden fungir como vectores de infecciones parasi-
tarias importantes, como la enfermedad de Chagasy
la babesiosis (1).

A pesar de no ser los tnicos agentes infecciosos
que existen, los pardsitos mantienen una relacién
poco usual, se puede decir que privilegiada, con el
sistema inmune de sus hospederos vertebrados. Esto
los hace modelos interesantes para estudios
inmunol6gicos y también puede ser laexplicaciénde
la resistencia notable que ofrecen a la vacunacion.

INMUNOPATOLOGIA ASOCIADA A LAS
PARASITOSIS

La estrategia biol6gica de los ciclos de vida comple-
jos y los patrones de migracién de los parésitos
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dentro de un hospedero consiste en alcanzar una
posici6n, ya sea estable o repetitiva, desde donde se
produzca el préximo estadio infectivo en suficiente
cantidad, y desde la cual se acceda al medio correcto
para una transmision eficiente al préximo hospede-
ro. Al llevarse a cabo este ciimulo complejo de
fenémenos, los parésitos desencadenan en el hospe-
dero varias respuestas inmunes, que a menudo pro-
ducen efectos patoldgicos méds severos que los
causados por el pardsito mismo. Dentro de este
contexto, se pueden citar la hipergamaglobulinemia,
la formacién de complejos inmunes de anticuerpos
especificos contra el pardsito o con otras
especificidades que causan desde problemas circula-
torios, hasta activacién sistémica del complemento
y una variedad de procesos inflamatorios, la forma-
cién de autoanticuerpos contra diversos tejidos y
6rganos, que conducen a un estado de autoinmunidad,
la“amplificacion” isotipica de algunas inmunoglobuli-
nas, ladeteccionen lacirculacién de niveles anorma-
les de las sustancias secretadas por los eosinéfilos, la
presencia de granulomas alrededor de los huevos de
algunos parasitos, la presencia de procesos fibréticos,
etc, que frecuentemente siguen a la infeccién por
varios parésitos. Por tltimo, cabe sefialar que mu-
chos parasitos también inducen desarreglos en los
patrones de secrecién de algunas citocinas, lo que sin
duda ocasiona, aunque todavia no esté bien docu-
mentado, varias afecciones (1).

MECANISMOS DEALTERACION INMUNO-
LOGICA CAUSADOS POR EL PARASITO

Muchas de las infecciones parasitarias son de caracter
crénico. Esto significa que el hospedero se encuen-
tra expuesto a los antigenos del parasito durante un
periodo largo, por lo que tendria tiempo suficiente
para montar una respuesta inmune efectiva contra el
organismo invasor. El hechode que nolologre hacer
significa que el pardsito emplea mecanismos de
distinta indole que le permiten o bien impedir y/o
desviar esta respuesta inmune, o bien evitarla y/o
contrarrestarla. La permanencia del parésito requie-
re un equilibrio delicado, pues debe alcanzar un
estado de resistencia parcial, en el cual los efectos
patoldgicos no sean demasiado severos. Cualquier
exacerbacién en ambos sentidos resulta contrapro-
ducente para el parésito. Por un lado, la resistencia
debe ser parcial, pues de montarse una respuesta
inmune efectiva serd eliminado. Por el otro, los
efectos patolégicos de la infeccion deberan ser



moderados, pues en caso de conducir a lamuerte del
hospedero, el parésito se veré despo_]ado del nicho
biolégico que requiere para su supervivencia y pro-
liferacion.

1. MECANISMOS INMUNOREGULATO-
RIOS

Al respecto del impedimento o desviacién de una
respuesta inmune efectiva, se pueden mencionar la
inmunosupresién generalizaday lainmunoregulacién
de tanto la resistencia contra un parésito, como de la
patogénesis debida a éste. En ambos casos partici-
pan el control de los distintos subtipos celulares y de
lasecrecién de ciertos isotipos de inmunoglobulinas,
que puede conducir a mecanismos regulatorios
mediante interacciones de tipo idiotipo/anti-idiotipo,
y de lasrespuestas de tipo celular (4). A continuacion
se resumen los casos documentados de inmunosupre-
sién causada por parasitos. Cabe destacar que la
mayor parte de las inmunosupresiones generalizadas
se asocian a infecciones parasitarias por protoctistas.

Los ejemplos de inmunosupresién mejor conoci-
dossonde infecciones por Trypanosoma,Leishmania
y Plasmodium, aunque con el paso del tiempo se han
encontrado muchos otros. Esto sefiala que esta
estrategia es de las mas comtnmente empleadas por
los parésitos para colonizar a sus hospederos y
propagarse eficazmente.

La tripanosomiasis africana se encontrd que con-
duce aunadisfunci6n generalizada del sistema inmu-
ne. Se ha visto que las funciones normales de casi
todas las células B, Ty macréfagos se hallan trastor-
nadas en modelos experimentales de la infeccion por
Trypanosoma spp. El establecimiento de un estado
de inmunosupresién generalizada obviamente es un
proceso multifactorial y poco a poco se han ido
descubriendo los protagonistas del mismo.

Uno de los primeros indicios de un estado de
inmunosupresion es una respuesta baja de hipersen-
sibilidad retardada (DTH) y una proliferaciénlinfoide
bajatraslaestimulacién con mitégenos inespecificos,
como la concanavalina A (ConA). Se han llevado a
cabo estudios con tripanosomas africanos y ameri-
canos para tratar de identificar exactamente qué
componentes del sistema inmune se encuentran alte-
rados, y se han hallado semejanzas y diferencias
entre ambos tipos de infeccion.
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Los ensayos realizados con personas y animales
infectados por tripanosomas africanos o Trypanoso-
ma cruzi muestran, aparte de la baja respuesta de
DTH y de proliferacién inducida por ConA, una
capacidad baja de respuesta de las células B, con una
tasa de proliferacién baja y de produccién de
anticuerpos heteroespecificos, una produccién rela-
tivamente alta de autoanticuerpos, una produccién
de interleucina-2 (IL-2) disminuida y una expresién
deficiente de los receptores para esta interleucina
(IL-2R). Un contraste inmunolégico entre ambos
tipos de tripanosomas es que modulan distinto la
expresion del receptor de la célula T (TCR) de
linfocitos de humanos activados; Trypanosomacruzi
disminuye la expresiéon del complejo TCR-CD3
mientras que los tripanosomas africanos no la alte-
ran. Se detectd que la adicién de IL-2 o0 IFN-gamma
a cultivos in vitro de linfocitos de animales infecta-
dos mejora la capacidad de respuesta de éstos, pero
no restablece todas las funciones que se encuentran
afectadas, lo que indica que los niveles deficientes de
estas citocinas no son la dnica via que el parasito
emplea para inducir la inmunosupresion (5).

La interpretacion de los experimentos de recons-
titucién del IFN-gamma es muy compleja. Se ha re-
portado que Trypanosoma brucei libera un factor
(TLTF) que acttia sobre las células CD8* y promue-
ve la secrecién de IFN-gamma, el cual estimula la
proliferaciéndel parasito. Se hadescubierto también
que las células que participan en la inhibicién de los
linfocitos T son los macréfagos, pues €stos pueden
inhibir a los primeros tanto in vivo como in vitro.
Aunque todavia no se tiene certeza absoluta de los
mecanismosinhibitorios que emplean los macréfagos,
si se sabe que utilizan prostaglandinas como media-
dores de este efecto supresor. En pacientes con mal
del suefio (tripanosomiasis africana) en estado avan-
zado, se encuentran en el liquido cerebroespinal nive-
les altos de la prostaglandina D, que es una sustan-
cia inhibitoria de la actividad de los linfocitos T (6).

También en el caso de la inmunosupresién por el
protoctista Leishmania se obtuvieron reportes pio-
neros de una baja respuesta proliferativa de células
de bazo a mitogenos inespecificos. En 1982 se
describié que en la leishmaniasis cutanea difusa
habia una inmunosupresién que parecia estar limita-
da a los antigenos especificos del parésito. Poste-
riormente se describid que la respuesta celular baja



a la estimulacién con ConA sélo se da en las etapas
tempranas de la infecci6n, pero que a partir de las
tres semanas Gnicamente se obtiene una respuesta
baja al emplear antigenos del pardsito como
estimuladores. El curso de la infeccién por
Leishmania donovani en hamsters sirios presenta
una actividad normal de los linfocitos hasta las dos
semanas siguientes al reto patogénico, pero las
células ya no responden normalmente después de
seis semanas. No se conoce bien hasta qué punto los
macréfagos participan en el control de Leishmania
donovani, pero se ha descubierto que un
lipofosfoglicano de este pardsito inhibe la
transduccion de sefiales en este tipo celular. En el
SIDA se hareportado con frecuencia la aparicion de
infecciones oportunistas por Leishmania. Se piensa
que este parasito no atacadenovoalos pacientes con
una inmunidad comprometida, sino que més bien se
reactivan infecciones latentes que habian sido con-
troladas por los sujetos cuando estaban sanos (6 y 7).

En 1978 se observé que la respuesta inmune a la
vacunacion contra Salmonella typhi, tétanos y me-
ningitis se encontraba suprimida en nifios con mala-
ria aguda. También se encontrd que esta
inmunosupresién es méas marcada en la respuesta
contra antigenos especificos del propio Plasmodium
falciparum. Se postula que el Plasmodium berghei
produce un factor inmunosupresor (ISP). Se conoce
también que algunas de las manifestaciones patol6-
gicas de la infeccién por Plasmodium falciparum se
derivan de la sobreproduccién de factor de necrosis
tumoral (TNF) debida a la presencia del parisito,
pero nose sabe hastaqué punto estas modificaciones
del sistema de citocinas también tengan que ver con
el curso de la infeccién por este protoctista (6 y 8).

La lista de organismos patégenos que causan
estados de inmunosupresioén ha ido en aumento y
ahora se sabe que muchos emplean esta estrategia
favorable a su proliferacién. La enumeracién de
pardsitos que suprimen inmunoldgicamente a sus
hospederos es igual de extensa que la de las estrate-
gias particulares que emplean para lograrlo.

En la infeccién por el tremétodo Schistosoma
mansoni primero se manifiesta una buena respuesta
inmune contra el parésito, pero después decae. Se
sabe que el nivel de inmunosupresion correlaciona
con la carga parasitaria y que parte de los mecanis-
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mos empleados por el patégeno para lograr desarre-
glos inmunoldgicos es la secrecién de péptidos
inmunoactivos. Las filarias inducen un estado de
capacidad de respuesta baja contra sus antigenos y
aparentemente lo hacen mediante proteinas
inmunosupresoras. El protoctista Giardia muris
suprime la respuesta inmune primaria contra
eritrocitos de carnero y el neméatodo Toxocara canis
hace mis susceptibles a los animales que infectaalas
infecciones virales. La triquinelosis experimental en
ratas produce un aumento de la corticosterona sérica
que inhibe la respuesta inmune (6).

El céstodo Mesocestoides corti induce la secre-
cién especifica de IgM e IgG1 a través de mecanis-
mos todavia no bien conocidos que afectan a los
linfocitos T. El efecto de la infecci6én por helmintos
no sé6lo depende del parasito, sino también de facto-
res genéticos del hospedero; se han encontrado
grandes diferencias en la infeccién experimental por
diversos nemétodos utilizando animales de distintas
cepas. De estudios de la regulacién del curso de la
infeccion parasitaria por el platihelminto Echinoco-
ccus multilocularis se desprende que las células
CD8* juegan un papel importante, pues suprimen la
respuesta inmune contra este patégeno (6).

Asimismo en la infeccién por el protoctista
Toxoplasma gondiise hademostradolaimportancia
de las células CD8*. Para reactivar una infeccién
crénica hay que eliminar a este subtipo celular, pues
el agotamiento de las células CD4* no es sufuciente
para lograr el desarrollo del patégeno (6).

Las tenias no son la excepcién dentro de los
parédsitos y también existen reportes que apuntan a
estados de inmunosupresién causados por ellas. En
1976 se describi6 que la infeccién intraperitoneal
murina con larvas del céstodo Taenia crassiceps
resultaba en la supresion de las respuestas primaria
y secundaria de anticuerpos contra eritrocitos de
carnero in vivo. También se ha encontrado una
respuesta proliferativa baja a la estimulacién con
ConA de células de animales infectados por Taenia
taeniformis, Taenia soliumy Taenia crassiceps. Se
postula que Taenia solium produce un factor
inmunosupresor todavia no claramente definido,
que inhibe la capacidad de respuesta ante un reto por
Salmonella typhimurium. Finalmente, algunos tra-
bajos apuntan a que Taenia crassiceps induce des-



arreglos inmunolégicos en su hospedero experimen-
tal: Se detectan niveles bajos de respuesta a la
estimulacién inespecifica de los linfocitos con ConA
y unareaccién DTH deprimida, y los animales para-
sitados controlan menos efectivamente el crecimien-
to de células neoplasicas HeLa comparados con los
controles, aunque todos las eliminan (6,9 y 10).

Asi pues, la inmunosupresién parece ser una
estrategia comiinmente empleada por los parésitos.

2. MECANISMOS EVASIVOS DE LA RES-
PUESTA INMUNE

Lasestrategias empleadas por el pardsito paraevadir
y/o contrarrestar los sistemas defensivos del hospe-
dero son también diversas.

El sistema de evasién més sencillo es la exclusién
anatémica, que consiste en permanecer en alguna
regién anatémica en donde escapen al sistema inmu-
ne. Ejemplos de ésto serian Plasmodia spp, Trypa-
nosoma cruziy Toxoplasma, que escapan a la elimi-
nacion mediada por anticuerpos al emplear habitats
intracelulares. Otro método de exclusién, més efec-
tivo que el anterior, es el enquistamiento practicado
por Trichinella, Entamoeba y algunos céstodos (1).
Sin embargo, mis que simplemente esconderse del
alcance del sistema inmune, los parésitos han desa-
rrollado mecanismos evasivos més complejos, que
se citan a continuacién. Un mecanismo evasivo de
gran importancia es la modificacién de la
antigenicidad. Los parésitos emplean a este respecto
tres mecanismos; el enmascaramiento antigénico, la
variacion antigénica y el recambio antigénico (1). El
enmascaramiento antigénico consiste en la adquisi-
cién y presentacién de antigenos del hospedero por
parte del parésito. El ejemplo mas notable al respec-
to es el de los esquistosomas, quienes incluso llegan
a presentar moléculas del complejo principal de
histocompatibilidad (MHC) del hospedero. Puesto
que el genoma del parésito carece de secuencias
homdlogas al MHC del hospedero, es forzoso que
adquiera estas moléculas del animal (1).

El mimetismo molecular es otra vertiente del
enmascaramiento antigénico. Dada la fuerte presién
selectiva que ejerce el sistema inmune del hospedero
sobre el pardsito, es razonable proponer que algunos
antigenos superficiales mutantes del parésito hayan
sido seleccionados por parecerse a componentes del
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hospedero. La importancia de este mecanismo no se
ha evaluado completamente, pero se supone se halla
relacionada con el desarrollo de algunos tipos de
autoinmunidad. Parte de la controversia que des-
pierta este mecanismo se basa en afirmaciones de
que las moléculas del parisito similares a las del
hospedero son muy inmunogénicas, lo que podria
representar un alto costo para su mantenimiento.
Alternativamente se explica lo anterior diciendo que
este tipo de moléculas se conserva pues cumplen una
funcién vital. Incluso se ha postulado que el parasito
emplea este mecanismo no sélo como defensa, sino
como medio para modificar la respuesta inmune de
su hospedero (1 y 11).

Lavariaci6nantigénicaes, sin duda, el mecanismo
de evasién inmune mejor estudiado. Se notan dife-
rencias estructurales en los principales epitopes
superficiales en distintos niveles biolégicos. Prime-
ro, entre diversas cepas de parésitos (sobre todo
protoctistas) se observan importantes variaciones
en antigenicidad. Se piensa que esta variacién entre
las cepas promueve la supervivencia de distintas
especies de parésitos al permitir infecciones multi-
ples y/o prevenir el desarrollo de una inmunidad
contra todas las cepas de la especie (inmunidad pan-
especifica). La variacién antigénica es atin més
notable durante la ontogenia de los parasitos. En
varios casos se ha documentado la expresi6n esta-
dio-especifica de antigenos. Por ejemplo, los esta-
dios infectivos de varios protoctistas, como Plasmo-
diumy Trypanosoma cruzi, presentan antigenos su-
perficiales distintos alos que se encuentranen etapas
posteriores de sus ciclos de vida. Enlos tripanosomas
africanos la variacion antigénica ha adquirido una
complejidad y efectividad asombrosas, pues sus
principales antigenos de superficie presentan una
variacién continua y de esta manera no sucumben
nunca a los anticuerpos que inducen (1).

Recientemente, en experimentos in vivo con
Plasmodium knowlesi se ha documentado ademés la
seleccion de antigenos inducida por la vacunacién.
In vitro se ha observado también este fenémeno al
retar a Giardia con anticuerpos monoclonales (1).

El recambio antigénico es particularmente nota-
ble en Entamoeba histolytica, tripomastigotes de
Trypanosoma cruzi y esquistosémulas recién trans-
formadas. Las membranas de estos parisitos se



hallan en un estado dindmico y podrian evadir el
ataque mediado por anticuerpos simplemente al
internalizar los complejos antigeno/anticuerpo (1).

MECANISMOS EFECTORES DE LA RES-
PUESTA INMUNE CONTRA LOS PARASITOS
Como se apreciaen las secciones anteriores, muchos
pardsitos inducen fuertes reacciones humorales y
celulares en su contra. Sin embargo, un asunto
crucial parael desarrollo de vacunas efectivas contra
este tipo de patégenos, es que estarespuesta inmune
sea la adecuada. Dadas las altamente complejas
adaptaciones de los parésitos para enfrentar al siste-
ma inmune y sus complejos ciclos vitales, el estudio
de los mecanismos efectores empleados ensu contra
no es sencillo y en ocasiones, ha dado resultados
contradictorios. .

No es sorprendente que la mayoria de los pardsi-
tos casi nunca induzcan una inmunidad protectoraen
el hospedero si se utilizan vacunas con el patdgeno
inactivado. En general, s6lo aquellos pardsitos que
estin adaptados pobremente y se auto-limitan en su
proliferacion, son los que desencadenan las respues-
{as inmunes més potentes. En contraste, los pardsi-
tos bien adaptados que preducen infecciones croni-
cas, casi invariablemente inducen respuestas inmu-
nes poco protectoras (2 y 12).

1.MECANISMOS EFECTORES DEPENDIEN-
TES DE ANTICUERPOS

A pesar de que la mayoria de los pardsitos inducen
una respuesta humoral considerable, s6lo hay casos
contados en los que este mecanismo aislado haya
demostrado ser eficaz en el control del patogeno. Se
citan a continuacién los ejemplos en que se ha
demostrado un papel importante de la inmunidad
humoral para controlar una parasitosis (1):

- En estudios de la malaria se han encontrado
anticuerpos que bloqueanlaentrada delos plasmodios
a las células que infectan, pues se unen a los receptores
de las mismas que reconocen a estos protoctistas.

-Se postula que cierto tipo de anticuerpos pueden
interferir con la proliferacién de los parésitos al
bloquear la citoadherencia.

- En algunos casos se ha documentado la inmuni-
dad celular mediada por anticuerpos. Destaca aquila
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inmunidad contra helmintos mediada sobre todo por
IgG e IgE, que une especificamente a eosinéfilos y
macréfagos.

- Se ha demostrado que ciertos farmacos requie-
ren de alguna manera de los anticuerpos para funcio-
nar eficazmente, pues animales sin células B no
responden al tratamiento con ellos, mientras que
animales intactos si lo hacen.

2. INMUNIDAD MEDIADA POR CELULAS
En los dltimos afios se ha ido reconociendo el
importante papel que la inmunidad celular juega en
el control de las parasitosis por protoctistas y
helmintos (12).

Se sospecha que los linfocitos T citotdxicos (CTL)
juegan un papel importante en el control del pardsito
veterinario Theileira parva, pero todavia no hay
datos concluyentes al respecto. Los esquistosomas,
que adquieren antigenos del MHC clase I, y que por
lo tanto pueden ser reconocidos por las células CTL,
son intrinsicamente resistentes a las mismas, pues no
son destruidos por ellas a pesar de que si son
reconocidos (1).

Se piensa que la produccién de citocinas es unode
los factores decisivos para que la inmunidad media-
da por células sea efectiva. Recuérdese que las
citocinas pueden hacer que los macréfagos se acti-
ven y asi destruyan, o por lo menos limiten a los
estadios intracelulares de parasites como
Leishmania, Trypanosoma y Toxoplasma. Muchas
citocinas parecen participar en la activacién de los
macréfagos y demds células efectoras, pero la que
tiene un efecto mas amplio y mejor documentado es
el [IFN-gamma. Esto apoya laideade que, en general,
una respuesta celular de los linfocitos TH1 es més
apropiada para controlar a los parésitos patégenos

(D).

Hasta ahora no se ha establecido una relacién
firme entre una buena actividad de las células
citotéxicas naturales (NK) y la inmunidad contra
ningin parasito.

INACTIVACION DE LAS FUNCIONES
EFECTORAS DEL HOSPEDERO

Hasta aqui se han mencionado mecanismos emplea-
dos por los pardsitos para evadir la respuesta



inmunolégica que el hospedero monta en su contra.
A continuacién se citan algunos ejemplos de
inactivacién de los efectores inmunes del hospedero
por parte del parésito, que es la segunda estrategia
empleada por estos organismos para favorecer su
propagacién efectiva.

Lalisis u opsonizacién del parasito por parte de la
via alterna del complemento es un mecanismo im-
portante de proteccién innata del hospedero contra
ia infecci6én. Puesto que la mayoria de las larvas
parasitarias son sensibles a la destruccién mediada
por suero, antes de la infeccion deben pasar por una
etapa de pre-adaptacién que modifique sus cuticulas
de modo que no activen al complemento. Se sabe
que Trypanosoma cruzisintetiza de novo glucolipidos
andlogos a los reguladores autélogos de la actividad
del complemento (DAF), y asi parece evitar el
ataque mediado por éste. Ademas, se ha detectado
un desprendimiento de las moléculas del comple-
mento de la superficie del parasito debido a una
actividad proteolitica (1).

Leishmania major no activa la via alterna del
complemento, sinembargo siactiva espontineamante
la via clésica. A pesar de que la activa, escapa a la
lisis, pues induce el desprendimiento rdpido de los
complejos C5b-9 terminales (1).

Algunos otros parasitos, como Taenia taeniformis
secretan en una fase liquida activadores potentes del
complemento, con lo que logran un estado de ago-
tamiento de moléculas del mismo in vivo (1).

Otro mecanismo de inactivacién de efectores
inmuneseslafragmentaciénde inmunoglobulinasen
Fc y Fab. Los tripomastigotes de la cepa CL de
Trypanosoma cruzi cortan la seccién Fc de los
anticuerpos pegados en su superficie, evitando la
activacién del complemento o el pegado de células
efectoras. Se ha observado el fenémeno reverso en
larvas de esquistosoma, quienes unen inmunoglobuli-
nas por el fragmento Fc, y desprenden los fragmen-
tos Fab, con lo que, se supone, inhiben su destruc-
cién mediada por macréfagos (1).

Varios parésitos son capaces de evadir la destruc-
cién mediada por células inmunes. De particular
interés son los paréasitos que se multiplican en el
medio intracelular hostil de los fagocitos
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mononucleares, quienes obviamente tienen que eva-
dir su destruccién en los lisosomas. Toxoplasma
gondiisobrevive dentro de los macréfagos inhibiendo
la fusion del fagosoma en el que entré a la célula con
los lisosomas dentro de la misma. Trypanosoma
cruzi, en cambio, lisa la membrana del fagosoma
antes de que éste se fusione a los lisosomas, y escapa
al citoplasma de la célula.

Las Leishmania spp son parésitos intracelulares
obligados de los fagocitos mononucleares. Algunos
estadios de este parésito si son susceptibles a la
destruccién por los macréfagos y causan en éstos un
aumentorespiratorio notable. Otros, sélo ocasionan
una respuesta leve. El parasito sufre un cambio
durante su desarrollo, que le permite unirse a los
macréfagos mediante diferentes receptores en la
superficie de éstos; dependiendo de cudl usaron para
ingresar a la célula son destruidos o no. Los
macré6fagos si son capaces de destruir, o por lo
menos limitar, a los amastigotes intracelulares de
Leishmania al ser activados por linfocinas. Este
mecanismo, que ocurre junto con reacciones de
DTH, es el responsable de que la mayor parte de las
leishmaniasis sanen espontineamente. Sin embargo,
algunas cepas, como Leishmania brasiliensis y
Leishmania mexicana producen una infeccién cré-
nica y persistente a pesar de la DTH. No se conocen
los mecanismos empleados por estos patégenos
para burlar la repuesta inmune, pero algunos aisla-
dos clinicos de los mismos han demostrado ser
resistentes al ataque de macréfagos activados por
linfocinas. Existen ademds reportes de
inmunosupresién inespecifica en ratones BALB/c
infectados por Leishmania tropica, perono se cono-
cen los detalles de esta desregulacién inmunolégica
(7y13).

A pesar de que este trabajo trata de parésitos, se
mencionardn sucintamente algunos ejemplos
bacterianos de organismos que escapan a la destruc-
cion intracelular. Dentro de las bacterias capaces de
sobrevivir una vez fagocitadas se encuentran
Mycobacterium tuberculosis, Chlamydia psitacci,
Legionella pneumophilay Salmonella typhimurium.
Emplean diversos mecanismos para evitar su des-
truccion. El caso de Mycobacterium tuberculosis es
uno de los que se conocen en mayor detalle. Para que
el fagosoma se pueda fusionar correctamente con el
lisosoma, el primero tiene que acidificarse. Esta



micobacteria evita el proceso de acidificacion de
esta vacuola al no permitir que las ATPasas respon-
sables del descenso del pH estén presentes en la
membrana de la misma. Se desconoce todavia si las
ATPasas son inhibidas al momento de fusionarse
conla membrana o son removidas rdpidamente de la
misma. Es razonable suponer que los pardsitos
empleen mecanismos similares para evadir su des-
truccién dentro de las células (6 y 14). Porltimo, los
parésitos también pueden liberar sustancias que
interfieren con la funcién celular efectora en la
regi6n extracelular. Los esquistosomas excretan
una substancia llamada factor inhibitorio derivado
de los esquistosomas (SDIF) que inhibe la prolifera-
ci6n linfoide y la degranulacion de las células ceba-
das (1).

PERSPECTIVA BIOLOGICA DEL PARASI-
TISMO

El parasitismo es una fuerza evolutiva de amplia
repercusion tanto para el pardsito mismo, como para
sus hospederos. La coevolucién de ambos ha origi-
nado numerosas modificaciones fisioldgicas del hos-
pedero (las modificaciones de sus sistemas
inmunolégico, endécrino y neurolégico), ha estimu-
lado el desarrollo de nuevos mecanismos de infec-
ciény favorecido la aparicién de nuevas ramificacio-
nes filogenéticas de los parésitos, etc. Sin embargo,
todas estas manifestaciones no son exclusivas del
parasitismo, sino que también hanaparecidoenotras
asociaciones biolégicas, como el comensalismo y el
mutualismo. De hecho, la diferencia entre estos tres
tipos de asociacion es de grado y en algunos casos
se puede pasar de uno al otro al modificar algunas
condiciones.

El término “simbiosis” (la coexistencia de dos
organismos) se acufi originalmente por el botdnico
alemén De Bary en 1879, para describir tanto a las
asociaciones parasitarias como a las mutualistas. Sin
embargo, ahora se asocia preferentemente el térmi-
no al mutualismo. Desde el punto de vista del
hospedero una simbiosis se puede considerar como
un continuo que va desde un extremo que es el
mutualismo, con ventajas para ambos organismos,
hasta el parasitismo, con desventajas para uno de
ellos, en el otro extremo. El comensalismo, que se
hallaria en medio de este continuo, aparentemente
no presenta efectos sobre ninguno de los dos orga-
nismos (14).
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Existen varios ejemplos de organismos que bajo
condiciones favorables establecen asociaciones
mutualistas, pero en condiciones adversas uno
parasita al otro. Asimismo, hay un reporte de la
transicion de un patégeno de laAmoeba proteus aun
simbionte obligado (14). Este asunto genera mucha
controversia, pero lo que es innegable es que casi
para cada tipo de organismo patégeno hay un ejem-
plo de organismo mutualista o simbionte que penetra
a la célula por el mismo mecanismo y permanece en
ella sin causarle dafos. Claro estd que el estableci-
miento final de untipo de asociaciénoel otroselleva
mucho tiempo, pero no hay que olvidar que la
transicién de unorganismo de vida libre aunsimbionte
es muy probablemente la responsable de la aparicion
de los organismos eucariotos. Recordemos que
probablemente las mitocondrias de los animales y los
plastidos de las plantas alguna vez se introdujeron a
la célula y se convirtieron en simbiontes obligados

(14).

En este contexto, un parésito que inicialmente
s6lo acarrea problemas para su hospedero, en algin
momento puede pasar a conferirle ventajas diversas,
como la adquisicién de nuevas capacidades génicas
o metabdlicas. Incluso, a un nivel ecolégico, mucho
mas amplio y ambicioso, se postula que los parésitos
pueden modificar el comportamiento o el éxito
reproductivo de los hospederos. Las ideas de la
ecologia también han permeado a la inmunologia
misma, pues se han llegado a considerar a los
distintos 6rganos del hospedero como diferentes
ecosistemas en donde los depredadores (células
inmunes) y las presas (parésitos) logran un delicado
equilibrio que determina el desenlace de la(s)
infeccién(es) (15). Las interacciones complejas en-
tre los parasitos y sus hospederos son las responsa-
bles de que esta increible fuente de variacién evolu-
tiva no cese de generar diversidad.

CONCLUSION

El estudio de la inmunoparasitologia brinda la opor-
tunidad de enlazar varias ramas de las ciencias
naturales para generar conocimientos tanto basicos
como aplicados. Ademés, permite ampliar notable-
mente la concepcién global que se tiene de la biolo-
gfa como proceso evolutivo y dindmico, pues los
ejemplos de las miltiples interacciones hospedero/
parasito son un magnifico recordatorio del vigor de
la vida para generar mecanismos que la perpetiien.
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RESUMEN

El presente trabajo trata de dar una visién de los
puntos més relevantes que han contribuido a diluci-
dar aspectos de la estructura y la funcién de las
adenosin trifosfatasas (ATPasas)y las pirofosfatasas
(PPiasas) vacuolares. Ambos grupos de enzimas son
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proteinas integrales de la membrana, que durante la
hidrélisis del ATP o del PPi, respectivamente, gene-
ran un gradiente electroquimico de protones, que es
la energia que se utiliza en diferentes procesos de
transporte de solutos a través de la membrana de
vacuolas y vias endociticas. A partir de la compara-



cién de la estructura primaria de las F y las V
ATPasas, se han evidenciado una serie de relaciones
en el origen de ambas enzimas. Por ello este tipo de
enzimas han originado un intenso campo de estudio
tanto desde el punto de vista bioquimico como de la
biologia molecular.

PALABRAS CLAVE: H*-ATPasa, H*-PPiasa,
ApH*, homologia de secuencia, vacuola de plantas,
regulacién del pH.

ABSTRACT

The present work shows relevants aspects obtained
on the structure and function of vacuolar adenosine
triphosphatases and vacuolar pyrophosphatases.
Both membrane-bound enzymes are coupled to the
generation of anelectrochemical gradient of protons,
which is the energy used in the transport process
through membranes. Sequence homologies in the
primary structure of F and V type ATPases has
revealed acommon origin between them. Therefore,
the V-ATPases and V-PPiases are intensively studied
from a biochemical and molecular biology
perspective.

KEY WORDS: H*-ATPase, H*-PPiase, AuH",
sequence homology, plant vacuoles, pH regulation.

I. TRANSDUCCION DE ENERGIA EN LOS
SISTEMAS VIVOS

Una de las propiedades mas interesantes de los
Organismos vivos es su capacidad para almacenar la
energia obtenida de sus alrededores y transformarla
enenergia (itil para realizar trabajo. Por tal razén,los
sistemas vivos requieren de un balance entre la
obtencién y gasto de energfa que les permita encon-
trarse alejados del equilibrio termodindmico, de lo
contrario, la muerte del organismo seria inminente.
Los organismos eucariotos contienen organulos es-
pecializados en la obtenciony transduccion de ener-
gia que son las mitocondrias y los cloroplastos, en
donde la energia derivada de la oxidacion de
substratos o de la luz, respectivamente, es utilizada
en la sintesis de adenosin trifosfato o ATP, a través
delaenzimadenominada ATPsintetasa. Lamoléculade
ATPtiene unaimportancia fundamental comoreservorio
de energfa, ya que diversas reacciones quimicas requie-
rendel ATP, talescomolabiosintesisde macromoléculas
(acidos grasos,aminodcidos, nucledtidos) obien proce-
sos de transporte de solutos a través de la membrana.
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La pregunta central de la bioenergética se refiere
al acoplamiento de la energia generada en los proce-
SOS exergénicos y su consumo en los procesos
endergdnicos presentes en los sistemas vivos. Los
postulados que han permitido explicar de una mane-
ra general esta transduccién de energia constituyen
la hipétesis quimiosmética (1), 1a que plantea que la
energfa derivada de los substratos oxidables (respi-
racién) o la que proviene de la luz (fotosintesis)
produce un transporte de electrones, que se encuen-
tra acoplado al transporte de protones generéndose
asi un lado electropositivo en la membrana (Fig 1).
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Figura 1. Acoplamientoentre laenergfadel gradiente electroquimico
de protones y la sintesis del ATP, de acuerdo a la hip6tesis
quimiosmotica. F,-F, corresponde ala ATPasa +++ y --- correspon-
den a la regi6n electropositiva y electronegativa de la membrana
respectivamente (tomado de la referencia 5).

El arreglo topol6gico de las moléculas que acarrean
electrones e hidrogeno esalternado, de tal forma que
a una molécula acarreadora de electrones le sigue
una de hidrégeno y asf sucesivamente. EIl H* (pro-
t6n) necesario para formar el hidrégeno, es tomado
de un lado de la membrana y al encontrarse con un
acarreador de electrones es liberado hacia la region
electropositiva de lamembrana, conlo que se genera
una diferencia en la concentracién de protones en
ambos lados de la membrana; lo que se conoce
como gradiente electroquimico de protones
(AuHY). Este gradiente presenta dos componentes,
uno quimico por la diferencia en concentracion de
los protones (ApH), y otro eléctrico, el cual se debe
a la diferencia en cargas del ion H*, definido como
potencial de membrana (Ay). Ambos componentes
est4n relacionados por la siguiente ecuacion:



ApH* = AYF - 2.3 RT ApH

Donde F es la constante de Faraday, Ay es el
potencial eléctrico, ApH es la diferencia de pH en
ambos lados de la membrana, R es la constante
universal de los gasesy T es latemperatura en grados
Kelvin. Si se divide AuH* entre la constante de
Faraday, se obtiene la fuerza protén motriz (Ap) que
esta dada en unidades de voltios.

Una vez generado el AuH*, los protones tienden
aregresar desde el lado electropositivo hacia el lado
electronegativo de lamembrana y la energia liberada
de este gradiente es transducida por la ATP sintetasa
al enlace de alta energia del ATP a partir de ADP y
Pi (Fig 1). La energia del AuH* también es utilizada
endiversos procesos de transporte de solutos (amino-
dcidos, aztcares, etc) a través de la membrana (2).

Los postulados centrales de la hipétesis
quimiosmética son :

1) Las membranas transductoras de energia (la
membrana interna de la mitocondria, de los
cloroplastos o bien de las bacterias), son membranas
selladas e impermeables a los H* u OH' (excepto por
los sistemas de transporte para estos iones); 2) La
energia es almacenada en gradientes de protones
(ApH)oeléctricos (potencial de membrana, Av); 3)
El ApH*es generado por acarreadores alternados de
hidrégenos y electrones; 4) El flujo de H* esta
acoplado a la sintesis del ATP, por la ATP sintetasa
y 5) Los agentes que desacoplan la transduccién de
energia entre la sintesis de ATP y el gradiente
electroquimico de H* deben ser sustancias que au-
mentan la permeabilidad de H* u OH" a través de las
membranas.

II. ATPasa F, V, P y PIROFOSFATASAS
VACUOLARES

Una de las preguntas centrales en el 4rea de la bio-
energéticaes: ;Cudles son las caracteristicas estruc-
turales de las H*-ATPasas que les permiten acoplar-
se al gradiente electroquimico de protones durante
lasintesis o hidrélisis del ATP? De esta interrogante
surge la importancia del estudio de estas enzimas
tanto a nivel bioquimico como estructural.

Las ATP sintetasas, también denominadas
ATPasas, segiin su direccionalidad, son enzimas
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integrales de la membrana, que se han clasificado en
tres grupos (3): a) Las F-ATPasas estan presentes en
mitocondrias, en cloroplastos y en la membrana
plasmitica de las eubacterias como por ejemplo
Escherichia coli. No forman intermediarios
fosforilados como parte de su mecanismo de
reaccion y su funcién in vivo es sintética; b) las V-
ATPasas, que asf se les ha denominado porque se
descubrieron en sistemas vacuolares, son
estructuralmente muy similares a las F-ATPasas y
estdn relacionadas evolutivamente con las ATPasas
de las arqueobacterias (4) su funcién es bisicamente
hidrolitica y no forman intermediario fosforilado
como parte de su mecanismo de reaccién; c) Las
P-ATPasas reciben ese nombre debido al interme-
diario fosforilado que forman como parte de su
mecanismo de reaccién y se encuentran cominmen-
te en las membranas plasmaticas de las células. A
diferencia de las Fy V ATPasas, las P-ATPasas no
s6lo participan en el transporte de los iones H* sino
también de los iones Na*, K*, Ca* y Mg> (3).

En los dltimos afios ha crecido notablemente el
campo de estudio de las ATPasas vacuolares (5),
debidoaque sonlas enzimas que generanel gradiente
electroquimico de H*, que es la energfa necesaria
para que los procesos de co-transporte de solutos a
través de lamembrana se lleven a cabo y mantengan
un pH 4cido en el interior de las vacuolas de plantas
y hongos, de los lisosomas, de los granulos
cromafines, del complejo de Golgi, de vesiculas
sindpticas, y de vesiculas cubiertas de clatrina (5),
condicién fundamental para que las reacciones
degradativas se lleven a cabo dentro de estos
organulos. Los DNA complementarios de los genes
que codifican para las subunidades de estas enzimas
se les ha clonado y secuenciado (6), lo que ha
permitido el estudio molecular de dicha enzima.

Recientemente, se ha descubierto una pirofosfatasa
de membrana que estd ampliamente distribuida en
las vacuolas de plantas que coexiste con la V-
ATPasa (7), la cual genera un ApH durante la
hidrélisis del pirofosfato inorganico (PPi) similar en
magnitud al generado por la ATPasa. Schmidt y
Briskin (8) lograron sintetizar ATP en vacuolas de
betabel con la energia del AuH* generado por la
PPiasa vacuolar, porlo que ambas enzimas vacuolares
han cobrado gran importancia en el 4rea de la
bioenergética.



III. ESTRUCTURA DE LAS F-ATPasas y LAS
V-ATPasas

Tanto las F como las V ATPasas son enzimas
multiméricas. Estructuralmente son muy similares
(9); ambas presentan una regi6n hidrofébica, que
contiene los sitios cataliticos para el ATP denomina-
das F, y V, respectivamente (Fig 2). Estas regiones
estdnunidasalamembrana porunaregién hidrofbica
formada por las subunidades que constituyen el
canal de protones, denominada F y V (F-ATPasas
0 V-ATPasas respectivamente).

En las micrografias electronicas, la porcion F, de
E coli se observa como una estructura globular que
mide alrededor de 9 nm de didmetro y en conjunto
tiene un peso molecular de 360 kilodaltones (KDa);
mientras que laporcion V, en Neurosporacrassa(6)
tiene un peso molecular de 467 KDa y un diametro
de 12 nm.

V-ATPasa

1".‘!
C »
Figura 2. Estructura de la ATPasas tipo F y tipo V. Las regiones F,
y V, son hidrofilicas y contienen los sitios de uni6n al substrato. Las

regiones F y V, son hidrofébicas y forman el canal de protones
(tomado de la referencia 10).

F-ATPasa

Intracelular Citoplasma

Membrana Membrana

Extracelular Lumen

El sector catalitico F, de las ATPasas contiene
varias subunidades en la siguiente proporcion
estequiométrica: 3a, 3f, 1y, 19, 1¢, mientras que el
sector hidrofébico (F,) esta compuesto, como mi ni-
mo, por las subunidades a, b y ¢ en la siguiente
proporcién estequiométrica 1, 2, 6-12 respectiva-
mente. La composicion de subunidades de las V-
ATPasas se ha estudiado en los tltimos afios de
diferentes fuentes (5 y 6), lo que muestra una varia-
cién en el nimero de subunidades segtn la fuente
(Fig 2). En estudios donde se utilizan agentes
caotrépicos e inactivacion de la enzima en frio, en
presencia del substrato Mg-ATP, se produce la
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separacion del sector catalitico (V,) de lamembrana.
Lo que demostré que este sector estd formado al
menos por cinco diferentes subunidades denotadas
dela A alaE enordendecreciente de peso molecular
(70a26 KDarespectivamente), con lasiguiente pro-
porci6n estequiométrica 3A, 3B, 1C, 1D, 1E. Los
genes que codifican para las subunidades A, B, Cy
E en células de mamifero, en plantas y hongos han
sido secuenciados (5 y 6). Las subunidades Cy Eno
presentan homologia con ninguna de las subunidades
de las F-ATPasas (5). Las subunidades que contie-
nen los sitios de unién al ATP son las A y B, sobre
las cuales se ahondard més adelante.

Las subunidades que conforman el canal han sido
miés dificiles de estudiar por su alto grado de hidro-
fobicidad. La subunidad que siempre estd presente
en todas las V-ATPasas es un proteolipido de 16
KDa. La estequiometria es de 6 subunidades por en-
zima. El gen que codifica para esta subunidad se ha
clonado de diferentes fuentes y se ha secuenciado (5
y 6). Recientemente, se descubri6 una subunidad de
100 KDa, que se requiere para el transporte de pro-
tones a través de la membrana. Sin embargo, esta
subunidad no estd presente en todas las células
eucaridticas. Se ha detectado una proteina de 20
KDa en células de mamiferos (5), la clonacién y
secuenciacion del gen que codifica para esta protei-
na, muestra que es homélogaa lasubunidad del canal
de las F-ATPasas.

IV. FUNCION DELASF-ATPasasy V-ATPasas
La funcién principal de las F-ATPasas es sintetizar
ATP a expensas del gradiente electroquimico de
protones generado por larespiracién o por la fotosin-
tesis. Esta enzima opera cerca del equilibrio termo-
dinamico, ya que segin la magnitud y direccién del
gradiente electroquimico de protones, pueden con-
sumirlo o generarlo durante la sintesis o la hidrélisis
de ATP respectivamente (9). A pesar de esta capa-
cidad reversible, la F-ATPasa mitocondrial se en-
cuentra regulada por una subunidad llamada el inhi-
bidor natural de la ATPasa (7,500 KDa), el cual inhi-
be la hidr6lisis del ATP en condiciones de bajo po-
tencial de membrana. De manera similar, en cloro-
plastos se presenta un mecanismo que incluye la
desactivacion de lareaccién de hidrélisis del ATP en
periodos prolongados de obscuridad (disminuci6n
del AuH*) y se produce una activacién en presencia
de luz y aumento del ApH, a través de la reduccion



de la subunidad y de la porcién F , via el fotosistema
I, tiorredoxina y ferredoxina. Por lo tanto, estos
tipos de regulacién le dan a las F-ATPasas una
direcci6n sintética bajo condiciones fisioldgicas.

Encambio, las V-ATPasas de células eucariéticas
funcionanexclusivamente enladirecciénde hidrélisis
del ATP. La estequiometria H*/ATP es de 1, lo que
permite que esta enzima funcione como una bomba
de protones, en contra de valores grandes de ApH
(3.5a5). Laacidificacién es importante a lo largo de
las vias endociticas y las vacuolas de plantas y
hongos, debido al pH 6ptimo de las enzimas
hidroliticas que procesan y degradan diversas
macromoléculas (11). Asimismo, laenergiadel AuH*
generado es utilizada para procesos de co-transpor-
te de solutos como por ejemplo: K*, Ca*, CI,
malato, etc (Fig 3). Estas enzimas operan lejos del
equilibrio termodindmico de manera que no pueden
sintetizar ATP en condiciones fisiolégicas. Se ha
propuesto que un aumento en la permeabilidad de la
membrana a los protones, es la causa posible de la
direccionalidad en esta enzima (10).

Cd2+

Ca?* /

Sacarosa

A
H+

H*

Antiportadores
ApH=55

ATP PPi

Bombas

2Pi

Canzles
AT = +30 mV

Anidnes,
catidnes

Anidnes Ca?*

CI, NO;, malato
citrato

Figura 3. Sistemas de transporte en la membrana vacuolar de
plantas. La V-ATPasa y la V-PPiasa son bombas electrogénicas que
generanel gradiente de H* que se utiliza como fuente de energia para
el transporte secundario. SV canal vacuolar lento; FV canal vacuolar
répido; InsP, inositol trifosfato (tomado de la referencia 11).

IV. I. ATPasas VACUOLARES DE GRANU-
LOS CROMAFINES

Una de las V-ATPasas més estudiadas es la de los
granulos cromafines. Histéricamente los granulos
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cromafines fueron la primer evidencia de que existia
una protén ATPasa en sistemas vacuolares en célu-
las eucaridticas (10). Se demostré que el transporte
de catecolaminas es dirigido por el potencial
electroquimico de H* que genera la V-ATPasa. Los
experimentos més concluyentes sobre la estructura
de las ATPasas vacuolares provienen de la
inactivacién en frio de la enzima (5,6 y 10). La
incubacién de estas membranas a 0°C en presencia
deMg-ATPy0.2Mde NaCl, produce lainactivacién
de la hidrélisis del ATP y de la conduccién de
protones debido a que el sector catalitico (V) se
desprende de lamembrana. La inactivacion requiere
Mg* y ATP, la omisién de algunos de ellos o la
adicion de EDTA impide la liberacién del sector
cataliticode lamembrana; ademas la adicion de n-etil
maleimida (NEM) evita la liberacién del sector Vi
Por lo tanto, la liberacion de esta porcién depende
del pegado apropiado del substrato a la enzima (10).
Esto es una diferencia fundamental con las F-
ATPasas, ya que al incrementar la fuerza i6nica, se
separa el sector catalitico F, el cual conserva la
capacidad de hidrolizar el ATP.

V. BIOLOGIA MOLECULAR DE LAS V-
ATPASAS Y EVOLUCION

La clenacion y la secuencia obtenida a partir de los
DNA complementarios que codifican para las
subunidades de las V-ATPasas han revelado una
interesante relacién entre las Fy las V ATPasas. La
subunidad A de las V-ATPasas (70 KDa) es similar
a la subunidad (50 KDa) de las F-ATPasas (12). A
nivel de estructura primaria ambas subunidades
cataliticas (A y B) presentan una alta similitud en los
sitios de uni6n al sustrato (por ejemplo la regién rica
en glicina); también comparten la posicién de una
tirosina que participa en la unién del 4-cloro 3-
nitrobenzo trifluoruro (Nbf-Cl). La subunidad B de
las V-ATPasas presenta mayor grado de similitud
(26%) con la subunidad o de las F-ATPasas. Se ha
considerado que la funcién y papel de ambas
subunidades sonsimilares (cataliticas y reguladoras).
Dada la homologia estructural y funcional entre las
subunidades o, By B, A, se supone que se originaron
apartirde un genancestral (10y 12). La secuencia
de las subunidades C, D, y E de las V-ATPasas,
no presenta homologia con las subunidades vy,
0, € de las F-ATPasas, pero por su similitud estruc-
tural se sabe que son las subunidades pequeiias que
unen la porcién V, con la porcién V..



La subunidad C que se encuentra en la regién
hidrofébica (V) pesa 16 KDa, presenta cuatro
cruces transmembranales y 6 copias por proteina. En
cambio, la subunidad C de las F-ATPasas pesa 8
KDa, atraviesa dos veces la membrana y son 12
copias por proteina. Ambas proteinas presentan
inhibicién del transporte de H* con la carbodiimida
hidrofébica DCCD que reacciona con unresiduo de
glutdmico inmerso en el canal de H*. La compara-
cién de las secuencias de esta subunidad que se
obtuvo a partir del DNA complementario de los
granulos cromafines y de la levadura (5, 6 y 10),
mostré que la secuencia de la subunidad C de la F-
ATPasaseencuentraduplicadaenlaenzimavacuolar,
por lo que se produjo unaduplicaciény fusion génica
a partir de un gen ancestral (Fig 4). De manera muy
interesante, Mukoata e Thara (4), han hecho notar
con respecto a la estructura, que la secuencia del
DNA de las subunidades cataliticas y reguladoras A
y B de las ATPasas de las arqueobacterias, presentan
una similitud mucho mayor con las V-ATPasas
(aproximadamente del 50%), que con las F-ATPasas
(aproximadamente del 25%). En cambio, con res-
pecto ala funcién son més parecidas las ATPasas de
las arqueobacterias a las del tipo F, ya que ambas
presentan la direccionalidad fisiol6gica en favor de
sintesis del ATP, resistencia a bafilomicina (el
inhibidor especifico de las V-ATPasas) y ambas
conservan la actividad de hidrolizar el ATP cuando
se libera el sector hidrofilico de la enzima (13). Por

lo tanto al tomar en cuenta estas similitudes estruc-
turales y funcionales entre estas tres familias de
ATPasas (F, V y A), es dificil suponer una conver-
gencia evolutiva, sino més bien un origen comin a
partir de una ATPasa ancestral.

VI. IMPORTANCIA DE LA H*-ATPasa y H*-
PPiasa EN LOS SISTEMAS VACUOLARES
La vacuola participa en una gran variedad de proce-
sos celulares que incluyen el transporte y
almacenamiento de metabolitos, iones, osmorregula-
cién y transduccién de sefiales que son importantes
paralacomunicacién celular, recambio de proteinas,
regulaci6ndel pH y de la concentracién del Ca*. Por
lo tanto, el AuH* generado en plantas tanto por la
H*-ATPasas como por la H*-PPiasa (5 y 7), es la
fuente de energia para el transporte secundario de
solutos a través de la membrana de la vacuola.

Enlas plantas, la vacuola llega a ocupar hasta el 80%
del volumen total de la célula, por lo que una de sus
funciones principales es mantener la turgencia celular o
presion interna de las células vegetales. Las c€lulas que
permiten la apertura o cierre de los estomas por cambios
en su volumen, son reguladas por cambios de presién
osmotica, debidos avariacionesenlaacumulaciénde K*
y de malato que a su vez depende del AuH* (7). Otra de
las funciones de la vacuola es participar en laregulacién
metabdlica del almacenamiento y liberacion de iones
como el NO, yel CI™.
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Figura 4. Diagrama de la propuesta de los fenémenos de duplicacién y fusién génica que originaron la
subunidad C en las ATPasas vacuolares y tipo F (tomado de la refencia 10).



La regulacién de la concentracién de Ca* es
fundamental, ya que diversasreacciones metabdlicas
dependen de los cambios en la concentracion de este
ion. En el interior de la vacuola se almacena de 0.1
a 10 uM de Ca*, mientras que en el citoplasma su
concentracién es de 0.3 uM. El calcio es acumulado
por unantiportador Ca*/H* acoplado al gradiente
de pH formado por la H*-ATPasa. Las vacuolas
participan en el almacenamiento de proteinas que
funcionan como reservorio para la germinacién. En
su interior contienen una serie de hidrolasas, cuyo
pH 6ptimo se encuentra en regiones cidas, como
son las fosfatasas, glucosidasas, nucleasas, lipasas,
proteasas; responsables de la digestién de proteinas.
En las vacuolas de levaduras, se ha visto que al
neutralizar el pH interno con protonéforos como el
CCCP o por el acetato de amonio se impide la
insercion adecuada de las proteinas en las membra-
nas de las vacuolas. El inhibidor especifico de las V-
ATPasas, la bafilomicina, produce una disminucién
de la acidez del pH interno de las vacuolas y una
inadecuada insercién de proteinas haciael interior de
la vacuola (5,10 y 11).

VII. DOS ENZIMAS TRANSPORTADORAS
DE PROTONES EN LAS VACUOLAS DE
PLANTAS

El transporte de solutos hacia el interior de las
vacuolas es sustentado por la energia del AuH* (Fig
3) generado por dos bombas electrogénicas en la
misma membrana del tonoplasto, la ATPasay la
PPiasa vacuolar (7). El AuH* generado por ambas
enzimas no es aditivo y probablemente esté sujeto a
una regulacion cinética por el mismo gradiente de
protones (7 y 10). El pirofosfato inorgénico es
producto de diversas reacciones biosintéticas
(amino4cidos, proteinas, etc), por lo que su acumu-
lacién en el citoplasma de las células de plantas
alcanza una concentracion entre 0.1 y 0.25 mM,
suficiente para que las velocidades de la enzima se
encuentren por arriba de la mitad de su velocidad
méxima (7). En la punta de las raices del maiz, la
actividad de la PPiasa vacuolar es inclusive superior
a la de la V-ATPasa, por lo que esta enzima es una
alternativa para generar el gradiente de H* en las
vacuolas de plantas.

Una pregunta importante es ;porqué los sistemas
vacuolares de plantas contienen tanto una H*-
ATPasa como una H*-PPiasa para generar el
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AuH*? Una posible explicacién, es porque la con-
centracion de PPi en plantas se mantiene constante
alolargodel tiempo, adiferenciade la concentracién
de ATP que disminuye en los periodos de obscuri-
dad, por lo que la energia del PPi podria servir para
mantener el nivel del AuH* cuando disminuye la
concentracién del ATP. También se ha sugerido que
puede regular el pH citoplasmico, ya que durante el
metabolismo fermentativo aumenta la acidez del
citoplasma y dicha enzima podria bombear H* hacia
el interior de la vacuola a costa de la hidrélisis del
PPi. La PPiasa vacuolar juega un papel importante
en el transporte de los iones K*. Los estudios con
base en la técnica electrofisiolégica de fijacién de
voltaje (“patch-clamp”), han revelado que el trans-
porte de H* es dependiente de K* y no es solamente
una bomba de protones, sino que cataliza el co-
transporte K*/H*, lo que es importante para la
regulacion del pH y la concentracién del K* (7,10

y 11).

VIIL LA PIROFOSFATASA VACUOLAR

La pirofosfatasa de membrana es una enzima
molecularmente més sencilla que las ATPasas, tanto
en cuanto al substrato como a la estructura de la
enzima, por lo que es un modelo interesante de
estudio de las reacciones donde se acopla la energia
del gradiente electroquimico de protones, durante la
hidrélisis de un compuesto de alta energia como lo
es el PPi. La pirofosfatasa de membrana acoplada al
gradiente electroquimico de protones, se describié
por primera vez en la bacteria fotosintética
Rhodospirillum rubrum (14), en donde se detect6
sintesis de PPi dependiente de la luz. En este orga-
nismo, la enzima puede llevar a cabo la sintesis o
hidrélisis dependiendo de la magnitud y direccién
del gradiente. En cambio la PPiasa vacuolar es una
enzima exclusivamente hidrolitica de la cual no
existen reportes de sintesis de PPi. La V-PPiasa se
encuentra ampliamente distribuida en los sistemas
vacuolares de plantas. La purificacién de esta enzi-
ma revel6 un peso molecular por electroforesis en
SDS de 63 KDa en betabel y de 73 KDa para
Arabidopsis thaliana (14), y su reciente clonacién
de raices de cebada da un peso molecular de 79 KDa
y de 81 KDa en A thaliana (7,14 y 15). Ambas
pirofosfatasas vacuolares tienen una similitud del
85.8% en su secuencia de aminoécidos. Es una
enzima altamente hidrofébica ya que el anilisis de
hidropatiasugiereentre 12y 13 cruces transmembra-



nales (Fig 5), y los segmentos entre las regiones
transmembranales IVy V contienen residuos dcidos
donde posiblemente se encuentren los sitios de unién
para Mg* y K* (7). Esta pirofosfatasa vacuolar no
muestra homologia con las pirofosfatasas
citopldsmicas; los anticuerpos anti-PPiasa vacuolar
entrecruzan inmunolégicamente con la PPiasa
membranal de R rubrum (14), lo que podria sugerir
una similitud estructural entre estas enzimas y un
posible origen comtn. Ambas se inhiben por
diciclohexil carbodiimida, por NaF y anélogos al PP1
como son el imido difosfato (IDP) y el metilen
difosfato (MDP).

IX. CONCLUSIONES
Laimportancia energética del PPien el metabolismo
celular ha emergido como una opcién a la del ATP,

al grado de que la naturaleza ha conservado dos
sisternas que generan el AuH* en plantas: la ATPasa
y la PPiasa vacuolar, por lo que el papel de esta
enzima en la conservacién de energia en la célula, en
laregulacion del pH y el transporte de solutos, es un
campo intenso de investigacion.

Es interesante notar que los tres tipos de ATPasas
F, V y de arqueobacterias tienen un origen comiin
a partir de un gen ancestral y por lo tanto presentan
similitudes estructurales. Sin embargo, funcional-
mente las V-ATPasas son enzimas hidroliticas, en
cambio las ATPasas tipo F y de arqueobacterias son
sintéticas. Por lo tanto, el determinar qué caracteris-
ticas bioquimicas y moleculares han llevado a tal
especializacion, es una pregunta interesante atin por
resolver.

Vacuola
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Figura 5. Modelo topogréfico de la estructura secundaria de la pirofosfatasa vacuolar. --- Residuos de
aminodcidos con carga negativa; +++ Residuos de amino4cidos con carga positiva; N y C extremos amino
y carboxilo terminal de la estructura primaria de la enzima. I a XIII regiones con estructura a-hélice que
atraviesan la membrana (tomado de la referencia 7).
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SEMBLANZA DEL DR JESUS GUZMAN GARCIA >

El Dr Jestis Guzman Garcia forma parte del grupo
de Universitarios distinguidos que, con sus cualida-
des humanas, apoyan los pilares académicos de
nuestra maxima casa de estudios.

Ya en 1978 el Dr Guillermo Soberén Acevedo
glosa en el Libro “Temas Bioquimicos de Actuali-
dad”, dedicado al Dr Jesis Guzméan Garcia una
semblanza de su labor académica hasta esa fecha,
que dice:

Espléndida idea la de publicar un libro para
dejar constancia de la labor académica del Dr
Jests Guzmdn Garcia.

Jesis Guzmdn es undnimemente estimado por
quienes hemos tenido la suerte de compartir con él
diversas faenas de docencia, investigaciony admi-
nistracién universitarias, entre ellas la implanta-
cion de la bioquimica en México, Asi pues, recoja
el reconocimiento y afecto de las personas cuyos
nombres se consignan a través de este volumen.
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Su trayectoria de trabajo intelectual infatigable
ha sido trascendente en la educacién superior de
nuestro pais. Es poseedor de una sélida formacién
pues hizo, sucesivamente, su ensefianza profesional
en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
IPN, la maestria en la Universidad de Wisconsin, el
Doctorado en la primera institucién y un entrena-
miento posdoctoralenla Universidad de Minnesota.
Ladocencia lainicié, aiin antes de obtener su grado
profesional, en su escuela de formacién y desde
hace mds de veinte aiios en las Facultades de
Medicinay de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México, tanto al nivel de licenciatura
como de posgrado. Su obra de investigacién cubre
dos aspectos principales: bioquimica de la nutri-
cion, en el que fue pionero en México junto con René
Cravioto® y Guillermo Massieu y el efecto de
algunos esteroides sobre el metabolismo lipido.

Fue fundador en 1957, en unién de otras 13
personas entre las que se cuenta el que suscribe, de
la Sociedad Mexicana de Bioguimica. Esta asocia-



cién ha crecido consistentemente al tiempo que se
ha diversificado. A propdsito, cabe destacar que
esta obra incluye los trabajos de un buen niimero de
investigadores que pertenecenya a la tercera gene-
racién de bioquimicos mexicanos, contada la pri-
mera a partir del afio antes consignado. Los
resultados de los trabajos de Guzmdn han sido
llevados, ademds, a otros dmbitos académicos: la
Sociedad Mexicana de Ciencias Fisioldgicas, el
Colegio Nacional de Quimicos Bacteridlogos, la
Academia Nacional de Medicina y la Academia de
la Investigacion Cientifica, agrupaciones de las
cuales ha sido miembro muy activo.

Ha sabido compaginar la cdtedra y el laborato-
rio de investigacion con tareas dirigentes académi-
co administrativas: consejero técnico y jefe de
departamento en la Facultad de Medicina; coordi-
nador del curso de doctorado en bioquimica, en la
Facultad de Quimica; director de la Escuela Nacio-
nal de Estudios Profesionales Cuautitldn y ahora,
Secretario Ejecutivo del Consejo de Estudios de
Posgrado. Todos estos cargos en la Universidad
Nacional Auténoma de México.

En esta época de tremendos apremios a la edu-
cacién superior en México -demanda social de edu-
cacién y requerimiento de industrializacion y tec-
nologia propia a la cabeza de ellos- se hace impe-
rativo expandir y hacer mds efectivos los sistemas
Nacionales de Educacién y de Ciencia y Tecnolo-
gia. Para este fin, que es uno de los verdaderos
desafios nacionales, se precisa contar con muchas
personas del corte y pujanza del Dr Jesus Guzmdn
cuyo licido sendero ahi queda como ejemplo a
seguir.

Los parrafos que se presentan a continuacion afa-
den algunos aspectos de su trayectoria institucional.

En las Facultades de Medicina y de Quimica de la
Universidad Nacional Auténoma de México, forma
con los primeros doctorados nacionales en
Bioquimica, el grupo de profesores mas notable en
la especialidad. Son sus discipulos las personalida-
des més distinguidas de la Bioquimica actual.

Participaenla Facultad de Medicinade laUNAM,
enlaestructuracion académicadel Departamento de
Bioquimica en licenciatura, y como parte de ella
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contribuye al desarrollo de los grupos piloto de
excelenciaqueintegran los contenidos de Bioquimica,
Fisiologia y Farmacologia.

Posteriormente participa en el grupo que estruc-
tura la primera Maestria y Doctorado en Bioquimica
de la Universidad, entre las Facultades de Medicina
y Quimica. Coordina académicamente este progra-
ma por un tiempo prelongado en la Facultad de
Quimica. La participacién, ademaés de las dos Facui-
tades mencionadas, del Instituto de Investigaciones
Biomédicas, del Departamento de Biologia Experi-
mental del Instituto de Biologia, actual Instituto de
Fisiologia Celular, y de los grupos de Bioquimica del
Instituto Nacional de la Nutricién, del Hospital
Infantil de México y del Instituto Nacional de
Cardiologia, conforman este proyecto como el pri-
mer esfuerzo multiinstitucional de integrar un
posgrado en bioquimica.

Como Secretario de Ciencias Bésicas de la Facul-
tad de Medicina, funda la estructura que da origen a
una estrecha relacion académica entre el 4rea de cien-
cias basicasy el drea aplicativa en la propia Facultad,
que ha sido modelo dentro de la Universidad.

Posteriormente como director de la primera Es-
cuela Nacional de Estudios Profesionales (Cuauti-
tlan), desarrolla el programa mdas ambicioso de
interdisciplinariedad, en su época, entre las carreras
de Quimica, como centro y Veterinaria, Ingenierias
y Administracién. Fue notable en este momento su
participacién en defensade los principios fundamen-
tales de la valoracién del docente en la Universidad.
Promueve la creaciénde las carreras de Ingenierfaen
Alimentos y Agricola e implanta planes de estudio
nuevos y avanzados en las carreras de Quimico
Farmacéutico Bi6logo, Ingeniero Mecénico Electri-
cista, Veterinario, Contador y Administrador. Todo
estoconcibiéndolodentrode lafilosoffade interaccion
directaen el drea de influencia en la poblacién, en las
comunidades e industrias, dentro de un profundo
contenido social. Es este un proyecto moderno, am-
biciosoy valiente, fue esta unaépoca y un movimien-
to revolucionario en la docencia.

En el Consejo de Posgrado de la Universidad,
cuando estuvo a su cargo como Secretario Ejecuti-
vo, logré laidentificacion de este organismo conuna
personalidad propia, confiriéndole por primera vez,



independencia académica, y en ese entonces organi-
za la estructura del posgrado de la Universidad,
cuyos principios rigen hasta la fecha.

Sus labores académico administrativas se han
extendido més alld del &mbito de la UNAM, siempre
en estrecha conexién y colaboracién con nuestra
Universidad. Como Director General de Investiga-
ci6n en la Coordinacidn de Servicios de Salud, de la
Presidencia de la Repiblica, inicia un sistema de
informacién en salud, incluyendo la realizada en la
UNAM y en otras instituciones de ensefianza supe-
rior en el 4rea. Contintia esta labor en la entonces
Secretaria de Salubridad y Asistencia, donde esta-
blece los nexos con el Programa Indicativo de Salud
en CONACyT. Otra faceta de su labor en la Se-
cretaria de Salubridad y Asistencia es el estableci-
miento de convenios para incrementar la creacién de
unidades de investigacién biomédicas con participa-
cién de laUNAM y algunos de los Institutos Nacio-
nales de salud.

En el CONACyT, como Director Adjunto de
Desarrollo Cientifico, en su responsabilidad de diri-
gir el apoyo a la investigacién, mantiene vinculos
estrechos con las dependencias académicas en las
instituciones de ensefanza superior e investigacion,
entre ellas con nuestra Universidad.

Para cerrar un ciclo de actividad y servicio a la
comunidad universitaria, se reincorpora a la Facul-
tad de Quimica como Coordinador de la Especiali-
zaciénen Bioquimica Clinica, primer posgradode su
tipo en el 4rea, cuyo prestigio es reconocido en el

ambito, tanto de los Institutos de Salud como de las
Instituciones de Educacién Superior, por su exce-
lencia. Fortifica y establece, como en ocasiones an-
teriores en su carrera, los vinculos con el sistema de
salud, extendiendo el aula a las clinicas, hospitales y
laboratorios de investigacion clinica de nivel supe-
rior y lleva el laboratorio clinico a nivel internacio-
nal.

El Dr Guzmén emprendié en la Universidad el
dificil camino que significa el inicio de programas y
proyectos innovadores y de apertura. Sus acciones
se reflejan en cambios que favorecen la participacién
del alumno en las actividades cotidianas del campo
profesional ligadas a su drea de conocimientos, asi
como en la organizacién académica de programas
que dan base y solidez a nuestra estrucura actual.

La senda del Dr Jestis Guzméan Garcia ha estado
ligada, a lo largo de su trayectoria a la formaci6n de
estudiantes en todos los niveles. Ha sido una vida
entregada a la Universidad, cuyos frutos se pueden
palpar en el desarrollo de los grupos més prestigia-
dos de Bioquimica, Biotecnologfa y Biologia
Molecular, entre otros. En las interacciones de la
docencia ligada al desarrollo social. En relacién
afectuosa y deferente, los mas prestigiados especia-
listas se enorgullecen de llamarlo “Maestro”, su
maestro.

Ma. Dolores Lastra Azpilicueta
Facultad de Quimica,
Universidad Nacional Auténoma de México

PREMIO NOBEL 1994 EN FISIOLOGIA
O MEDICINA

Este afio, el premio ha sido concedido a los
doctores Martin Rodbell y Alfred Gilman por el
enorme impacto que han tenido en esta drea sus
trabajos sobre las proteinas G y el papel que éstas
juegan en los mecanismos de comunicacién celular.

(Por qué son tan importantes las proteinas G?
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Como se sabe, todas las células tienen la capacidad
de recibir y de procesar la informacién que reciben
de su entorno. Seiiales externas diversas dadas por
ejemplo por hormonas, neurotransmisores y facto-
res de crecimiento, sirven como mensajeros quimi-
cos entre células distantes o vecinas. Cuando por su
naturaleza quimica el mensajero no entra a la célula,



su interaccién con receptores especificos localiza-
dos en la membana plasmética constituye el factor
crucial para desencadenar su efecto en la célula
blanco. Esta interaccién sin embargo, representa
s6lo el primer paso en la cascada de fenémenos
moleculares que respondena lanecesidad de generar
una senal en el interior de la célula llamada segundo
mensajero. En este proceso, denominado transduc-
cién, las proteinas G heterotriméricas, con su activi-
dad de GTPasa, son las encargadas de transformar
la sefial extracelular captada por el receptor en otra
sefal intracelular al activar a la molécula efectora
que produce el segundo mensajero.

Los primeros datos sobre la participacién de una
proteina G en la transduccion de sefiales hormonales
fueron obtenidos por Martin Rodbell. Usando pre-
paraciones de membranas, Rodbell observo que las
hormonas no eran capaces de activar a la adenilato
ciclasa a menos que se agregara GTP al ensayo.
Sugirié entonces que no sélo se requeria al receptor
y a la adenilato ciclasa para que se produjera la
activacion de dicha enzima, sino que participaba un
tercer elemento igualmente localizado en la mem-
brana, una proteina que une GTP y que acopla la
activaciéndel receptor con laformacién del segundo
mensajero.

Las proteinas G han sido muy estudiadas en los
tltimos diez afios por varios grupos de investigado-
res y en especial, los trabajos de Alfred Gilman y su
grupo, han contribuido enormemente al avance enel

conocimiento de la estructura y funcién de las
proteinas G. Mucho de este progreso ha sido posible
con el empleo de la poderosa herramienta de la
biologia molecular, que ha permitido el conocimien-
to de la estructura primaria de las subunidades com-
ponentes de las proteinas G. De hecho, el niimero de
subunidades de proteinas G identificadas continda
creciendo actualmente y la tarea de desentraiiar la
complejidad de los diferenes circuitos celulares regu-
lados por proteinas G, se expande exponencialmente.
Adicionalmente, descubrimientosrecientesde Gilman
y de otros investigadores, han revelado ahora pape-
les funcionales sorprendentes de las subunidades
individuales de proteinas G. Asi, las subunidades a
que unen al GTP, y el complejo By pueden modular
la actividad de moléculas efectoras de manera inde-
pendiente o simultdnea, ya sea sinergistica o
antagénicamente, para producir una constelacién
compleja de fenémenos celulares.

El desarrollo explosivo que ha tenido en los afios
recientes el estudio de los mecanismos de comunica-
cion celular ha rebasado sus fronteras originales
proyectindose a numerosas disciplinas cognitivas y
representa una de las dreas de investigacién més
activas y apasionantes de la ciencia contemporénea.
Enhorabuena a los doctores Gilman y Rodbell.

Martha Robles Flores

Departamento de Bioquimica

Facultad de Medicina,

Universidad Nacional Auténoma de México

ARMANDO GOMEZ PUYOU
INVESTIGADOR NACIONAL EMERITO

El 25 de Octubre de 1994, Armando Gémez
Puyou, Investigador Titular del Departamento de
Bionergética del Instituto de Fisiologia Celular de la
Universidad Nacional Auténoma de México, e inte-
grante del grupo fundador de dicho Instituto, recibié
de manos del actual Secretario de Educacién, José
Angel Pescador Ozuna, la distincién de
Investigador Nacional Emérito, por parte del Siste-
ma Nacional de Investigadores.
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Armando Gomez Puyou inici6 su carrera acadé-
mica como asistente de profesor en el Departamento
de Bioquimica de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional Auténomade Méxicoen 1956,
mientras cursaba la carrera de Médico Cirujano y
obtuvo el titulo correspondiente en 1960. En 1975
recibi6 el grado de Doctor en Ciencias (Bioquimi-
ca), en la Facultad de Quimica de la misma Univer-
sidad.



Desde 1961, en conjunto con Marietta Tuena de
Goémez Puyou, inici6 sus investigaciones sobre la
conservacion y transformacién de la energia en las
membranas biol6gicas y en la actualidad también
estudia las interacciones de los solventes y las pro-
teinas, enespecial lamanera en que esas interacciones
afectan las caracteristicas y las propiedades de las
enzimas. También ha desarrollado un nuevo proyec-
tosobre las relaciones entre la estructura y la funcién
de la triosa-fosfato isomerasa, con miras a controlar
el paso metabélico de esa importante enzima en el
Tripanosoma.

Los resultados de sus investigaciones han sido
reportados en mis de un centenar de articulos
formales, de los que la gran mayoria estin publica-
dos en revistas del mayor prestigio y distribucién
internacional. La mayor parte trata sobre el proceso
de sintesis del ATP, en particular en la fosforilacion
oxidativa en la mitocondria. En sus primeros traba-
jos se dedicé a caracterizar la reaccién en las
mitocondrias integras y lamanera en que el ambiente
i6nico y el transporte de cationes afecta dicha fun-
cién. Fue uno de los primeros en describir la forma
enque el transporte de iones a través de lamembrana
mitocondrial afecta la respiracién en este organulo,
el transporte de metabolitos y la sintesis del ATP.
Més adelante estudi6 los mecanismos que participan
en todos estos fen6menos. En varias publicaciones
describié como los iones afectan la traslocaci6n del
adenin nucleotidoa través de lamembranainternade
las mitocondrias y cémo los cationes influyen sobre
la respiracién mitocondrial y la conservacion de la
energia.

Susinvestigacionessobrelafosforilacién oxidativa
lo llevaron a estudiar los mecanismos de conserva-
cién de la energfa, a nivel de la ATP sintetasa de la
mitocondria y sus contribuciones al esclarecimiento
de este asunto, abarcan desde la descripcion de
varios métodos para el aislamiento de uno de los
componentes de la enzima, hasta la reconstitucion
de la misma, en particular la forma en que se
ensambla la unidad catalitica de la molécula, asi
como su regulacién por nucleétidos o bien por una
proteina de masa molecularbaja. Estas conclusiones
han llevado a una comprensién mas completa de los
distintos factores que controlan la sintesis y la
hidrélisis del ATP en las membranas trasductoras de
energia. Otros resultados no menos importantes,
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demuestran que en el centro catalitico de la enzima,
la sintesis del ATP es un proceso de tipoesponténeo
y seglin las condiciones de solvatacién, puede com-
portarse como un compuesto de baja energfa.

Sus investigaciones sobre el papel del agua en la
sintesis y lahidrélisis del ATP, lo hicieroninteresarse
enlasinteracciones solvente-proteina, enespecialen
cémo es que éstas afectan el comportamiento y por
lo tanto las caracteristicas de las enzimas.

Estos estudios tienen un alto grado de originali-
dad, pues es en su laboratorio donde se han desarro-
llado los métodos para estudiar las propiedades de
las enzimas en condiciones en que el contenido de
agua que las rodea es cercano a una capa
monomolecular del solvente, ademés de que se han
abordado preguntas y se han desarrollado plantea-
mientos que nunca se habian formulado. Porejemplo
en los tltimos anos ha investigado la posibilidad de
que en los distintos pasos de un ciclo catalitico
existan diferentes requerimientos de agua y también
sobre la cantidad de agua que se requiere para que
una enzima adquiera y mantenga su estructura
tridimensional. Ademads, es pertinente sefalar que
sus investigaciones han permitido postular que las
caracteristicas de la catalisis enzimatica pueden ser
moduladas por medio de las interacciones entre la
proteina y el solvente.

Las aportaciones de Armando Gémez Puyou han
sido muy citadas en la literatura; asi en el periodo de
1983 a 1993 se encontraron més de 500 referencias
a sus publicaciones. El valor de sus contribuciones
originé la invitacién de las revistas Archives of
Biochemistry and Biophysics y Journal of
Bioenergetics and Biomembranes, para formar par-
te de sus comités editoriales, asi como para interve-
nir en diversas y numerosas reuniones internaciona-
les, como en el VI Congreso de la Asociacién
Panamericana de Sociedades de Bioquimica, que se
llevé a cabo en Sao Paulo, Brasil, en 1992, donde
imparti6é una de las conferencias magistrales.

La mayor parte de sus investigaciones las ha
llevado a cabo en la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, sin embargo también a colaborado
con investigadores en el extranjero, como por ejem-
plo: con Albert L Lehninger, en la Escuela de
Medicina de la Universidad de Johns Hopkins; con



Ernesto Carafoli, en el ETH en Zurich; con Lars
Ernster en el Laboratorio Arrehnius de la Universi-
dad de Estocolmo; y con Leopoldo de Meis en el
Departamento de Bioquimica de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro en Brasil. Desde luego
también ha colaborado con muchos investigadores
mexicanos.

Desde la década de 1960 ha sido profesor de
Bioquimica tanto en el nivel de licenciatura como de
maestria y doctorado, en la Facultad de Medicina y
en la Unidad Académica de los Ciclos Profesional y
de Posgrado del Colegio de Ciencias y Humanida-
des, de esta Universidad. Ademads, ha organizado
cursos y reuniones internacionales que han sido
patrocinadas por instituciones como la Organiza-
cién de Estados Americanos, la Organizacién Mun-
dial de la Salud, la Organizacion de la Naciones
Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura, la
Unién Internacional de Bioquimica y la Sociedad
Mexicana de Bioquimica. Estos cursos han estado
dirigidos a los jévenes hispanoamericanos interesa-
dos en el campo de la Bioenergética y en 1992
organizé una reunién internacional sobre las
biomoléculas en solventes organicos. Bajo su direc-
cién se han formado més de 20 maestros y doctores

en ciencias, entre los que se encuentran varios de los
lideres en el campo de la Bioenergética en Méxicoy
por su laboratorio ha pasado méas de una decena de
posdoctorales extranjeros y un sinnimero de visi-
tantes que acuden para hacer consultas y para cono-
cer las técnicas y los enfoques de su campo de
investigacion.

En 1989 comparti6 con Marietta Tuena de Gémez
Puyou, el premio Universidad Nacional Auténoma
de México, en el 4rea de Investigacién en Ciencias
Naturales.

Despuésde estabreveresenade la trayectoriay de
los logros alcanzados por Armando Gémez Puyou,
s6lo es posible concluir que la designacion de Inves-
tigador Nacional Emérito, no es mas que un mereci-
do reconocimiento a quien ha hecho de su vida una
cadena interminable de aportaciones tanto al cono-
cimiento de los fendmenos naturales como a la
formacién de las nuevas generaciones de investiga-
dores.

Antonio Peria Diaz y Jests Manuel Leén Cdzares
Instituto de Fisiologia Celular,
Universidad Nacional Auténoma de México.

EL PAPEL DE LA ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA
EN LA UNIVERSIDAD MEXICANA.
I. ;COMO ENSENAMOS LA BIOQUIMICA?*

Anteelriesgo de aburrirlos, hay algunas experien-
cias que, aunque tienen que ver con mi desarrollo
personal, pueden servir de base para llegar a algunas
consideraciones en torno a la ensefanza de la
Bioquimica. En 1958 buscando un lugar donde
hacer mi tesis de licenciatura que requeria para
obtener el titulo de médico, tuve la fortuna de
ingresar a un grupo extraordinario de profesores, en
el Departamento de Bioquimica de la Facultad de

Medicina; pero en la realidad fui lanzado ala docen-
cia a principios de 1959. Més que nada por la
necesidad de un pequefio sueldo, acepté dar un curso
de Fisiologia y Bioquimica en la Escuela de Enfer-
meria de la UNAM. El curso me sirvié méas para
darme cuenta, mucho méas deloque no,que de loque
si sabfa, y de la necesidad urgente de aprender al
menos un poco de Bioquimica; al menos deberia
tratar de cultivarme lo suficiente para no hacer el

* Conferencia inaugural del I1I Congreso de la Asociacién Mexicana de Profesores de Bioquimica, AC, realizado en Morelia, Michoacén del

28 al 30 de agosto de 1994.



ridiculo por mi ignorancia. Hay un concepto impor-
tante detrds de ésto; para aprender algo, debe uno
buscar un grupo en el que las personas sean del mas
alto nivel posible.

En esa época de inicio en el Departamento de
Bioquimica, decidi asistir al curso que ofrecia el Dr
José Laguna, y esa fue una de las ensefianzas mas
importantes que recibi, no sélo por los conocimien-
tos, sino por la forma de impartir la clase, e inclusive,
por la dedicaci6n del Maestro para preparar su clase.
Pocas veces se ve ahora a un profesor invertir tanto
tiempo en dar una clase; es frecuente que el profesor
llegue unos segundos antes de la hora (si no es que
muchos minutos después), y se lance sin méas a
ofrecer una clase que no ha preparado. Esta es otra
leccién importante: No se puede concebir a un
profesor que no haya buscado y hasta ensayado
modelos o estilos de dar su clase, pero mas que nada,
de entender la responsabilidad que un grupo de
alumnos, del nivel que sea, representa.

Empecé luego a participar como ayudante de
profesor de Bioquimica, pero en la realidad, como
aprendiz de dos de los viejos profesores de la época,
el Dr Gilberto Breiia y el Dr José Suérez Isla. Esta
fue nuevamente una experiencia muy interesante;
Breiia era inquieto, curioso, ansioso; todo queria
saber; nadie debia saber mas que €; habfa leido todos
los libros de Bioquimica; sin duda que era y es
todavia, un personaje en el Departamento. Pero
ambos me dejaban una que otra clase, a la que asis-
tian siempre; yo la preparaba y la daba, y luego ellos
me corregfan errores y hasta el hablar, el parado, etc.
Este sistema se practica atinen muchos lugares, pero
no es raro que se equivoquen los términos, y que el
profesor titular entienda que el ayudante es para
evitarle trabajo; resulta entonces que se dividen las
clases, y asi ninguno aprende del otronuncanada, sin
contar el perjuicio para los alumnos.

Almismo tiempo, la inclusién en ese grupo fue mi
inicioenla investigacién, también como tutores, con
estos dos personajes extraordinarios: Laguna y
Guzmén, de dos estilos diferentes; Laguna en gene-
ral alegre, ir6nico, pero que podia ser terriblemente
serio; su ironia era su arma mas importante. Chucho
Guzmdn, serio, sencillo, respetuoso, pero de una
preparacién bésica extraordinaria, a quien se le
podia preguntar cualquier cosa, y de seguro la sabia.
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Desde luego que la participacion activa en un grupo
de investigacion y la opcién de enfrentar un proble-
ma de investigacién son elementos que abren posi-
bilidades enormes a los profesores. Pero ésto no es
todo; idealmente, la ensefianza por un investigador
debiera tener lugar en el aula, combinada con el
laboratorio.

Fueron estos dos pares de personajes un tanto
contrastantes las influencias mas importantes de
toda una época, que duré por fortuna casi 15 aiios.
Con ellos pudimos vivir, no la teoria, sino el ejemplo
vivo de estilos un tanto contrastantes, pero comple-
mentarios; de individuos que por ser diferentes se
complementaban y llegaron a formar un grupo que
pronto fue reconocido como uno de los mis impor-
tantes de la ciudad y del pais. Pero éso no era todo;
aunque estos eran los personajes centrales, todos
nos moviamos en un grupo mucho mas amplio, en el
que destacaba Félix Cérdoba, comunista, radical, pero
de gran solidez académica, asi como otros dos investi-
gadores, Ondarzay Del Rio y unbuen grupode jovenes,
entre los que en el principio destacaban Pinia, Gémez,
luego apareci6 Victoria Chagoya; después Marietta
Tuena; luego fueron llegando otros jévenes.

Quizi lo mas importante es, en primer lugar,
puntualizar la necesidad de que para la docencia se
requiere trabajar en grupo y buscar la incoroporacién
de profesores entusiastas, trabajadores, creativos.
También es necesario sefialar que una gran creativi-
dad; la misma genialidad, no son al final nada, si no
se acompaiian de trabajo y de mucho trabajo.

Coémo debe ser y formarse un profesor?

Setiene laimpresiénde que laensefianza es unatarea
secundaria a la investigacion o a la actividad profe-
sional; no hay nada méas equivocado. La ensefnanza
esunade lasactividades mas demandantes de esfuer-
zo y de imaginacion; desde luego que para ensenar
algo, lo fundamental es saber el tema y conocer el
area, no s6lo en cuanto a los conceptos centrales,
sino también en cuanto a las posibles repercusiones
en cuantos aspectos se puedan imaginar; el conoci-
miento central, siendo esencial, requiere de adornos
que la cultura, la imaginacién o la capacidad profe-
sional de cada profesor pueden llevar a niveles muy
variados; ésta puede ser ladiferencia central entre un
profesor bueno y uno malo. Pero también es funda-
mental la forma de ensefar; nunca es demasiado



insistir e insistir que un profesor debe, en primer
lugar, tener el tiempo y la disposicién a invertirlo en
preparar la clase. Que ningiin profesor tiene dere-
cho, en absoluto, ni a faltar, y ni siquiera a llegar
tarde; estas fueron ensefianzas primordiales de nues-
tros maestros.

Hay profesores que creen saber todo, y ésto puede
inclusive ser casi cierto; sin embargo, hay una dife-
rencia entre saber y exponer algo de manera con-
gruente e inteligible; pero también es importante la
amenidad. Un ejercicio conveniente, es hacer un
recuento de los profesores que hemos tenido y clasi-
ficarlos por sus conocimientos primero, luego por su
capacidad, pero finalmente por su amenidad. Tam-
bién es interesante no sélo situarse uno mismo den-
tro de cada grupo; sino también considerar si es posi-
ble encontrar la forma de mejorar, sin desvirtuar el
oficio; de paso, muchos son los profesores que exa-
geran tanto en los chistes y los adornos, que los
alumnos luego recuerdan los chistes y anécdotas,
pero no la materia!

Los programas:

Es una arraigada tradicién en todo México, que
cuando un sistema educativo no funciona, se orga-
nizan los més diversos sistemas para... modificar el
programa. Hay una exageradisima tendencia a adju-
dicaral programa vigente los problemas que ocurren
y a esperar que con el s6lo hecho de cambiarlo, se
habré de componer todo. Yo he tenido la oportuni-
dad de ver enla Universidad Nacional Auténoma de
México, cambios de programas por decenas; tal vez
centenas. Hay facultades o escuelas en las que con
cada cambio dedirector hay uncambio de programa;
a la vuelta de unos anos.. otro cambio més. Y asi se
continda y parece que se continuara hasta el final de
este siglo y este milenio, y luego de otros siglos y
otros milenios que vengan. El resultado final: se
cambiael programa, se agrupan y desagrupan temas,
se alarga el tiempo de algunos, se acorta el de otros,
etc, etc, pero nada realmente fundamental, y peor
ain, nada efectivo.

El resultado de cada cambio de estos es un
documento voluminoso que, por otra parte, suele
traer otra vez, como barajado, lomismo. Enlos afios
que he tenido oportunidad de participar en la revi-
sién de planes de estudio de materias, o de carreras
completas, hay omisiones que suenan casiincreibles:
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primero una buena razén o serie de razones para
cambiar el plan de estudios y segundo, un buen
analisis del material humano con que se cuenta de
una y otra parte: los profesores y los alumnos.

Pero ademds, la historia no termina ahi; el nuevo
plan que se suele elaborar, tampoco trae estas con-
sideraciones; suele tratarse de una especie de ente-
lequia construida como un castillo en el aire, en que
no estédn claras las obligaciones de cada uno de los
participantes, las necesidades para cumplir con el
plan, de personal, la calidad de los alumnos que se
esperan, los medios materiales, el tiempo que debe
dedicarse a cada actividad, tanto del docente como
del alumno, los medios de evaluacién, no s6lo de los
alumnos, sino de los profesores; los elementos que
deberdn considerarse a la vuelta del (ni siquiera
cuanto) tiempo.

Es perfectamente posible actualizar un curso sin
ponerse a elaborar un programa; de hecho, los
cursos son y deben ser diferentes cada vez que se
ofrecen. Un profesor tiene la obligacién, en especial
en una materia como la Bioquimica, de agregar
nuevos conceptos cada afio o semestre. Es esencial
que se hagan constantemente cambios que no tienen
por qué aparecer en el programa general; se pueden
elaborar guiones, como una especie de recordatorios
para que no se nos olvide nada; ahi es donde hay que
tener cuidado de cambiar cada vez que sea necesa-
rio, y ésto suele ser casi cada dia y cada clase.

Pareciera también que desde la preprimaria no
parece haber una idea clara de lo que sigue, la prim-
aria; luego la secundaria, la preparatoria, la licencia-
tura, el posgrado, el posdoctorado... la vida misma.
Cada quien se encierra en su nivel, y no procura ver
hacia atrds ni mucho menos hacia adelante; en espe-
cial en la Bioquimica, el posgrado se vuelve dificil;
las licenciaturas parecen evitar cualquier actividad
que hagareferenciaa un posgrado. Hay carreras, co-
mo la Fisica, la Biologia, las Matematicas, que pre-
paran a los alumnos para un posgrado. Pero curiosa-
mente, no hay sino unos cuantos lugares en que hay
variaciones sobre la carrera de Bioquimico; resulta-
do: los posgrados en Bioquimica, centrales para el
pais, estdn despoblados.

Es necesario que las escuelas, ademés de los
cursos, organicen otras actividades paralos alumnos



(y no es necesario hacer programas especiales para
ello), de tal forma que éstos cada vez més se vuelvan
conscientes de la existencia de la investigacién y de
los posgrados. Es més que desalentador que los
estudiantes, en el mejor de los casos llegan a pensar
enunamaestria; en este pais es extremadamente raro
encontrar quien considere en edad temprana seguir
un doctorado. Aunque hay, y en parte por falta de
otro camino, excelentes profesores y servidores de
las universidades que han hecho papeles excelentes
con sélo una licenciatura, es necesario consideraren
serio que en el futuro se popularice la tendencia a
hacer un doctorado.

Este Congreso y el Taller que le sigue, son dos
reuniones que representan tal vez las principales
actividades airededor de la ensefianza de cualquier
materia. Es fundamental que todos nos comunique-
mos experiencias, pero con el afan de colaborar y de
buscar entre todos volvernos cada dia mejores.

1 caso especial de la Bioquimica, con la Biologia
Molecular y la Biologia Celular, es desde hace
mucho afios una de las mas importantes disciplinas
que existen. Ante los avances de los tltimos dece-
nios, es cada vez parte mis fundamental de la
medicina, la veterinaria, la agronomia, la odontolo-
giamoderna, la ciencia de los alimentos y la quimnica
desde luego, que pueden dificilmente concebirse sin
un amplio y sélido conocimiento de Bioquimica; la
Biotecnologia no es nada sin la Bioquimica. En
cualquierade las ciencias es indispensable maniener-
se actualizado; pero en la Bioquimica, la enorme
cantidad de publicaciones que surgen todos los dfas,
es tal vez més que en ninguna otra disciplina necesa-
rio mantenerse al dia. Esta reunion y el Taller que
viene a continuacién, son actividades basicas, en
especial para quienes se dedican a la ensenanza, que
trae implicita la obligacién de mantenerse enterado
de los ultimos acontecimientos, de las aplicaciones
que se encuentran constantemente en las distintas
areas que cultivamos; de las técnicas para la docen-
cia. Es obligacién ineludible de los profesores, no
s6lo comunicar a los estudiantes sus conocimientos,
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mas 0 menos extensos, sino atraerlos a la bisqueda
de otros nuevos. Es dificil que en cursos de un
semestre o de un afio, un estudiante adquiera un
barniz sélido de conocimientos sobre la materia; més
diffcil alin es que perdure. Tal vez deberemos aspirar
mads bien a que los j6venes, los profesionistas del
futuro, se entusiasmen sobre los conocimientos de
Bioquimica.

Queriendo ser congruente con este Congreso,
trataré€ de hablarles de Ia historia de la bioenergética,
no para mostrarles lo que ya saben, sino como un
ejemplo de un método para interesar y volver més
atractivo un tema en clase: Ya en 1960, existia una
gran cantidad de conocimientos sobre la respiracién
celular, que inclufa el control respiratorio, el efecto
de los desacoplantes, la inhibicién por la antimicina,
la oligomicina y sus efectos combinados. Sin embar-
g0, se habia planteado apenas la teoria (hipétesis)
quimiosmoética, que nunca llegé a encontrar
sustentacién para explicar lo conocido hasta esa
fecha. Peter Mitchell, un microbiélogo apenas cono-
cido entonces, planteé una hipétesis, que parecia
légica, pero de tal novedad, que s6lo encontré
oposicién en muchos de los grandes investigadores
de su tiempo en el drea. Su teoria, sin embargo, dio
lugar a toda una seric de experimentos, muchos
planeados para demostrar que estaba equivocado.
Al paso de los afios demosir$ cada vez con mayor
certeza sus ideas, y en un periodo de casi diez afios,
afirmoé su teorfa. El proceso representa uno de los
grandes ejemplos de un solo hombre que inicié un
verdadero movimiento que revoluciond la ciencia y
dej6 establecidos los mecanismos bdasicos, validos
de manera universal, de los sistemas de transforma-
cién de la energia y el transporte en los seres vivos.
El escrito sobre ese tema serd motivo de una comu-
nicacidn posterior.

Antonio Peria

Instituto de Fisiologia Celular,

Universidad Nacional Auténoma de México.
Apartado 70-242, 04510 México, D F.
E-mail: apd@ifcsunl.ifisiol.unam.mx.



ANDRE MICHEL LWOFF, 1902 A 1994

El famoso microbidlogo francés, que fuera el
primero en aclarar en que consiste el fenémeno de la
lisogenia bacteriana y quien en 1965 compartiera el
premio Nobel de Medicina o Fisiologia con Jacques
Lucien Monod (1910 a 1976) y Francois Jacob, por
sus “descubrimientos relativos a la regulacién
genética de las enzimas 'y la sintesis viral” dejé de
existir, a la edad de 92 afos, en Octubre pasado.
Segiin el Diccionario biogrifico de los premios
Nobel en Medicina o Fisiologia, editado por Daniel
M Fox, Marcia Meldrum e Ira Rezak (1990, Garland
Publishing, Inc), Lwoff ingresé al Instituto Pasteur
en 1921, después de haber terminado, en la Univer-
sidad de Parfs, el primer afio de la carrera de Medi-
cina, de la que obtuvo el titulo en 1927. Mas tarde,
en 1932, recibi6 el doctorado en ciencias.

En 1938 fue nombrado jefe del Departamento de
Fisiologia Microbiana del mismo Instituto y en 1959
obtuvo el nombramiento de profesor de Microbiolo-
gia en la Sorbonne. En 1968 dejé temporalmente el
Instituto Pasteur para asumir la direccion del Insti-
tuto de Investigaciones Cientificas sobre el Cancer,
dependiente del Centro Nacional de la Investigacion
Cientifica, del cual se retiré en 1972, para regresar
al Instituto Pasteur.

Fue Elie Metchnikoff* (1845 a1916), el que alen-
t6 el profundo interés que André tenfa por microbios
y por los laboratorios de investigacion; sin embargo,
es indudable que fue su propio talento el que le per-
mitié dominar los campos de la protistologia, bacte-
riologfa, evolucion, biologia molecular y virologia.

A los 19 anos inici6 sus investigaciones, que lo
ocuparian la mayoria de los veranos por los siguien-
tes 15 anos, en el laboratorio del zo6logo Edouard
Chatton, donde estudié el crecimiento y comporta-
miento de los ciliados, lo que origind que escribiera
su tesis de Médico sobre protozoarios. Los trabajos
realizados por Chatton y Lwoff, los llevé a desarro-
llar el concepto de evolucién bioquimica, que se
convirtié en el tema central de la tesis de doctorado
de Lwoff. Dicho trabajo se elaboré en el laboratorio
de Felix Mesnil, en el Instituto Pasteur, donde
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estudié el crecimiento y la nutricién de varios
protozoarios, en los que observé que sus requeri-
mientos nutricionales cambiaban de generacién en
generacion, de una manera que podria describirse
como debida a la pérdida de una serie de funciones
bioquimicas. La idea de la evolucién como “la
pérdida de funciones” ahora se considera como uno
de los aspectos de un tipo de curva multifacética de
evolucién, que también incluye el aumento en la
diversidad, pero que en la década de 1930 encontré
poca aceptacién. Sin embargo André y Margerite,
casados desde 1925, continuaron estudiando las
evidencias y afinaron su teoria por medio de un
andlisis exhaustivo de los factores de crecimiento en
los microorganismos.

Entre losafiosde 1932y 1933 ambos investigado-
resestuvieron unafioenellaboratorio del bioquimico
Otto FritzMeyerhof** (1884a1951),en Heidelberg,
Alemania y en 1936 pasaron algunos meses con
David Keilinen Cambridge, Inglaterra. Durante este
tltimo periodo la pareja concluy6 que un nutriente
poco entendido, que era esencial paralabacteria He-
mophilus influenzae denominado “Factor V”, era
una coenzima que funcionaba como una vitamina y
fueron capaces de probar que este nutriente era idén-
tico al NAD, que habia sido descubierto por el bio-
quimico Otto Heinrich Warburg*** (1883 a 1970)
unos cuantos afios antes. Estos resultados fueron
publicados en varios articulos en los Proceedings of
the Royal Society of London, entre 1936 y 1937 y
con ellos quedé demostrado que no obstante los
aspectos poco comunes de su teoria, los esposos
Lwoff se encontraban en la frontera del conocimien-
to de la fisiologia. La culminacion de estas investi-
gaciones sobre la fisiologia evolutiva fue la publica-
cion de su obra L ’evolution Physiologique en 1944,
sin embargo este libro recibié poca atencién debido
a las exigencias de la II Guerra Mundial y no fue
traducido al inglés. Durante esta guerra, Lwoff se
gand la admiracion de sus conciudadanos por su
heroismo como integrante de la Resistencia en Paris.

Al término de la guerra André Lwoff ya se habia
interesado en el estudio de la lisogenia bacteriana y



fueron los resultados de estas investigaciones, los
que le valieron el Premio Nobel. Entre las aportacio-
nes resultantes de estos estudios, esté el conceptode
“profago” que designa al material genético del
virus, cuando esté integrado al genéforo bacteriano.
Al principio de la década de 1950, Lwoff y sus
asociados Louis Siminovitch y Niels Kjeldgaard,
demostraron la naturaleza viral del profago, al expo-
ner a las bacterias a la luz ultravioleta y conseguir la
induccién del mismo. Estos resultados dieron origen
a una gran cantidad de avances en el conocimiento
de los aspectos moleculares del fenémeno, que
incluyeron los generados por Jacob y Monod, quie-
nes lograronrelacionar la induccién del profagocon
la estimulacién de la sintesis de enzimas y en Gltima
instancia con los mecanismos de control génico.

Lwoff dio por terminadas sus investigaciones
sobre los protozoarios con la publicacion, entre
1951y 1953, de su obra en dos voliimenes, sobre la
fisiologfa y la bioquimica de estos organismos, cuya
segunda edici6n, editada por Levandowsky y Hutner
en 1979, se le dedicé en reconocimiento a que €l fue
“elartificeprincipaly el generador delaempresa”.

En 1954 Lwoff se interesé en las relaciones
metabdlicas entre los virus y sus hospederos como
causas de algunas enfermedades y puso especial
atencion en el virus de la polio. Concluy6 que la
fiebre era una respuesta fisiol6gica a la infecci6n y
desarroll6 un nuevo concepto sobre el tratamiento
de las enfermedades y su prevencion, en el cual una
infecci6n viral se podria mantener bajo control por
medio de la persistencia del “represor” (segin la
teoria de Monod), mas que por el intento de eliminar
al virus, que podria quedar integrado de manera
inocua en el ADN del huesped.

Estaideaest4 descrita en su Conferencia Nobel de
1965. El interés en los virus inactivos pero persis-
tentes lo condujeron de manera natural al estudio de
los oncogenes, trabajos que le valieron el nombra-
miento de director del Instituto de Investigaciones
Cientificas sobre el Cancer.

Yacuando teniamés de ochenta afios y de regreso
en el Instituto Pasteur, Lwoff continué participando
en las actividades de la comunidad cientifica. Siem-
pre fue un apasionado de la precision verbal y dueno
de un intelecto brillante, muchas veces sarcéstico,
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como cuando en 1959 a la pregunta de ;qué es un
virus?, contesté: “;Un virus es un virus!”. Cre6 el
Comité de Nomenclatura del Instituto para proteger
yampliar el lenguaje cientifico con términos exactos
y sencillos, que por lo general fueron derivados del
griego, para definir los nuevos conceptos originados
por los descubrimientos del Instituto y de otros
laboratorios. Su preocupacién por los procesos de
evoluciény porlasrelaciones metabélicas, lo condu-
jeron a considerar que el orden es un producto de la
evolucién y de inmediato aplic las analogias socia-
les para ilustrar su punto de vista, que dej6 plasmado
en su obra Biological Order, publicada por el Insti-
tute Tecnoldgico de Massachusetts en 1962. Este
tipo de preocupaciones filoséficas son evidentes en
las comunicaciones que envié a la revista La
Recherche y a Nature en la década de 1980. Los
amigos y colaboradores de Lwoff con frecuencia se
referian a él como el artista, no sélo por su talento
como pintor y escultor, sino también por su habilidad
para ver lo que no se habia visto antes y para darles
forma a las ideas de su tiempo.

Lwoff gan6 el premio Charles Leopold Mayer y
muchas otras distinciones que le concedi6 la Acade-
mia de Ciencias de Francia y otras organizaciones
internacionales. Fue miembro de numerosas socie-
dades cientificas como la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos de América, a laque
ingres6 en 1955 y desde 1958 de 1a Real Sociedad de
Londres. En 1959, las Universidades de Chicago y
de Oxford le confirieron el doctorado honoris cau-
sa, la de Glasgow se lo otorgd en 1963 y la de
Louvain en 1966.

En ese mismo afio, particip6 en los Coloquios de
Rayaumont, en que se discuti6 el concepto de infor-
macién en la ciencia contemporanea (Siglo XXI
Editores, S A, 1966, México), donde defini6 con las
siguientes palabras lo que es la informaci6n biol6gi-
ca: “..es la secuencia especifica de los dcidos
nucléicos en el material genético, y es también el
sistema de regulacién de la actividad enzimdtica y
de la sintesis de proteinas. Lo que puede llamarse
informacién para un ser vivo, es pues una serie de
estructuras, de secuencias, un orden bien determi-
nado que representa la informacién biolégica. El
concepto de informacién corresponde a ese conjun-
to de datos bastante complicados. La palabra
informacidn, la palabra mensaje, es algo material;



es una secuencia de pequerias moléculas y el con-
junto de las funciones que ellas realizan”. En esta
misma reunién también manifestd su punto de vista
sobre la existencia de lo que algunos denominan
“materia viva” al expresar: “Se habla con frecuen-
cia de materia viva, pero no hay materia viva; una
molécula orgdnica extraida de un organismo no
estd viva; sélo los organismos estdn vivos; los
organismos son sistemas de estructurasy de funcio-
nes capaces de reproducirse. Una molécula extrai-
da de un organismo no estd viva”.

* Metchnikoff compartié, en 1908, el Premio

Nobel con Paul Erlich (1854 a 1915), “en reconoci-
miento por su trabajo sobre la inmunidad”.

** Meyerhof comparti6, en 1922, con Archibald
Vivian Hill (1886 a 1977) el Premio Nobel por sus
trabajos sobre la fisiologia muscular.

*** Warburg recibid, en 1931, el Premio Nobel
por sus trabajos sobre la respiracion intracelular.

Jesus Manuel Leén Cdzares y

Maria Teresa Elizabeth Flores Rodriguez
Instituto de Fisiologia Celular y

Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Auténoma de México.

INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES DE LA
PRESIDENTA DE LA ASOCIACION MEXICANA DE
PROFESORES DE BIOQUIMICA, AC

Después de mi designacién como Presidentadela
Asociacién por un periodo de dos afios, realizada
mediante votacién en la Asamblea del 11 Congreso
de nuestraorganizaciénel 10 de septiembre de 1993,
solicité a dos miembros numerarios su colaboracién
para constituir la mesa directiva, al Dr Alfredo
Saavedra Molina para que ocupara el cargo de
Vicepresidente y al Dr Ricardo Santiago Diaz el de
Secretario-Tesorero, durante el lapso de tiempo
comprendido después de mi eleccion como Presi-
denta, hasta la designacién de la nueva mesa direc-
tiva en la asamblea del IV Congreso en 1995;
agradezco aambos suaceptacion y apoyo durante el
tiempo que llevamos trabajando juntos.

Las principales actividades que durante este pe-
riodo se han realizado son: enrelacion con el drgano
de comunicacién de la Asociacién, el Boletin de
Educacién Bioquimica; la realizacion de nuestro I11
Congreso; la afiliacion de nuevos socios y la partici-
pacién de la Asociacién en otras reuniones.

BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA

Después de muchos tropiezos, econémicos princi-
palmente, se ha podido allanar el hueco que
involuntariamente habiamos tenido durante un tiem-
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po, en relacion con la aparicion tardia de algunos
nimeros de nuestra revista; afortunadamente y gra-
cias al apoyo que constantemente hemos tenido del
Dr Enrique Pifa, Editor Fundador y del Dr Jaime
Mas, Editor y Jefe del Departamento de Bioquimica
de la Facultad de Medicina de la UNAM, hemos
podido resolver ese retraso. Con el presente ejem-
plar, estamos concluyendo 13 afios del Boletin sin
interrupciones. Una felicitacion a todos los que han
hecho posible que asi sea: autores, editores,
patrocinadores, secretarias, etc.

III CONGRESO ANUAL

La realizacién del III Congreso de la Asociacion, se
llevé a cabo los dias 28, 29 y 30 de agosto durante
la Segunda Semana de Educaci6n Bioquimica; en
fechas vecinas al XXI Taller de Actualizacién Bioqui-
mica, que es organizado por el Departamento de
Bioquimicade la Facultad de MedicinadelaUNAM,
y fuimosrecibidos por el Instituto de Investigaciones
Quimico-Bioldgicas de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo en Morelia Michoacan,

Esta es la segunda ocasion en que la organizacion
de la Semana de Educacién Bioquimica, ha dado
oportunidad a los profesores de asistir a dos activi-



dades académicas diferentes, con un sélo desplaza-
miento; aunque estd en estudio la posibilidad de
realizar el Congreso en fechas distintas del Taller, en
esta ocasion se cont con una participacién muy
aceptable de parte de los asistentes.

Durante el Congreso se tuvieron cinco conferen-
cias: el Dr Antonio Pefia Diaz, del Instituto de
Fisiologia Celular, UNAM, present6 como confe-
renciamagistral el tema “ELPAPEL DE LA ENSE-
NANZA DE LA BIOQUIMICA EN LA UNIVER-
SIDAD MEXICANA?”; el Dr Enrique Pifa Garza,
de la Facultad de Medicina, UNAM, desarroll6 el
tema “LA ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA
CONFORME A LA SOLUCION DE PROBLE-
MAS?”; el Dr Gerardo Sinchez, del Instituto de
Investigaciones Histéricas de la Universidad
Michoacana, presenté “HISTORIA DE LA IN-
VESTIGACION CIENTIFICA EN MICHOA-
CAN”; el Dr José Manuel Alvarez Manilla, del
Centro de Investigaciones y Servicios Educativos,
UNAM, “LA DOCENCIA EN UN ENTORNO
MODIFICADQ?”, y la Dra Sandra Castafieda, de la
Facultad de Psicologia, UNAM, trabajé con los
asistentes el tema “APRENDIZAJE Y ENSENAN-
ZA ORIENTADAS COGNITIVAMENTE”.

Con anterioridad se habia convocado a los profe-
sores de las distintas instituciones educativas, a
participar con ponencias en relacién con el tema
EVALUACIONDE LA EXPERIENCIA DOCEN-
TE, como respuesta a este llamado se conté con 29
trabajos, 21 de ellos se presentaron en la forma oral
y los 8 restantes constituyeron la exposicién de
carteles. Losresiimenes de todos los trabajos queda-
ron reunidos en las memorias del Congreso. Con
esta estimulante respuesta se espera que para el
proximo Congreso el nimero de presentaciones
aumente.

Durante la organizacién del Congreso se invit6 a
casas editoriales y de equipo de laboratorio a parti-
cipar en la exposicion; la respuesta de algunas casas
editoriales permitié a los profesores acceso a la
informacién cientifica de nuestro campo; Beckman
de México doné dos potenciometros, uno de ellos
fue rifado entre los miembros de la Asociacién
presentes en el Congreso, y el otro se doné al
Departamento de Bioquimica de la Facultad de
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Medicina, UNAM para ser utilizado en ensefianza.
En respuesta a la generosidad y apoyo que de todo
tipo ha ofrecido al Boletin de Educacién Bioquimica
y a la Asociacién Mexicana de Profesores de
Bioquimica.

Durante la sesién de negocios realizada el Gltimo
dia del III Congreso se informé que ante la imposi-
bilidad de que coincidan la eleccién del presidente en
turno, la designacioén que éste haga de su vicepresi-
dente y el nombramiento de la Comisién de Admi-
sion, la Mesa Directiva propuso a la Asamblea que
se designara a la Comisi6n de Admisi6n que tendré
una vigencia de dos afios. Ante la aceptacién del
pleno, se nombraron por unanimidad a: Carlos
Cervantes, de la Universidad Michoacana de San
Nicol4s de Hidalgo; Cristina Gonzélez de McSwiney,
de la Universidad de Yucatan; Angel Nava Ojeda, de
la Universidad de Guadalajara; Tomas Manrique
Rojano, de la Universidad de Sinaloa, y Juan Anto-
nio Rodriguez Arzave, de la Universidad de Nuevo
Le6n. La Comisién rindi6 su protesta, tomada por el
actual vicepresidente Alfredo Saavedra y trabajard
colaborando con él hasta el término de las activida-
des de la actual Mesa Directiva.

A la fecha de firmar este informe se tiene conce-
dida la sede del préximo Congreso a la Facultad de
Medicina de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi y se estima sea durante el mes de agosto de
1995, al mismo tiempo la Universidad de Nuevo
Ledn expresé su interés de ser futura sede.

AFILIACION DE NUEVOS SOCIOS

La Comisién de Admisién, presidida por el Vicepre-
sidente de la Asociacién ha dictaminado positiva-
mente a favor de los siguientes profesores: Ma
Guadalupe Alanis Guzméan de Monterrey, NL;
Héctor M Alvarado Banda de Colima, Col; Juan
Manuel Cortés Reyes de Le6n, Gto; Cecilia I Diaz
V de Panama, Panama; Wiiliam R Folk de Missouri,
EEUU; Inés Zoraida Garcia Cer6n de Puebla, Pue;
Antonio Liras Martin de Madrid, Espafia; Aurora
Mendoza Orgaz de Montemorelos, NL y Ma Teresa
Peiia Rangel de Querétaro, Qro. Las solicitudes
recibidas durante el III Congreso que han sido
entregadas con toda la documentacién necesaria
estdn siendo estudiadas por la recién constituida
Comisién de Admision.



OTRAS ACTIVIDADES

Con el fin de celebrar el CXXX Aniversario de la
fundacién de la Academia Nacional de Medicina,
ésta invitd a nuestra Asociacién a participar en su 70
Congreso Nacional dentro de la exposicion “Salud
y Medicina Mexicanas”. En esta actividad se presen-
t6 un cartel que dio a conocer nuestra organizacién
a la comunidad médica asistente. El mencionado
Congreso se realizé del 6 al 10 de junio de 1994 en

el Centro Médico Nacional, Siglo XXI.

Nuestra Asociacion, enfocada a fortalecer a los
que nos dedicamos a que otros aprendan, va crecien-
do; cada vez somos més tanto en nimero como en
participacion y lo que es mas significativo el futuro
es muy prometedor.

Yolanda Saldaria Balmori

/
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le rogamos nos envie a la brevedad posible el formato de la pagina 151 de este niimero.

Aguilar Santamaria, Maria de los Angeles
Aguilar Santelises, Leonor

Alarc6n Aguilar, Francisco Javier

Alva Garcia, Radl

Alvarez Bruneliere, Maria Dolores
Alvarez Gonzélez, Rafael

Amaris Castellar, Rafael Arturo

Andrade Veldzquez, Luz Maria

Aquino Carballo, Jorge

Arredondo Peter, José Raiil

Barajas Ponce de Le6n, Margarita
Barrera Saldafa, Hugo Alberto
Bartnicki Garcia, Salomén
Bautista Reyes, Carlos

Bechara, Etelvino

Bonilla Gonzélez, Edmundo
Boveris, Alberto

Broche Valle, Félix Jesis

Bucio Ortiz, Leticia

Buckle Ramirez, Luis Fernando

Cabrera Garcia, Carlos

Calder6n Tinoco, Jesis

Campos Muniz, Carolina

Cardenil Urzida, Emilio

Carriles Vivanco, Manuel

Carvajal Judrez, Maria Elena

Casas Herndndez, Eduardo

Charles Jiménez, Refugio Guadalupe
Chévez Cossio, Edmundo

Cid Garcia, Angel Neftali

Consejo Nacional Técnico de la Educaci6n
Cortés Reyes, Juan Manuel

Corvera Pillado, Victor Alberto
Covantes Rodriguez, Delia

Cuenca Aguilar, Beatriz

Curi Vergara, Miguel

Cruz Pérez, Arturo Luis
Cruz Vargas, Angélica

De Dios Alamilla, Josefa

De la Cruz Hernindez, José del Carmen
De la Garza Amaya, Guadalupe Mireya
De la Garza Toledo, Heliodoro Octavio
De la Torre Garcia-Quintana, Consuelo
Devars Ramos, Silvia

Diaz Gonzilez, Patricia Emma

Diaz Herrera, Fernando

Diaz Velarde, Cecilia Isabel
Dominguez Marin, Manuel Jesis
Dufour Candelaria, Leticia

Durante Serafini, Cecilia Elisa

Escalante Pliego, Rosalinda
Espinosa Villegas, Sara

Falc6n Franco, Marco Antonio
Farfin, Blanca Claudia

Fernindez Rivera Rio, Leonor

Flores Carredn, Arturo

Flores Herndndez, Maria del Consuelo
Flores Olvera, Austreberto

Flores Rosales, Gilda

Fraga, César G

Franco y Bourland, Rebecca Elizabeth
Frenk Freund, Silvestre

Galeotti, Tommaso

Galvén Gutiérrez, Daniel
Giélvez Ordoiio, Ofelia Irina
Gallegos G6mez, Graciela
Garcia Bournissen, Facundo
Garcia [zaguirre, Luis Héctor
Garcia Méndez, Jorge Ignacio
Garcia Sénchez, Adela
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Garza Gonzélez, Maria Teresa
Gijén Granados, Enrique
Godinez Neri, Octavio

Godmez Castillo, Rosa Maria
Gomez Lojero, Carlos

Go6mez Olivares, José Luis
Gonzélez Macias, Antonio
Gonzélez Navarro, Maria Cristina
Gonzélez Soto, Elvira

Gonzélez Torres, Marfa Cristina
Gonzilez Vite, Juan

Guzmén Reali, Raiil

Hermosillo Salas, Marcela
Hernéndez Chévez, Roberto
Herndndez Torres, Rosa Patricia
Huberman Wajsman, Alberto
Hurtado Lecaros, Adriana

Instituto de Investigacién de Zonas Desérticas,
Universidad Auténoma de San Luis Potosf, SLP
Iniguez Gollaz, Marfa Concepcion

Junqueira, Virginia
Konigsberg Fainstein, Nina

Larralde Rangel, Carlos

Le6n Cézarés, Jesis Manuel
Liras Martin, Antonio
Liz4rraga Bazén, Ana Dolores
Llesuy Fernindez, Susana Francisca
Lépez Bartolo, Carlos Augusto
Lépez Casillas, Fernando
Lépez Chinas, Tomas

Lépez Corella, Eduardo

Lépez Ramirez, Irma

Lépez Romero, Everardo




Martinez Garcfa, Mario

Martinez Laguna, Ignacio
Martinez Ortega, Maria de Lourdes
Martinez Palomo, Adolfo

Mas Oliva, Jaime

Mendoza Villarreal, Rosalinda
Merchant Larios, Horacio

Meza Ruiz, Graciela

Miramontes Carrillo, Juan Manuel
Montante Sandoval, Margarita
Montiel Montoya, Maria de los Angeles
Moreno Nevérez, Gabricla
Moretton, Juan Agustin

Nava Ojeda, Angel
Niiiez Rosano, Rosario

Ojeda Trejo, Rosa Marfa

Pérez Montfort, Ruy Enrique
Pifa Garza, Enrique

Ramirez Andrade, Bertha Margarita
Ramfrez Garcia, Rafaela

Ramfrez Mares, José Marco Vinicio
Rangel Vale, Lucia

Re Araujo, Ana Denisse

Reyes Gama, Ranulfo

Reyes Romero, Miguel Arturo
Reynoso Ducoing, Olivia Alicia
Rico Pérez, Jorge Luis

Roblero Pérez, Mario Armin
Rodriguez Arzave, Juan Antonio
Rodriguez Barbosa, Ramén
Rodriguez Huerta, Juan Carlos
Romero Ifiguez, Javier

Romo Calvillo, Maria Elena

Roque Herndndez, Maria de Lourdes

Sanchez Esquivel, Sergio

Sénchez Milldn, José Luis

Segovia Escalante, Nery

Serratos Prado, Héctor Gabriel
Silva Villarreal, Emilse Concepci6n
Solis Luna, Marfa de la Luz

Souza Arroyo, Ver6nica

Suérez Herrera, Martha Alicia

Talam4s Rohana, Patricia
Toledo Garcfa, Maricela

Urziia Macias, Rafael

Valadez Rodriguez, Marfa del Refugio
Valdez L6pez, Manuel

Vassilev, Georges

Visquez Loza, Felipe

Vizquez Rosillo, Nicolds

Olguin Palacios, Eugenia Judith
Ornelas Herndndez, Luz del Carmen

Padilla Acero, Jaime Enrique
Palafox Echeverria, Silvia Elena
Papuccio Aparicio, Silvia Beatriz
Pardo Ruiz, Maria Augusta Patricia
Pefa Rangel, Maria Teresa
Pefialoza Servien, Marfa Eugenia

Pérez de 1a Mora, Miguel Angel
Pérez Magafia, Blanca Elisa

Salceda Sacanelles,

Rosales Encina, José Luis
Rosas Gutiérrez, Beatriz
Rubin de Celis Tito, Emilio
Rubio Herndndez, David
Rubio Rubio, Consuelo

Saavedra Molina, Alfredo

Rocio

Saldafia Balmori, Yolanda
Salinas Fregoso, Margarita

Velderrain Figueroa, Alberto Ermilo
Vélez Pliego, Marcela

Vicedo Tomey, Agustin Guillermo
Villarreal Moguel, Elena Irma
Voltolina Lobina, Domenico

Zavala Madero, Juan Francisco
Zentella Dehesa, Alejandro
Zinker Ruzal, Samuel
Zuckermann Staloff, Juan Claudio
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INFORME DEL XXI TALLER DE
ACTUALIZACION BIOQUIMICA

El XXI TALLER DE ACTUALIZACION
BIOQUIMICA serealizé enla Universidad Michoa-
cana de San Nicolds de Hidalgo, en Morelia,
Michoacén, del 31 de agosto al 2septiembre de 1994
y estuvo enmarcado dentro de la "Il SEMANA DE
EDUCACION BIOQUIMICA". El Comité Organi-
zador fue integrado por la Dra Sara Morales Lopez
y el Dr Federico Martinez Montes, del Departamen-
to de Bioquimica de la Facultad de Medicina, y por
el Dr Alfredo Saavedra Molina, de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

La informaci6n relacionada a este acontecimiento se
inici6 con seis meses de anticipacién, enviando tanto
informacién personal como general en el Boletin de
Educacién Bioquimica. Se invit6 a los profesores de
todas las universidades del pais que imparten la cétedra
debioquimicayde ramasafines. Se inscribieronal Taller
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73 personas, de las cuales, el 79% eran profesores de
bioquimica, 13% eran profesores de materias afines y
4% fueron alumnos. El niimero de asistentes de las
universidades del pais que acudieron al Taller fue:

Distrito Federal 24  Chihuahua 2
Baja California 1 Michoacin 21
Guanajuato 2 Querétaro 1
Estado de México 5  Nuevo Leén 2
Sinaloa 1  Puebla 5
San Luis Potosi 2 Yucatin 1
Jalisco -4  Veracruz o

El programa del Taller se dividi6 en dos partes,
una matutina dedicada a los temas de actualizacién
bioquimica, y una etapa vespertina de desarrollo de
técnicas didécticas. En las sesiones matutinas la
secuencia de las ponencias fue la siguiente:



El Dr Rafael Alvarez de la Universidad del Norte
de Texas, USA, traté el tema de la Poli(ADP)ribosi-
lasa y los factores de regulacion de la expresion
genética y metabolica.

La Dra Eva Soriano Bello, Directora del Instituto
de Investigaciones Quimico-Biolégicas de la
UMSNH expuso el tema de las Fitoalexinas como
los antibiéticos de las plantas.

ElDr Juan Luis Rendén Gémez, del Departamen-
to de Bioquimica de la Facultad de Medicina de la
UNAM concluyé el tema que inicié en el Taller
anterior con el tema Bioquimica comparada del
intercambio de gases en animales invertebrados.

LaDra Ana Cecilia Rodriguez de Romo, del Depar-
tamento de Historia y Filosofia de la Medicina de la
UNAM, traté un tema de historia de la Bioquimica
titulado Rupturas epistemolégicas que conformaron la
Bioquimica y su incidencia en México.

Los Dres Arturo Liévano, y Alberto Darszon, del
Departamento de Bioquimica, del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM presentaron la confe-
rencia sobre Canales iénicos.

El Dr Ricardo Miledi, de la Universidad de
California, USA, traté el tema de Receptores
membranales.

Los ponentes expusieron los aspectos més rele-
vantes de las dreas de investigacién que ellos culti-

Poli(lADP)ribosilasa

=

van, dando una visién general e integral del tema y
permitiendo que al final de su participacién se acla-
raran las dudas de los asistentes, lo cual permiti6é una
mejor y mayor intereaccion entre los investigadores
y los profesores.

En las sesiones vespertinas se desarroll6 el tema
"Aplicando la Cognicién a la Ensefianza de la
Bioquimica", el cual fue expuesto por la Dra Sandra
Castafieda, y las psicélogas Adelina Arriola y Alma
Martinez, de la Division de Posgrado de la Facultad
de Psicologia de la UNAM.

Finalmente, la Dra Guadalupe Martinez Cadena,
del Instituto de Investigaciones en Biologia Experi-
mental de la Facultad de Quimica de la Universidad
de Guanajuato, realizé la practica "Electroforesis de
proteinas", con la cual concluyé el Taller.

Las ponencias fueron, en su mayoria, editadas en
el volumen XVIII del Mensaje Bioquimico y se
distribuyeron en el momento en que los profesores
asistentes se registraron al Taller.

Al finalizar el Taller, se aplicé una encuesta a los
asistentes para evaluar algunos aspectos relacio-
nados con el contenido, aplicacién de los temas, y
la organizacién de la reuni6n. Los resultados fue-
ron los siguientes: la informacién relacionada con el
Taller fue suficiente y oportuna en un 79%;
la duracion del Taller fue adecuada en un 90%;
la duracién de las platicas fue adecuada en un
73%.

Muy mal
Mal
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Bueno
Muy bueno

Conocimiento

Aplicacié
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Fitoalexinas: los antibidticos
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El Departamento de Bioquimica de la Facultad de
Medicina de la UNAM, en su caricter de organiza-
dor del Taller administré las cuotas de inscripcion de
los profesores y en conjunto con el Instituto de
Investigaciones Quimico-Biol6gicasdelaUMSNH,
absorbieron los gastos realizados durante el Taller.

Durante la ceremonia de clausura, el Dr Jaime
Mis Oliva, Jefe del Departamento menciond que la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi y la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, habian
solicitado la sede del proximo Taller. Queremos
agradecer de manera muy sincera el interés y el
entusiasmo de estas dos Universidades que se pre-
ocupan por continuar con la tradicién de esta re-
unién. Sin embargo, la decisién tomada para llevar

a cabo el préximo Taller seré la Universidad Aut6-
noma de San Luis Potosi (UASLP) ya que su
solicitud fue la primera en llegar a manos de las
autoridades del Departamento de Bioquimica. El
Comité Organizador de la UASLP junto con el
Comité Organizador de la UNAM, propusieron las
fechas del 16 al 18 de agosto de 1995 para dicha
reuni6n. Esperamos contar con el apoyo de la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Leén para el XXIII
Taller.

El Comité Organizador

Sara Morales Lépez
Federico Martinez Montes

/

RIO CLINICO.

Requisitos de Ingreso:
de Carreras afines.

INFORMES

Departamento de Biologia

Facultad de Quimica, UNAM

Ciudad Universitaria, México, DF, CP 04510
Teléfonos: 622-37-40, 622-36-96

Fax: 622-37-40, 622-36-96

-

CONVOCATORIA

~

LA FACULTAD DE QUIMICA EN COLABORACION CON LA SECRETARIA DE SALUD,
CONVOCA AL PROGAMA DE POSGRADO DE ESPECIALIZACION EN BIOQUIMICA CLINI-
CA PARA LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS DE ALTO NIVELENEL LABORATO-

Titulo de Quimico Farmacéutico Bidlogo, Quimico Bacteri6logo y Parasitélogo, Médico, Bidlogo o

Entrevistas previa cita en el laboratorio 1-C, primer piso, Edificio A, de la Facultad de Quimica,
UNAM, a las 16:00 hs, los dias 6 y 8 de diciembre de 1994, 10 y 12 de enero de 1995.

E

146



( DE NUESTROS LECTORES )

Dr JESUS MANUEL LEON CAZARES
EDITOR EN JEFE

BEB 94

Instituto de Fisiologia Celular

UNAM

Con relacién al Articulo Toxicidad del Oxigeno:
papel de los radicales libres en la peroxidacién de
lipidos, de los Drs M Zentella de Pifia, S Corona
Garcia y Y Saldafia Balmori, en el No 3 Vol 13, del
mes de Septiembre pp 87 a 93, me parece que es
incorrecta la aseveracién de que la enzima superoxi-
dodismutasa, SOD, es la responsable de la genera-
cion del radical super6xido. Tampoco es correcto
afirmar que esta enzima forma parte del proceso de
fosforilacion oxidativa.

Hasta donde sabemos, la SOD es considerada
como una enzima “protectora”, secuestradora de
radicales libres y/o antioxidante. Es cierto que los
radicales superoxido pueden reaccionar entre si y
por dismutacién generar oxigeno molecular y agua
oxigenada, pero esta reaccion es muy lenta compa-
rada con la efectuada por la enzima citosélica Cu/
ZN-SOD con productos similares.

Es asi que, al parecer, la tinica funcién fisiol6gica
de las enzimas SOD reconocida hasta ahora es la de
permitir una rdpida eliminacién de los radicales
superéxido y no su formacién. .

Finalmente, el reporte que aparece publicadoenel
mismo nimero del BEB firmado por los colegas
cubanos del grupo del Dr Garcia Pifieiro, en las
paginas 77 a 81, confirma la observacion que aten-
tamente nos atrevemos a hacer.

Atentamente

Dr José Luis Ochoa

Cordinacién de Posgrado

Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, SC

La Paz, Baja California Sur.
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Dr JESUS MANUEL LEON CAZARES
EDITOR EN JEFE

Boletin de Educacién Bioquimica
Presente

En referencia a la carta del Dr José Luis Ochoa
dirigida a usted en ocasién del articulo LA TOXICI-
DAD DEL OXIGENO: PAPEL DE LOS RADI-
CALES LIBRES EN LA PEROXIDACION DE
LOS LIPIDOS, queremos a través suyo agradecer
las observaciones respecto a las funciones fisiol6gi-
cas de las enzimas super6xido dismutasas, las cuales
como él menciona catalizan la dismutacién del radi-
cal super6xido y no toman parte en la fosforilacién
oxidativa mientras que si originan peréxido de hi-
drégeno y oxigeno molecular (Ec 12).

Dicho pérrafo debera de decir:

Radical Superéxido

"El radical superéxido es el producto de la incor-
poracién de un electrén a una molécula de oxigeno.
Se produce normalmente durante la fosforilacion
oxidativa. Este radical superéxido, con la participa-
cién de un electrén y dos protones (Ec 8), da lugar
al peréxido de hidrégeno. El superéxido por otro
lado puede también producir peréxido de hidrégeno
(Ec12)y liberar oxigeno molecular por una reaccién
de dismutacion:

O 0 eSS HO % O (Ec 12)

Esta reaccion en las células estd catalizada por la
superéxido dismutasa."

Lo saludamos atentamente y manifestamos nues-
tro agrado de sabernos en comunicacién con los
lectores del BEB.

Atentamente
Martha Zentella de Pifia, Sergio Corona Garcia,

Yolanda Saldana Balmori
Ciudad Universitaria, D F, a 30 de noviembre de 1994.



INDICE ANUAL DEL BOLETIN DE
EDUCACION BIOQUIMICA 199%4.

AUTORES DE EDITORIALES

Arredondo Peter J R. La biologia molecular:
cuando las ideas se patentan 13(2): 33-35.

Liras A. La evaluacién docente en bioquimica
y biologia molecular 13(3): 73-76.

Saldafia Balmori Y. El papel del profesor en
la ensefianza de la bioquimica. 13(4): 101-
103.

Tusie Luna M T y Zentella Dehesa A. La
biologia molecular y la genética en la medi-
cina del futuro 13(1): 1-3.

AUTORES DE ARTICULOS

Brambila Colombres E M y Gonzélez Ver-
gara E. Zinc: funcién e interaccién con las
moléculas de los sistemas bioldgicos 13(2):
36-45.

Diaz Gonzélez P E y Valadez Rodriguez M
R. Revisién de algunos de los modelos uti-
lizados para explicar el comportamiento del
citoplasma celular: jexiste el coloide celu-

lar? 13(4): 104-111.

Fernandez Rivera Rio L. Elaboracién de pro-
totipos para el uso creativo de la compu-
tadora en la docencia de la bioquimica 13(2):
52-37.

Garcia Pineiro J C, Garcia Triana B, Morin
Suarez M A, Céspedes Miranda E M, Clapes
Hernindez S y Olembe Etienne S. Radicales
libres: impacto médico 13(3): 77-81.

Leén Cézares J M y Flores Rodriguez M T
E. Informacién integrada vs informacion ais-
lada 13(1): 4-8.

148

Liras A. Los estudios in vivo en la experi-
mentacién bioquimica. Aplicacién al anéli-
sis del metabolismo de nucledtidos: biosin-

tesis de novo y rutas de recuperaciéon 13(1):
9-16.

Morales Montor J y Terrazas L 1. Regula-
cién de la esteroidogénesis gonadal por linfo-
cinas 13(2): 46-52.

Rubio Godoy M. Inmunoparasitologia 13(4):
111-120.

Servin Gonzilez L. Mecanismos moleculares
que controlan la diferenciacién en Strepto-
myces 13(1): 17-23.

Sosa Peinado A. Dos grupos de enzimas
vacuolares; V-Adenosin trifosfatasas y V-
Pirofosfatasas 13(4): 120-128.

Vicedo Tomey A y Hernidndez Ferndndez R
A. El método problémico en bioquimica (con
base en la resolucién de problemas): expe-
riencia en la carrera de licenciatura en enfer-
meria 13(3): 82-87.

Zentella de Pina M, Corona Garcia S y
Saldana Balmori Y. Toxicidad del oxigeno:
papel de los radicales libres en la peroxi-
dacién de los lipidos 13(3): 87-93.

AUTORES DE OTRAS COMUNICACIONES

Carvajal Sandoval G. La sorprendente vida
del 6xido nitrico 13(2): 58.

Guzman Garcia J y Pena Diaz A. Discursos
pronunciados por dos de nuestros socios fun-
dadores, en la ceremonia del Dia del Maes-
tro de la Universidad Nacional Auténoma de
México 13(2): 61-65.

Huberman Wajsman A. Del buen decir...(4)
13(1): 23.



Lastra M D. Semblanza del Dr Jesiis Guzméan
Garcia 13(4): 128-130.

Leén Cazares J M. Antonio Pefia Diaz, el
primer investigador emérito del Instituto de
Fisiologia Celular de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México 13(2): 59-60.

Leén Cézares J My Flores Rodriguez M T
E. André Michel Lwoff, 1902 a 1994 13(4):
137=139;

Leon Cazares J M y Flores Rodriguez M T
E. Los afortunados 13(3): 94-95.

Ledn Cézares ] M y Flores Rodriguez M T
E. Linus Carl Pauling, 1901 a 1994 13(3):
95-96.

Mas Oliva J y Chagoya de Sénchez V. Re-
cordando a la Dra Aurora Brunner Liebshard
13(1): 25-26.

Morales Lépez S y Martinez Montes F. In-
forme del XXI Taller de Actualizacién
Bioquimica 13(4): 142-146.

Pefia Diaz A. El papel de la ensefianza de la
bioquimica en la Universidad mexicana. I.
;Coémo ensefiamos la bioquimica? 13(4):
133-136.

Pefia Diaz A y Le6n Cazares ] M. Armando
Go6mez Puyou. Investigador nacional emérito
13(4): 131-133.

Robles Flores M. Premio Nobel 1994 en
Fisiologia o Medicina 713(4): 130-131.

Saldana Balmori Y. Informe Anual de Acti-
vidades de la Presidenta de la Asociacion
Mexicana de Profesores de Bioquimica, AC
13(4): 139-141.

Tuena M y Chagoya V. Reconocimiento al
Dr Jestis Guzmén 13(1): 24-25.

149

TITULOS DE EDITORIALES

Biologia molecular: cuando las ideas se
patentan, La. Arredondo Peter J R 13(2): 33-
35,

Biologia molecular. La evaluaciéon docente
en bioquimica y la. Liras A 13(3): 73-76.

Biologia molecular y la genética en la medi-
cina del futuro, La. Tusie Luna M T y
Zentella Dehesa A 13(1): 1-3.

Bioquimica. El papel del profesor en la en-
sefianza de la. Saldafia Balmori Y 13(4): 101-
103.

TITULOS DE ARTICULOS

Bioquimica. Elaboracién de prototipos para
el uso creativo de la computadora en la do-
cencia de la. Ferndndez Rivera Rio L 13(2):
52-57.

Coloide celular? Revision de algunos de los
modelos utilizados para explicar el compor-
tamiento del citoplasma celular: ;existe el.
Diaz Gonzilez P E y Valadez Rodriguez M
R 13(4): 104-111.

Enzimas vacuolares; V-Adenosin trifosfata-
sas y V-Pirofosfatasas. Dos grupos de. Sosa
Peinado A 13(4): 120-128.

Esteroidogénesis gonadal por linfocinas. Re-
gulacién de la. Morales Montor J y Terrazas
LTI 13(2): 46-52.

Informacioén integrada vs informacion aisla-
da. Leén Cézares J.M vy Flores Rodriguez
M T E 13(1): 4-8.

Inmunoparasitologia. Rubio Godoy M 13(4):
111-120.

Mecanismos moleculares que controlan la di-



ferenciacién. Servin Gonzélez L 13(1): 17-
23

Método problémico en bioquimica (con base
en la resolucién de problemas): experiencia
en la carrera de licenciatura en enfermeria,
El. Vicedo Tomey A y Hernédndez Fernédndez
R A 13(3): 82-87.

Nucleétidos: biosintesis de novo y rutas de
recuperacion. Los estudios in vivo en la ex-
perimentacién bioquimica. Aplicacién al
analisis del metabolismo de. Liras A 13(1):
9-16.

Radicales libres en la peroxidacién de los
lipidos. Toxicidad del oxigeno: papel de los.
Zentella de Pifia M, Corona Garcia S y
Saldafia Balmori Y 13(3): 87-93.

Radicales libres: impacto médico. Garcia
Pifieiro J C, Garcia Triana B, Morin Suérez
M A, Céspedes Miranda E M, Clapes Her-
nindez S y Olembe Etienne S 13(3): 77-81.

Zinc: funcién e interaccién con las molécu-
las de los sistemas biolégicos. Brambila
Colombres E M y Gonzalez Vergara E 13(2):
36-45.

TITULOS DE OTRAS COMUNICACIONES

Afortunados, Los. Le6n Céazares ] M y Flo-
res Rodriguez M T E 13(3): 94-95.

Bioquimica? El papel de la ensefianza de la
bioquimica en la Universidad mexicana. I.
(Cémo ensefiamos la. Pefia Diaz A 13(4):
133-136.

Brunner Liebshard, Aurora. Recordando a la
Dra. Mas Oliva J y Chagoya de Sénchez V
13(1): 25-26.

Del buen decir...(4). Huberman Wajsman A
1o ) o

150

Discursos pronunciados por dos de nuestros
socios fundadores, en la ceremonia del Dia
del Maestro de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Guzman Garcia J y
Pefia Diaz A 13(2): 61-65.

Gémez Puyou, Armando. Investigador nacio-
nal emérito. Pefia Diaz A y Leoén Cézares J
M 13(4): 131-133.

Guzmaén, Jests. Reconocimiento al Dr. Tuena
M y Chagoya V 13(1): 24-25.

Guzméan Garcia, Jesis. Semblanza del Dr.
Lastra M D 13(4): 128-130.

Informe Anual de Actividades de la Presi-
denta de la Asociacién Mexicana de Profe-
sores de Bioquimica AC. Saldafia Balmori Y
13(4): 139-141.

Informe del XXI Taller de Actualizacién
Bioquimica. Morales Lépez S y Martinez
Montes F 13(4): 142-146.

Lwoff, André Michel, 1902 a 1994. Ledn
Cazares ] M y Flores Rodriguez M T E
13(4): 137-139.

Oxido nitrico. La sorprendente vida del.
Carvajal Sandoval G 13(2): 58.

Pauling, Linus Carl, 1901 a 1994. Ledn
Cazares ] M y Flores Rodriguez M T E
13(3); 95-96.

Pena Diaz, Antonio. El primer investigador
emérito del Instituto de Fisiologia Celular
de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Leén Cézares ] M 13(2): 59-60.

Premio Nobel 1994 en Fisiologia o Medici-
na. Robles Flores M 13(4): 130-131.



BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA (B E B)
COMITE EDITORIAL

ACTUALIZACION DE LOS DATOS DE LOS SUSCRIPTORES

Por favor sea tan amable de llenarlo a maquina y enviarlo a la brevedad posible al APARTADO
POSTAL 70-281, Coyoacdn 04510, D.F. o por FAX al siguiente niimero: 616-24-19

NOMBRE COMPLETO: Apellido paterno

Apellido materno

Nombre(s)

DOMICILIO: Calle Nimero —_ Apdo Postal

Colonia

Delegacién o municipio

Ciudad

Estado

Cédigo Postal

Pais

TELEFONOS Y FAX: Domicilio

Oficina

INSTITUCION DONDE TRABAJA

Nombramiento




INSTRUCCIONES PARA LOS COLABORADORES DEL

BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA

EI BEB es una revista dedicada a la divulgacién de temas interesantes y relevantes en el campo delaBioquimicay de dreas
afines. Esté dirigido a profesores y estudiantes, por lo que se sugiere que la presentacién de los trabajos se ajuste a sus
lectores y sea clara y explicita. Serdn bienvenidas las contribuciones en forma de articulos de revisién y otras
comunicaciones. Se solicita a los autores se ajusten a los siguientes lineamientos para facilitar la labor editorial:

9]

2)

3)

4)

I. ARTICULOS DE REVISION

El articulo deberé enviarse en un disco flexible de 5 1/4
pulgadas de 365 KB de capacidad, escrito en los
procesadores de textos “Word 5” o “Write”, sin ningiin
formato y con una extension méxima de 18,000 caracte-
res. Este deberd ir acompaiiado de dos impresiones del
artfculo en el que se marcarén en color las palabras o
lineas que deban ir en cursivas o negritas, asi como todas
las anotaciones necesarias. En el caso de no tener acceso
a este procesador, el manuscrito podré enviarse mecano-
grafiado, con una extensién que no exceda de 12 cuarti-
llas escritas a doble espacio (27 renglones por cuartillay
70 golpes por renglén).

Se deber4 incluir un resumen en idioma espafiol y un
abstract en inglés, de més o menos diez renglones, que
iran seguidos por conjuntos de tres a seis palabras clave.

Se sugiere un maximo de quince referencias, tanto
especificas como de lecturas recomendadas, numeradas
en el texto de forma progresiva conforme vayan apare-
ciendo. Cada una debe contener: nombres de los autores,
afio de publicacién entre paréntesis, titulo del articulo,
nombre de la revista, niimero del volumen en cursivas'y
antecedido por dos puntos el nimero de la primera y
tiltima péginas, de acuerdo con lo que se muestra en el
siguiente ejemplo:

Miller C O (1982) Cytokinin Modification of
Mitochondrial Function. Plant Physiol 69: 1274-1277.

Los libros deber4n citarse de la siguiente forma:

Larckins, B A, Pearlmutter, N L y Hukman, W J (1979)
The mechanism of zein synthesis and deposition in
protein bodies of maize endosperm. En The Plant Seed.
Development, Preservation and Germination, Editores:
Rubenstein, I; Phillips, R L; Green, CE y Gengenbach,
B G. Academic Press, New York, pp 49-55.

Se aceptardn como médximo seis figuras o tablas, las
cuales deberin estar dibujadas sobre papel albanene con
tinta china o presentarse como fotografias en blanco y
negro sobre papel brillante, cuya localizacion deberi
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5)

1)

2)

3)

4)

estar sefialada en el texto. La limitacién en el niimero de
figuras, de tablas y de referencias, obliga a los autores a
que se seleccionen aquellas que sean realmente impor-
tantes e informativas. Las figuras se deberdn numerar
con ardbigos y las tablas con romanos. Las leyendas y los
pies de figuras se deberén adicionar en una hoja aparte.
Se deberd considerar que las figuras y las tablas se
reducirin de tamaiio, aproximadamente alamitadoaun
cuarto de las dimensiones de una hoja carta, las letras y
nimeros mas pequefios no deben ser menores a los dos
milimetros.

Se debera evitar hasta donde sea posible los pies de
pégina. Las abreviaturas poco comunes que se utilicenen
el texto deberén enlistarse en la primera pégina.

II. OTRAS COMUNICACIONES

El tema de las otras comunicaciones puede ser muy
variado; desde resiimenes de articulos interesantes, rele-
vantes o significativos, informacién de tipo general,
avisos de reuniones académicas y cursos, bolsa de traba-
jo, etc.

El contenido debera ser desarrollado en forma resumida
y de una manera explicita.

El trabajo deber4 enviarse igual que como se especifica
en el inciso [-1.

Se aceptardn un maximo de dos referencias incluidas
entre paréntesis en el texto. En casos de que se juzgue
necesario se podré incluir una figura o una tabla.

Los manuscritos serdn leidos por dosrevisores, unode
ellos familiarizado con el tema y el otro ajeno al
mismo. Las correcciones y sugerencias asi como las
pruebas de pigina se comunicardn al primer autor.

Los discos y las dos copias de los manuscritos se
deberin enviar al Boletin de Educacién Bioquimica,
Apdo Postal 70-281,México 04510, D F,obiena través

del corresponsal del BEB en su localidad.
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