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LA MOTIVACION ACADEMICA
EN EL ESTUDIANTE DE POSGRADO

A pesar de que se habla mucho de motivacion, es
dificil definirla, segin algunos diccionarios la
motivacién es “la accién que nos impulsa”; no
obstante al margen de definiciones, todos tenemos de
manera intuitiva la idea de que la motivacion es una
caracteristica necesaria para emprender algo, las ganas
de terminar lo que se inicia, el deseo de cumplir con
una tarea, el impulso que permite arrancar, mantener y
concluir hasta alcanzar un objetivo. Esta definicion
operacional, como siempre llamo a lo que no soy capaz
de definir correcta y académicamente, sittia a la
motivacién como una caracteristica de vital
importancia en el conjunto de las cualidades que debe
tener un individuo para poder resolver los problemas
que la vida le plantea.

En el caso de un profesionista dedicado a la
investigacion cientifica, la motivacién académica
resulta indispensable. Es dificil pensar que una
persona pueda iniciar una carrera cientifica sin una
firme motivacion, aunque es evidente que no es
Ginicamente con la motivacion con lo que se puede
llegar a esta meta, sin la motivacién adecuada el
individuo deambulard por muy dificiles caminos para
tratar de alcanzar una meta, sin la seguridad de que al
alcanzarla, ésta le dara alguna satisfaccion.

La motivacion no es una caracteristica aislada e
independiente, incluye y esta asociada a otras
caracteristicas como, la esperanza y el analisis
racional que nos sugiere que el llegar a una meta
servira para algo. Sin embargo, la motivacién va mas
alla de la pura satisfaccion de cualquier tipo, también
nos permite perseguir ideales, que en ocasiones
aparecen con poco valor practico o material.

Es tal vez ese valor practico que muchas veces le
queremos buscar a las cosas, o que junto con los
analisis pragmaticos, cada vez mas superficiales y
cada vez con una mayor orientacién economica, nos
lleva a cambiar el objeto de la motivacion o a
sustituirla por la necesidad de obtener satisfactores

materiales o mejor dicho a buscar lo que nos genere
dinero més rapido y més facil.

Y por supuesto que no estoy en contra de tratar de
obtener satisfactores materiales, lo malo es que si esto
constituye la Gnica meta, no necesariamente satisface
todas las necesidades del individuo y de la sociedad en
general.

Toda meta académica requiere motivaciones
adicionales a las materiales; sin embargo, en lo que
respecta a la realizacién de un posgrado y mas atin en
disciplinas cientificas, una motivacion genuina deberia
ser un requisito esencial para alcanzar
satisfactoriamente esta meta. Poca atencion le hemos
dado a este rubro y calificamos al aspirante con
promedios académicos de la licenciatura y con
antecedentes de trabajo por medio de cartas de
recomendacion que no siempre analizan las
motivaciones del candidato. Por supuesto que el saber
si una persona esta motivada o cual es el objeto de su
motivacion no es nada ficil, como ya mencioné ni
siquiera definir este concepto correctamente es facil.

Constantemente escucho a profesores de posgrado, que
al igual que yo pensamos que existe una disminucion
notable del numero de aspirantes a estudiar un
posgrado y una alta desercion de los mismos aun
cuando hubieran acreditado o fueran capaces de
acreditar los cursos; en mi opinién existe un cambio en
la motivacion de los aspirantes a obtener estos grados
académicos, que deja de ser académica o de
preparacion cientifica y se transforma en la blisqueda
de ofras metas, no siempre alcanzables en esta
profesion. Y enfatizo en mi opinion, porque no
conozco que alguien haya realizado un estudio dirigido
a conocer con certeza la magnitud y las causas de este
problema.

En nuestra experiencia, una buena parte de los
aspirantes tienen la intencién de obtener el grado para
lograr un mejor puesto, por una exigencia del sistema
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donde trabajan o por no tener otra opcién laboral y de
desarrollo. Por supuesto, que el prepararse en
actividades cientificas a nivel de posgrado, no tiene
porque estar en contra de la necesidad de ganar mas o
lograr un mejor puesto; pero sin la motivacion
académica adecuada, sin el convencimiento de que se
esta luchando porque se quieren alcanzar otros
satisfactores, la carga de los estudios de posgrado es
tal, que esta opcion se convierte en una muy mala
decision, para alcanzar tinicamente un objetivo
material.

Con una somera revisién del problema nos dariamos
cuenta del circulo vicioso al que nos enfrentamos. Por
un lado un individuo cuya motivacion principal es un
satisfactor material, por no decir econémico, entra a
una actividad absorbente, altamente demandante, con
retos continuos y que exige un gran esfuerzo
intelectual y que no puede garantizar que el esfuerzo
sea compensado en proporcion equivalente con
satisfactores materiales. Con una beca siempre
insuficiente, con la exigencia constante de mantener un
buen rendimiento académico y con la amenaza de que
en cualquier momento desaparezca y deba de
incurrirse en endeudamientos con CONACYT y con la
familia. Ademas, sin la certidumbre de que una vez
alcanzada la meta se llegara a tener una mejor
situacion profesional, por lo menos proporcional al
esfuerzo realizado. Y que aun alcanzada la meta, el
éxito no esta garantizado, ya que se ingresa a un
sistema con mucha competencia, recursos de trabajo
limitados y gran exigencia para mantener estimulos
externos al salario, con escaso reconocimiento social,
gubernamental o laboral, gracias a una concepcién
general de que la actividad cientifica no es prioritaria,
en un pais en “vias de desarrollo”, es decir pobre, y
por lo tanto los apoyos a esta actividad no dejan de ser
un adorno o parte de un discurso o de un lujo para que
otros paises nos reconozcan como de “primer mundo”.

Por supuesto que podriamos invocar muchos factores
para explicar el poco apoyo a la investigacion y a la
educacion superior y del posgrado; el discurso indica
que vamos avanzando y que se estan realizando
muchos cambios y que se tienen cifras que senalan que
las cosas van mejor. Tal vez esta actividad si se ha
mejorado pero nunca a la velocidad y por los caminos
deseables, nos hemos preocupado mas por el nimero
de estudiantes de licenciatura y eso ha tenido un efecto
en la calidad de los egresados y el posgrado esta ahora
resintiendo las consecuencias y entrando a un
torbellino similar, que nadie quiere que nos alcance,
pero al que todos de una o de otra manera estamos
llegando.

Podriamos atribuir parte de la responsabilidad de la
falta de preparacion y de la falta de motivacion de los
estudiantes, a las estructuras y a las politicas de los
organismos encargados de la educacion, pero no sélo a
ellos podemos responsabilizar. Parte de la culpa
también es de los sistemas de investigacion que han
olvidado la promocién y una real vinculacién con otros
nicleos de la sociedad, en parte por problemas
presupuestales y en parte por errores de planeacion y
falta de experiencia o tal vez de interés.

Sin embargo, muchos de los problemas del deterioro de
la motivacion académica, derivan de la desviacién de
valores en la sociedad y en el individuo. Es comiin
escuchar que los nifos, los adolescentes y muchas
veces los adultos, tienen como ideal llegar a ser algin
futbolista, boxeador o basquetbolista famoso, lo cual
no es malo; sin embargo, pone en evidencia que no hay
un modelo de triunfador diferente de aquel que se
asocia con la fama televisiva, el dinero en abundancia,
aparentemente ganado sin esfuerzo, y miles de
fanaticos dispuestos a todo por un autégrafo. Cuando,
sin minimizar ninguna actividad profesional, existen
miiltiples ejemplos de profesionistas, con gran valor
para la sociedad que realizan su trabajo fiel y
firmemente, con notable capacidad y entereza,
poniendo su grano de arena para que este Pais y el
mundo sean mejores y nadie les da un minimo de
reconocimiento.

Nuevamente resalto el hecho de que no se trata de
minimizar los esfuerzos de los atletas que realizan
hazafas admirables y merecen todo nuestro respeto y
reconocimiento, que aprovechan y optimizan sus
talento innatos, que dedican mucho tiempo a entrenar y
los cuales en muchas ocasiones tienen objetivos que
van mas alla de la sola obtencion de satisfactores
materiales, lo cual no suele resaltarse por los medios
de comunicacion y la sociedad en general, seguramente
porque restaria “glamour” a la imagen que se quiere
vender. Acaso, no merecen el mismo reconocimiento
aquellos que dia a dia trabajan en las areas de salud o
en las muy diferentes areas de la investigacion
cientifica, que ponen al Pais muy en alto cada vez que
puede publicar algo a nivel internacional o que
permiten que se titule un estudiante altamente
capacitado, que alimentara las filas de los
profesionistas de alto nivel, los cuales a su vez
promoveran cambios sustanciales en el Pais y
posiblemente en el mundo,

El atleta sometido al reconocimiento publico no es el
culpable, es la sociedad de consumo y desperdicio con
una escala de valores que no otorga reconocimiento ni



da su justo valor a los esfuerzos realizados por todos
los sectores que la conforman. Esto puede ser debido a
un sistema que nos obliga a reconocer como valioso
tinicamente lo que da satisfactores econémicos, pero
también puede ser que el sistema esté respondiendo a
un nuevo perfil de exigencias y satisfactores practicos
que no necesariamente llenan todos los aspectos de la
vida humana. ;Sera que es esto lo que necesita una
sociedad como la nuestra?

Esta reflexion no es producto de la envidia de tener la
fama de algin otro sector de la poblacion, es la
preocupacion legitima de que los individuos tengan
tinicamente aspiraciones econémicas y de
reconocimiento material, porque en esos casos el no
alcanzarlas lleva a frustraciones muy intensas y todos
sabemos que el alcanzarlas en nuestra sociedad es
realmente trabajo de Hércules. Mi preocupacion va
mas all4, ;no es este cambio de valores una causa de
que los individuos no vean en la preparacion de
posgrado una oportunidad de desarrollo en el sentido
amplio de la palabra?. ;No es la falta de motivacion de
los individuos una fuente de frustracién y de
desorientacion en el planteamiento de objetivos a corto
y a largo plazo?, yo creo que si, y este cambio de
valores y del objeto de las motivaciones nos puede
costar muy caro al corto, mediano y largo plazo.

Alguien podria decir que la sustitucion de la
motivacion es valida y el hecho de pensar ahora, que es
bueno iniciar el posgrado s6lo pensando en las ventajas
econdmicas, se podria capitalizar muy bien. La
realidad es que dicha sustitucion, si se ha dado, no ha
funcionado.

En mi opinidn sin la motivacién adecuada, el estudiar
el posgrado es poca cosa y cualquier apoyo es
insuficiente y la meta, una vez alcanzada, nunca
servira para nada. La falta de motivacion generara un
estudiante fragil, ya que aiin con apoyo econdémico y
con gran capacidad intelectual, el estudiante
deambulara por los caminos de la preparacion
cientifica sin orientacidn, sin tener un sentido claro de
que lo que realiza lo colocara en una reducida €lite de
individuos altamente preparados en el Pais, con los
conocimientos y la capacidad de realizar y emprender
proyectos de desarrollo y encargados de formar la
masa critica necesaria para que el pais inicie una
independencia cientifica, indispensable en la
independencia econdmica, tecnoldgica y otras que, por
el uso inadecuado a que han sido sometidas, sonarian a
demagogia pura.
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Pero no sélo los que se enfocan desde el punto del Pais
pueden encontrar miltiples motivaciones; la
investigacion y los estudios de posgrado a nivel
individual, estimulan el intelecto, aumentan la
sensibilidad, alimentan orgullosamente el ego (a veces
exageradamente), dan otros puntos de vista que
permiten contrastar las ideas, mejoran notablemente la
cultura, permiten tomar al razonamiento como
ejercicio diario, nos brindan la posibilidad de saborear
las delicias de ia solucion de un problema, ayudan a
saber que el buen planteamiento de un problema debe
de permitir su resolucién y a su vez ensefian que un
problema no se resuelve en lo que uno quiere o desea,
nos deja esparcirnos en la libertad del pensamiento, la
imaginacion y juguetear a la vez con los rigores del
método cientifico, nos sumerge en la sensacion del
estar viendo lo que nadie ha visto o tener ideas que tal
vez nadie ha tenido, nos da la fascinante oportunidad
de ver un brillo en los ojos de alguien que aprendid
algo y que sonrie al aclarar en su mente un complicado
razonamiento, gracias a un seminario, una conferencia,
una clase o una simple plitica de café. En fin, saber
que nos estan pagando por divertirnos, por prepararnos,
por enseiiar y por profundizar en el conocimiento.

Lo anterior no es un mensaje de conformismo, me
gusta lo que hago, también quiero ganar mas y tener
un buen automoévil y una gran casa y... muchas cosas
materiales que todos queremos; pero no es lo Gnico que
quiero y menos aun es lo tinico en lo que creo.

Afortunadamente, a mi llegada a las aulas sigo viendo
gente motivada, aunque tal vez menos que antes, entro
a mi laboratorio y a muchos laboratorios y pasillos del
CINVESTAYV, de la UNAM, de muchas otras
universidades en la capital y en el interior del Pais y
veo gente que esta segura de que ha tomado el camino
deseado.

Todos debemos de trabajar muy duro para cambiar las
condiciones de la investigacion en el pais, el camino es
largo y dificil y los obsticulos parecen insalvables, se
debe trabajar mucho pero, en mi opinion, no debemos
descuidar la motivacion, la certeza de que se vaa
obtener mucho no sdlo en la meta, sino que también el
camino da grandes satisfacciones, aun cuando no
siempre seran materiales, pero no por ello menos
importantes.

José Victor Calderdn Salinas
Departamento de Bioquimica
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados IPN
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DUALIDAD FUNCIONAL DE LAS HISTONAS:
PROTEINAS DE EMPACAMIENTO GENOMICO
Y DE CONTROL TRANSCRIPCIONAL

Raquel Ortega*, Carlos Luna**, José Luis Busto** y Fernando Montiel*** 'Departamento de Biologia y *Departamento

de Bioquimica de la Facultad de Quimica, UNAM.

RESUMEN

El almacenamiento de las moléculas portadorasdela
informaci6n hereditaria representa para la célula, al
menos, dos problemas intimamente relacionados
entre si: uno, de espacio y, otro, de eficiencia en la
disponibilidad de dicha informacién. Conforme au-
menta la complejidad del organismo, aumentan pro-
porcionalmente estos problemas. A lo largo de la
evolucién han surgido mecanismos sumamente in-
geniosos y eficientes para hacer frente a este tipo de
situaciones, mismos que apenas empiezan a Sser
explorados sistematicamente.

PALABRAS CLAVES: compactaciéndel ADN,
histonas, nucleosoma, regulacion de la expresion
génica.

ABSTRACT

As cells evolve into more complex organisms,
packaging of the genetic material becomes
increasingly difficult due to the constraint of space
and to the need of efficient accessibility to stored
genetical information. It is just becoming evident
that very efficient mechanisms have been selected to
successfuly face with these problems using proteins
that actively participate in both folding of DNA and
control of gene expression.

KEY WORDS: DNA folding, histones,
nucleosome, control of gene expression.

INTRODUCCION

Uno de los muchos problemas a los que tuvieron
que enfrentarse las primeras células fue el del alma-
cenamiento de las moléculas portadoras de la infor-
macion hereditaria. Este es un problema particular-
mente interesante ya que implica la interaccién de
variables que pueden llegar a ser antagénicas entre
si, sobre todo cuando los organismos van evolucio-
nando hacia formas mas complejas. Esto es, en

primer lugar, el genoma debe ser almacenado en un
volumen relativamente reducido de la célula pero de
una manera tal, que la informacién contenida en €l
esté en todo momento a disposicién de la célula.
Debe ser, por lo tanto, un tipo de almacenamiento
sumamente dindmico y funcional. Peroesimportan-
te tener en mente que, conforme el grado de comple-
jidad de los organismos se incrementa, esto es
resultado de un aumento concomitante en lacomple-
jidad de sus genomas, fendmeno que no es propor-
cional al aumento de volumen de la célula. Dicho
con otras palabras, hay que almacenar mucha mayor
cantidad de informacién hereditaria er volimenes
que se han incrementado moderadamente.

Considérense los siguientes ejemplos. Una célula
bacteriana como E coli consiste enun cilindrode 1.7
um de largo por 0.65 pm de diametro, aproximada-
mente. Ello se traduce en un volumen celular total
de 0.56 pm? dentro del cual se localiza al nucleoide
bacteriano el cual ocupa aproximadamente la quinta
parte de dicho volumen, es decir, unas 0.11 pum®. Es
en este espacio donde estian contenidos 4.2 X 10°
pares de bases las cuales conforman a un polinucled-
tido de j1.3 mm de longitud!

En el caso de las células de mamiferos la situacion
también es muy impresionante. Puede considerarse
que una c€lula de este tipo, en promedio, mide unos
10 um de largo con un niicleo de unos 6 pm de
didmetro. Porende, el volumen nuclear promedioes
de 113 um® y es en este espacio donde deben de al-
macenarse , dinamicamente, unos 5 X 10° pares de
bases los cuales formarian un polinucleétido conti-
nuo de poco menos de 2 m de longitud (1). Para
poder apreciar un poco mds intuitivamente esta
situacion, téngase en cuenta que si se reprodujeran
en el formato de la Enciclopedia Britanica esos 5 X
10° pares de bases (cada base representada por una
sola letra), se requeririan de unos 300 volimenes de
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mil paginas cada uno de ellos. Como se verd a
continuacién, a lo largo de la evolucion los organis-
mos han adquirido mecanismos extraordinariamen-
te interesantes en la resolucién de este tipo de
problema.

BACTERIA

Para enfrentar el reto de almacenamiento funcional
de la informacién genética, la evidencia circunstan-
cial sugiere que en el dominio Bacteria han surgido
por lo menos cinco tipos diferentes de proteinas
involucradas en la formacién de la estructura del
cromosoma bacteriano. Dichas proteinas han sido
denominadas HU, IHF, H1, HLP1 y H (2). Las
proteinas HU de E coli son moléculas diméricas
formadas por las subunidades HU-a y HU-B con
masas moleculares de 9.5 y 9.2 kDa, respectivamen-
te. Son codificadas por los genes hupA y hupB. HU
es una proteina que se une al ADN tanto de doble
cadena como de cadenasencillay estabilizaal prime-
ro evitando su desnaturalizacién por calor. Asimis-
mo, cuando se incuba con ADN puro, introduce
giros negativos en lamolécula. Es una proteina muy
conservada en el dominio Bacteria y también se
encuentra presente en cloroplastos y en organismos
del dominio Archea (2).

La proteina IHF (por integration host factor)
presenta mucha similitud en su composicién de
aminoacidos con HU. Aparentemente, también se
trata de un dimero constituido por las subunidades
IHF-a. e IHF-B, con masas moleculares de 11.2 y
10.6 kDa, respectivamente. Son codificadas por los
genes himA y hip en E coli. Por lo que se refiere a
la proteina H1, ésta tiene una masa molecular pro-
medio de 15.5 kDa y existe en tres isoformas: Hla,
Hiby Hlc. Al menos Hla es claramente capaz de
unirse al ADN y compactarlo. En E coli, la proteina
HLP1 es, aparentemente, el producto del gen firA 'y
tiene una masa de 17 kDa. Finalmente, la proteina
H, con una masa molecular de aproximadamente 28
kDa, es particularmente interesante ya que su com-
posicion de aminoécidos la hace muy parecida a la
histona H2A de los organismos del dominio Eucarya,
a tal punto que los anticuerpos anti-H2A cruzan
con H.

El conjunto de proteinas arriba mencionadas,
posiblemente asociadas a otras proteinas todavia no
descubiertas, contribuye muy probablemente a que
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el cromosoma de E coli esté organizado en 43
dominios cromosémicos de unas 100 kb de longitud,
cada uno de ellos, formandose asi el nucleoide bac-
teriano (3).

ARCHEA

Desde un punto de vista evolutivo, resultan de
particular interés los recientes descubrimientos en el
dominioArchea. Lareciente publicaciéndel genoma
completo de Methanococcus jannaschiiha produci-
do una lista cada vez mayor de sorpresas (4). Ahora
sabemos que este organismo posee un cromosoma
circular de 1.66 millones de pares de bases, enel que
se han localizado 1,682 posibles marcos de lectura
abierta. Pero, ademds, posee dos elementos circu-
lares extracromosémicos de 58,407 pares de bases
uno y de 16,550 pares de bases el otro. Existen 44
posibles marcos de lectura abiertaen el primeroy 12
en el segundo. Estos estudios han permitido descu-
brir que M jannaschii posee cinco genes que
codifican para histonas, dos de los cuales se localizan
en el elemento extracromosdmico mayor y los otros
tres en el cromosoma principal. La presencia de
estos genes sugiere que el genoma de este organis-
mo, aunque circular como en el caso del dominio
Bacteria, podria estar organizado estructuralmente
de una manera mas parecida a lo que ocurre en
Eucarya.

Desde hace algunos afios se sabia que la
arqueobacteria termofilica Thermoplasma acido-
philum, la cual vive en condiciones extremas de
calor y acidez, posee una proteina, Hta, con un gran
parecido a las histonas de Eucarya, tanto por su
tamano (10 kDa), como por su composicién de
aminodcidos. En relacion a este iltimo punto, Hta
se compone de un 22% de residuos de aminoacidos
bésicos con una relacion de lisina / arginina de 2.3.
En promedio, las histonas eucariéticas tienen entre
23% y 26% de residuos de aminoacidos basicos y
muestran una relacién de lisina / arginina de 2.5 (5).
Mas aiin, Hta se une firmemente al ADN aparente-
mente en complejos tetraméricos que lo estabilizan
aun a temperaturas relativamente elevadas (83'C) e
inhibe a la transcripcion. Por otra parte, en
Methanothermus fervidus se ha localizado a una
proteina denominada Hmf a la que la evidencia
experimental permite considerar como una histona.
Hmf esta constituida por dos pequeiios polipéptidos
con una masa aproximada de 7.5 kDa cada uno de
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ellos, denominados HMfA y HMfB. Estos
polipéptidos son capaces de asociarse tanto como
homodimeros {(HMfA)2; (HMfB)2} asi como en
forma de heterodimeros (HMfA.HMfB) para, pos-
teriormente, unirse amoléculas de ADN compactan-
dolas en estructuras andlogas (pero de ninguna
manera idénticas) a los nucleosomas eucariéticos.
La comparacién de los residuos de aminoécidos de
estos polipéptidos con histonas eucariéticas mues-
tra mas de un 45% de similitud, siendo una de las
regiones mas conservadas la que guia a la molécula
de ADN alrededor del nucleosoma. Si se considera
que estas estructuras estabilizan a las moléculas de
ADN aiin a temperaturas de 83 "C (temperatura del
habitat natural del organismo) podria suponerse que
las histonas posiblemente evolucionaron inicialmen-
te no sélo para facilitar la compactacién del genoma
sino también para prevenir su desnaturalizacién en
ambientes térmicos hostiles (6).

EUCARYA

En 1884, Albrecht Kossel report6 el aislamiento
de un componente extraido por tratamiento acido de
nicleos de eritrocitos de ganso. Por su aparente
similitud fisicoquimica con las peptonas lo denomi-
no histona y sugirié que podria estar unido a los
acidos nucleicos (5).

Alolargodelsiguientesiglo, progresivamente fue
acumulandose mayor informacion en torno a estas
proteinas. Una observacion de extraordinaria im-
portancia ocurrié en 1974 cuando Olins y Olins
reportaron que al observar al microscopio electréni-
co las fibras de cromatina de nicleos previamente
rotos en una solucion de baja fuerza idnica, era
posible apreciar unas estructuras esferoidales de
unos 10 nm de didmetro regularmente espaciadas a
las que se denominé cuerpos n (7). Actualmente, se
sabe que los cuerpos n o nucleosomas son una
estructura molecular en la que participan unos 146
pares de bases de ADN enrollados en torno a un
octidmero de moléculas de histonas (histonas centra-
les). Dichas histonas se denominan H2A, H2B, H3
y H4 y participan dos moléculas de cada tipo en la
formacién del octamero (Fig 1). Un quinto tipo de
histona, laH1, se encuentraunida menos firmemente
al nucleosoma (1).

En general, las histonas son proteinas ricas en
aminoacidos basicos (lisina y arginina), desprovistas

0.5 nm
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Figura 1. Modelo esquemtico del nucleosoma. Puede apreciarse a
la molécula de ADN representada por un cilindro que se enrolla en
torno a las histonas formando a una estructura de 11 por 6.5nm. La
histona H1, tradicionalmente ubicada en la parte externa del
nucleosoma, se representa en tono sombreado entre las histonas H3
y H4, cubierta parcialmente por el ADN.

de triptéfano y con una secuencia de aminoécidos
altamente conservada en todo el dominio Eucaryae
incluso, como ya se seiialé anteriormente, con una
alta identidad con las moléculas correspondientes
de Archea. Todas estas caracteristicas contribuye-
ron a que hasta hace muy poco tiempo las histonas
fueran visualizadas tinicamente como proteinas de
soporte que al actuar como “carretes” moleculares,
permitian al ADN enrollarse adquiriendo asi un
primer grado de compactacion que le facilitaria ser
almacenado en el nicleo. Curiosamente, durante
todos esos aiios nadie reparé en el hecho de quessi lo
que la naturaleza requeria era de un grupo de
moléculas que participaran exclusivamente en el
empacamiento del ADN, cualquier secuencia de
aminoacidos con carga positiva podria llevar a cabo
dicha funcién. Esto es, no habianecesidad de conser-
var una secuencia precisa de aminoécidos a lo largo
de millones de anos. Adicionalmente, los éxitos
obtenidos por los investigadores interesados en
estudiar la regulacién de la expresion génica, en
sistemas experimentales libres de células, emplean-
do fracciones puras dee ADN, reforzaron la idea de
que las histonas no participaban en dicho fen6meno
regulatorio.

Estas ideas persistieron a pesar de que desde la
década de 1960 se contaba con cierta evidencia
derivada de experimentos de reconstitucion in vitro
que parecia indicar que, en preparados de ADN
acoplados a histonas, la transcripcion disminuia
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considerablemente. Desde esta perspectiva, las histo-
nas parecerian participar en la represion de la trans-
cripcién. Sin embargo, no fue sino hasta la segunda
mitad de la década de 1980 cuando estas observacio-
nes fueron reconsideradas mas cuidadosamerite por
los grupos de Roger Kornberg y de Donald Brown
en los Estados Unidos de América. Observaron que,
cuando la secuencia de ADN conocida como caja
TATA (la cual se localiza en lasecuencia regulatoria
denominada promotor) quedaba intimamente aso-
ciada a las histonas en el nucleosoma, la transcrip-
ci6n de su gen resultaba reprimida. Por el contrario,
cuando dicha secuencia se colocaba fuera del
nucleosoma, la transcripcion podia ahora ocu-
rrir (8). Estas y otras observaciones empezaron a
sugerir que el empacamiento del ADN en el
nucleosoma, podria ser un fenémeno muy dindmico
mediante el cual las posiciones relativas delos genes,
con respecto a los nucleosomas, podria ser diferente
de acuerdo al tipo de diferenciacién celular. Mas
atn, los experimentos realizados por el grupo de
Grunstein en 1988 con células de levaduraincapaces
de sintetizar histonas, mostraron que en estas circuns-
tancias disminuia el nimero de nucleosomas y mu-
chos genes normalmente inducibles se habian vuel-
to constitutivos (9). Como seria de esperarse, los
genes normalmente constitutivos, bajo estas con-
diciones continuaban comportindose de esa
manera.

De las observaciones anteriores se desprende que
para que un gen originalmente inactivo pueda ser
activado, se requiere, en primer lugar, que se altere
la arquitectura de los nucleosomas en donde se
localiza la regién promotora de dicho gen. ;Cémo
podria lograrse esto? Algunas de las primeras posi-
bles explicaciones surgieron gracias a los trabajos
del grupo de Grunstein quienes observaron que al
eliminar a los residuos de aminoacidos 4 a 23,
presentes en el extremo amino de la histona H4 de
levadura, se inhibia fuertemente la transcripcion de
genes normalmente inducibles (10). El extremo
amino de la histona H4 es caracteristicamente
hidrofilico y se proyecta fuera del centro hidrofobico
del nucleosoma. Por lo tanto, no es aventurado
pensar que podria ser facilmente susceptible de
modificacién por posibles factores activadores que
de esta manera desestabilizarian al nucleosoma y
permitirian la exposicion de la caja TATA. Mas atin,
el mismo grupo report6 poco después que si bien se
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requiere de la presencia del extremo amino de H4
para poder inducir la transcripcién de ciertos genes,
también se requiere paralarepresion activa de otros.
Estas observaciones empezaron a colocar a H4 (y,
posteriormente también a H3) dentro de un papel
cada vez mas dinamico y selectivo.

. Qué tipo de modificaciones podrian estar ocu-
rriendoen los extremos amino de H3 y de H4? Desde
1964 Vincent Allfrey habia observado que con fre-
cuencia las histonas parecen estar acetiladas. Este
hecho hizo suponer a Allfrey y a otros investigado-
res que la acetilacién podria participar en los meca-
nismos de regulacién de la expresién génica ya que
se podia argumentar que en un estado de hiper-
acetilacion, los grupos acetilo tenderian a neutralizar
las cargas positivas de los residuos de lisina, al ser
unidos covalentemente a ellos, disminuyendo de
esta manera la fuerza de atraccién de las histonas al
ADN vecino. Bajo estas circunstancias, muy proba-
blemente aumentaria la accesibilidad de las secuen-
cias regulatorias genéticas a los factores transcrip-
cionales. Desafortunadamente, durante mas de 30
afos, los intentos por identificar una acetilasa de
histonas que permitiera estudiar su funcionamiento
y regulacion, fracasaron. Conforme pasaron los
afos, el interés por este fenémeno fue, 16gicamente,
menguando. Sibitamente, a lo largo de 1996, final-
mente comenzaron a aparecer reportes acerca de las
tan buscadas acetilasas/desacetilasas (11). Lo ir6ni-
co de estos descubrimientos (cuatro acetilasas y
cinco desacetilasas reportadas hasta ahora, Tabla I)
es que las cuatro acetilasas habian sido caracteriza-
das desde hacia varios afios como jproteinas
reguladoras del ciclo celular asociadas a factores
transcripcionales!

La primera de estas acetiltransferasas fue identi-
ficada como tal por el grupo de David Allis en Tetra-
hymena y denominada HAT A (histone acetyl-
transferase type A). Pero al comparar lasecuenciade
su gen con los de otras proteinas, resulté ser muy
similar a Gen5p, una proteina de levadura caracteri-
zada genéticamente como reguladora de la trans-
cripcién. Al revisarse funcionalmente a GenSp, ésta
resulté ser una acetiltransferasa (11). Hasta este
momento, hay reportes de acetiltranferasas aisladas
de Tetrahymena, levadura, Drosophila y células
humanas (Tabla I). Todas ellas acetilana H3 y aH4
pero lo extraordinariamente interesante de esto, es
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TABLAI

ACETILASAS Y DESACETILASAS DE HISTONAS

Acetilasas Histonas Organismos
Modificadas Estudiados
HAT A H3, H4 Tetrahymena,
levadura,
humano
PCAF H3, H4 humano
CBP H2A, H2B, H3, H4 humano
TAF, 230/250 H3/H4 levadura,
Drosophila,
humano
Desacetilasas ~ Histonas Organismos
Modificadas Estudiados
DHAC1 H4 () humano
HDA1 H3,H4 levadura
HOS1 H3,H4 levadura
HOS2 H3,H4 levadura
HOS3 H3,H4 levadura

que lo hacen en residuos de aminoacidos especificos
para cada acetiltransferasa, lo que sugiere que la
modificacion induce cambios igualmente selectivos
en los nucleosomas con una consecuente regulacion
génica de tipo continuo y no simplemente del “todo
onada”. Dentro de este contexto, resulta de particu-
lar interés mencionar que la pérdida de un alelo de la
subunidad CBP (CREB binding protein, una
acetiltransferasa; Tabla I) en humanos, aparente-
mente ocasiona el sindrome de Rubinstein-Taybi,
caracterizado por retraso sicomotor, anormalidades
faciales y crecimiento exagerado de la primera falan-
ge de manos y de pies (12).

Es probable que en un futuro cercano sean descu-
biertas nuevas acetilasas y desacetilasas con lo que
las posibilidades de modificaci6n estructural y fun-
cional del nucleosoma se veran enriquecidas enor-
memente. Sin embargo, la plasticidad funcional de
esta estructura no parece limitarse ala accién de este
tipo de mecanismo, sino que, por el contrario, estan
apareciendo datos experimentales que ponen en
evidencia otros mecanismos igualmente interesan-
tes. Por ejemplo, tradicionalmente se ha considera-
doalahistona H1 como una molécula localizada por
fuera del nucleosoma cuyo papel funcional se limita
a fijar la posicién de las porciones del ADN que
ingresan o egresan de dicha estructura. Sin embar-

Ortega R, Luna C, Busto J L y Montiel F

go, reportes recientes de diferentes laboratorios
indican que, al menos en nucleosomas de X. enopus
laevis, H1 se localiza en intimo contacto con las
demis histonas del centro del nucleosoma bajo la
espiral del ADN. Mis atin, se ha observado que si
a Tetrahymena thermophila se le produce la
pérdida del gen que codifica para H1 ocurren al
menos dos eventos. Por una parte, se activa constitu-
tivamente ngo-A, un gen que sélo se expresa durante
periodos prolongados de ayuno del organismo. Pero,
simultineamente, se reprime CyP, un gen que codi-
fica para una proteasa y que normalmente sélo se
expresa bajo condiciones de ayuno prolongado (13). .
Este ejemplo ilustra la selectividad y complejidad
con que parece participar la histona H1 en la regu-
lacién de la expresion génica.

Finalmente, no pueden dejar de mencionarse las
recientes observaciones que parecen indicar que la
estructura tridimensional de algunos factores
transcripcionales, es extraordinariamente parecidaa
la de las histonas H3 y H4 asi como también a la de
H2A y H2B, lo que le permite a dichos factores
transcripcionales formar heterotetrameros y hetero-
octameros similares a nucleosomas (14). En el caso
de Drosophila, por ejemplo, se ha encontrado queel
complejo de iniciacién TFIID constituido por las
subunidades dTAFII42 y dTAFII62 forma, tanto en
cristales como en solucién, un heterotetramero ana-
logo al que forman H3 y H4. En el caso de factores
transcripcionales de humanos, se hademostrado que
el complejo TFIID, formado por las subunidades
hTAFII20, hTAFII31 y hTAFII80, es capaz de
adquirir una estructura espacial de tipo octamérica
andloga al nucleosoma (14). Estas observacio-
nes podrian interpretarse en el sentido de que el
complejo de iniciacién transcripcional TFIID po-
dria, en algunos casos, competir con las histonas
del nucleosoma desplazandolas, formando una
estructura andloga al mismo e interaccionan-
do con las secuencias regulatorias presentes en el
ADN, para asf iniciar la transcripcién del mensaje
genético.

Indudablemente, todas estas observaciones van des-
cubriendo, poco a poco, a un nucleosoma cada vez mas
dindmico, susceptible de una muy alta selectividad
funcional, en constante interaccién con una miriada de
moléculas regulatorias adicionales y con una velocidad
de recambio muy elevada, aun en células
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metab6licamente quiescentes. Haquedadoatras, porlo
tanto, la imagen errénea de un nucleosoma inerte y sin
plasticidad funcional y el futuro nos traera, seguramen-
te, nuevas sorpresas y motivos de asombro.
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RESUMEN

El citomegalovirus humano (CMVH) es un impor-
tante agente patégeno que afecta a los pacientes
receptores de 6rganos; pertenece a la familia de los
beta-herpesvirus. Tiene la propiedad de atravesar la
barrera placentaria y causar defectos congénitos en
el producto. También puede ser trasmitido oralmen-
te a lactantes, por contacto sexual y a través de
productos sanguineos contaminados.

El incremento en la prevalencia de la infeccién
asintomatica por CMVH en los donadores de 6rga-
nos ha provocado un aumento en la incidencia de la
infeccion primaria, las reinfecciones olareactivacion
del CMVH en los pacientes receptores de 6rganos;
lo cual se ve incrementado por el estado de inmuno-
supresién del paciente.

Lo anterior resalta laimportancia de identificar la
presencia del CMVH en donadores y receptores de
6rganos y establecer la relacién de la presencia del
virus con la frecuenciade lainfeccion postransplante;
lo cual permitird desarrollar métodos mas eficaces
para el diagnéstico y la vigilancia epidemioldgica.

PALABRAS CLAVE: citomegalovirus, trans-
plantes de 6rganos, inmunosupresion, infecciones
oportunistas.

ABSTRACT

Human cytomegalovirus (CMVH) is an important
pathogen agentin patients recipient of organs, which
belongs to the beta-herpes virus family. It crosses the
placentary barrier and causes congenital damage.
This virus can be orally transmitted to infants, through
sexual intercourse and by blood contaminated
products. Theincrementin the asymptomaticCMVH
infection prevalence in organ donors has provoked
amajorincidence in the primary infection, reinfection

and reactivation of CMVH in these patients recipient
of organs, that is favored by theimmunosuppression
in these patients. These conditions make necessary
to identify the presence of the CMVH in donors and
recipients of organs and establish the relationship
between virus presence and postransplant infection
frequency. This will give the opportunity to develop
more efficient methods of diagnosis and an
epidemiological supervision.

KEY WORDS: cytomegalovirus, organtransplants,
immunosuppression, opportunistic infections.

CARACTERISTICAS DEL VIRUS

El citomegalovirus humano pertenece a la familia de
los herpes virus, posee unniicleode 4cido desoxirribo-
nucleico (ADN) lineal de doble cadena, rodeado de
una capa proteica que presenta isomeria icosaédrica
con 162 capsémeros. La particula viral mide de 120
a200nmYy el virién desnudo mide 100 nm. Su geno-
ma es el més grande de todos los virus capaces de in-
fectar al hombre, su ADN cuenta con 230 kilobases
y tiene la capacidad de codificar aproximadamente
para 200 proteinas, las cuales pueden ser expresadas
en una secuencia regulada temporalmente (1).

Las proteinas de expresién inmediata aparecen
entre dos y seis horas después de que se inicia la
infeccién celular; entre seis y 18 horas después
aparecen las proteinas de expresién temprana. Am-
bos grupos de proteinasson indispensables para que
se lleve a cabo lareplicacién viral. Después de las 18
horas se inicia la sintesis de las proteinas de expre-
sion tardia, las cuales son estructurales y se requie-
ren para ensamblar la particula viral.

EPIDEMIOLOGIA
El citomegalovirus humano (CMVH) se encuentra
distribuido por todo el mundo, infectando a indivi-
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duos de diferente nivel sociocultural; sin embargo,
su prevalencia es mayor en paises que se encuentran
enviasde desarrollo. El virus puede aislarse de todos
los fluidos corporales, incluyendo las heces fecales.
Es debido a esto que en zonas de escasos recursos
econémicos, donde no se cuenta con servicios de dre-
naje ni de agua potable, el CMVH puede diseminarse
mas rapidamente por la contaminaci6n de las aguas.

La infecci6n puede ser transmitida al producto, a
través de la barrera placentaria, por contacto directo
al atravesar el canal del parto, cuando existe infec-
cién cervical en la madre y por contaminacién de la
leche materna.

En los lactantes también se ha incrementado la
posibilidad de contraer la enfermedad debido a la
socializacién temprana en guarderias y jardines de
nifios, ya que la transmisién de lainfeccién se facilita
en estos sitios. En los adolescentes el incremento de
la incidencia de la infeccién se ha asociado al inicio
temprano de la vida sexual activa y a la practica de
diversas conductas sexuales.

El estudio del ADN viral con el uso de algunas
enzimas restrictivas, muestra que existe una notable
heterogeneidad del genoma viral, indicando la exis-
tencia de miltiples cepas del citomegalovirus. Ello
abre la posibilidad de que un individuo tenga di-
ferente susceptibilidad a adquirir infecciones o rein-
fectarse con diferentes cepas de CMVH, siendo esto
masimportante en pacientes inmunocomprometidos.
Tal es el caso de los pacientes sometidos a cirugia
de transplante y los que han desarrollado Sindro-
me de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA).

Otro factor que influye en el incremento de la
frecuenciadelainfecci6n por este viruslo constituye
el uso de material biolégico, especificamente los
transplantes de 6rganos (renal, hepético, de medula
6sea, cardiaco y de cérnea); actualmente, la in-
feccion por CMVH es la causa mas importante
de morbi-mortalidad en pacientes receptores de
transplante de riiién.

Otro factor que ha incrementado la frecuencia de
la infeccién es el empleo de factores proteicos
purificados; como el factor VII de la coagulacién
empleado para el tratamiento de pacientes con
hemofilia o paquetes plaquetarios para pacientes
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con leucemia. Ademis, el uso de las bombas de
perfusion sanguinea extracorpdrea para la realiza-
cion de cirugias a corazén abierto, se piensa que ha
incrementado del 11 al 17%, la aparicién de un
cuadro clinico caracterizado por fiebre,
esplenomegalia, anemia, alteracién de la funcién
hepatica y leucocitosis con linfocitosis, cuadro aso-
ciado a la infeccion aguda con citomegalovirus.

PATOGENIA

En la mayoria de las veces la infeccién primaria con
CMVH permanece enun prolongado estado latente,
que abarca desde uno a dos afios y que puede per-
sistir durante toda la vida. Esta persistencia viral en
estado latente o en forma de infeccién crénica
implica una baja patogenicidad en individuos sin
compromiso del sistemainmune, enlos cuales puede
estar presente sin ocasionar enfermedad. Sin embar-
go, enindividuos inmunocomprometidos representa
un grave problema de morbi-mortalidad.

La infeccién se acompaiia de un incremento en la
produccién de anticuerpos de las clases IgM, IgG,
IgA; ademas dela expulsién de particulas virales por
diversas secreciones. En ocasiones el virus puede
volver al estado latente después de las manifestacio-
nes primarias de la infeccién activa, disminuyen-
do las manifestaciones inmunoldgicas y la expulsién
delas particulas virales. Cuandoel virus esreactivado
se eleva el titulo de IgG con produccién de nuevos
anticuerposIgM eIgA y sereanudalasalida del virus
por diversas vias.

Existen procesos fisioldgicos y fisiopatol6gicos
que desencadenan alteraciones en la respuesta del
sistema inmune; por ejemplo: el embarazo, las poli-
transfusiones, el envejecimiento, la desnutricion, las
neoplasias y el SIDA. Todos ellos provocan un
aumento en laincidenciadelainfeccién con CMVH.

Los pacientes receptores de transplantes que son
seronegativos parael CMVH tienen como fuente de
la infeccidn al propio injerto y a las transfusiones
sanguineas; los pacientes receptores seropositivos,
pueden ademas autorreactivar sus propios virus, que
se encuentran en estado latente.

El CMVH puede ser transportado en un pequeiio
nimero de células del injerto y ser reactivado me-
diante una combinacién de estimulaci6n alogénicae



136

inmunosupresién terapéutica. De esta forma el virus
comienza a replicarse e infecta las células mono-
nucleares infiltradas en el tejido, como parte de la
respuesta del hospedero contra el injerto. Las células
mononucleares infectadas pueden diseminar al virus
a 6rganos distantes, teniendo predileccién por la
retina, el bazo, el rinén y el pulmén. De la misma
forma los monocitos y los linfocitos que se encuen-
tran en otros 6rganos del hospedero que son infec-
tados por el virus, pueden permitir la replicacién del
virus al circular por la sangre periférica y llegar al
injerto como parte del rechazo del sistema inmune e
infectar alas células del tejido injertado. Es decir, las
células del sistema inmune pueden actuar como vec-
tores del virus, del injerto hacia el resto del organis-
mo o de algiin tejido del organismo hacia el injerto.

Los pacientes receptores de injertos que son
seronegativos y a los que se les injertan tejidos
provenientes de pacientes donadores seropositivos,
tienen un riesgo mayor de desarrollar un proceso
infeccioso por CMVH después del transplante del
Organo. Lo cual puede estar asociado a que la
infeccién por CMVH puede inducir mielosupresién
y con ello incrementar el dafio inmunolégico por el
que cursa el paciente (4). También se ha observado
en experimentos in vitro que lainfeccion con el virus
del estroma de lamedula 6seaprovocaun decremento
en la produccion del factor de crecimiento
hematopoiético (5); ademds, experimentos con
linfocitos CD8 infectados con CMVH demuestran
que la infeccién suprime la funcién de estas células.
Estas observaciones son parcialmente apoyadas por
experimentos in vive donde se ha observado que la
infeccion por el CMVH se asocia frecuentemente
con leucopenia y trombocitopenia.

En contraste con los estudios que se tienen invitro
se conoce muy poco in vivo del tropismo positivo
que muestra el CMVH para las células
hematopoiéticas progenitoras. Se ha demostrado
que durante la viremia inicial las proteinas del virus
de aparicion temprana y el ARNm se expresan
primariamente en la poblacién de leucocitos madu-
ros circulantes y en los granulocitos localizados en
el sitio donde se detecta la expresién del ARNm,
Paradéjicamente los granulocitos circulan en la san-
gre por mucho menor tiempo del que pasa entre el
iniciode lainfecci6n viral y la posterior expresi6n del
ARNm. En un tiempo se especuld que las células
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progenitoras provenientes de lamedula 6sea pueden
ser infectadas durante la viremia, cuando se encuen-
tra en circulacién el CMVH; sin embargo, en otros
estudios, las inclusiones intranucleares tipicas de
CMVH fueron encontradas en los megacariocitos,
lo cual indica que las células progenitoras hemato-
poiéticas podrian ser el blanco primario de la infec-
cion y de donde parte su posterior diseminacién.

Los estudios han mostrado la presencia del tropis-
mo del CMVH para las células CD34* en medula
6sea y sangre periférica de pacientes inmunosupri-
midos (6). Al parecer, los antigenos de las células
CD34 son los marcadores en las células hemato-
poiéticas progenitoras, ya que estos no son expresa-
dos en las células sanguineas maduras (7).

En el control de la infeccién por CMVH partici-
panlarespuestainmune humoral y la celular; eviden-
cias indirectas de la importancia de la respuesta
inmune celular han sido obtenidas en el estudio de
pacientes transplantados, en los cuales la presencia
de células Tespecificas parael virus se correlacionan
con el favorable control del desarrollo de la infec-
cién. La importancia de la participacién de la res-
puesta inmune humoral es avalada por los estudios
que muestran la transferencia pasiva de anticuerpos
anti CMVH y su capacidad de atenuar la severidad
de la infeccién en recién nacidos contaminados
congénitamente y enadultosreceptores de aloinjertos
contaminados.

PROCESAMIENTO DELANTIGENO VIRAL
El procesamiento del antigeno viral y la subsecuente
presentacion a las células T es un paso critico que
determina la naturaleza y la efectividad de la res-
puesta inmune. Los macréfagos y algunas otras
células incluyendo a las células B, que constitu-
tivamente expresan moléculas MHC clase I1, funcio-
nan como c€lulas presentadoras de antigenos. En
contraste con otras células presentadoras de
antigenos, loslinfocitos B expresaninmunoglobulinas
de membrana individuales, como receptores especi-
ficos para un antigeno en particular (7). Ha sido
recientemente demostrado que los anticuerpos que
se asocian con las diferentes partes del antigeno y a
diferentes constantes de afinidad pueden tener una
influencia significativa en la calidad de la respuesta
inmunolégica, como resultado del procesamiento
del antigeno, lo que posiblemente se debe al tipo de
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degradacion del sustrato y a la naturaleza misma del
sustrato.

Esto hace que los anticuerpos producidos durante
la enfermedad destruyan las células infectadas, sin
afectar las particulas virales liberadas por las c€lulas,
como lo demuestra la persistente eliminacién de
virus durante varios afios, en presencia de altos
titulos de anticuerpos contra el CMVH en sangre,
haciendo que sea mas dificil la eliminacién del virus.

DIAGNOSTICO DE INFECCION Y DE EN-
FERMEDAD POR EL. CITOMEGALOVIRUS
La infeccion con CMVH es definida por la
seroconversion con IgG especifica para el virus con
o sin la presencia de anticuerpos IgM, deteccion del
ADN viral en la sangre o el aislamiento del virus en
la orina o en la sangre.

En la infeccién asintomatica existen anticuerpos
IgG para el CMVH o deteccién del virus en cual-
quier tejido, con la ausencia de sintomas. La
neumonitis es la manifestacion més frecuente de la
enfermedad y va desde disnea de grandes esfuerzos
hasta insuficiencia respiratoria severa (8).

La enfermedad puede sospecharse por presenta-
cién de viremia, acompanada de hipertermia mayor
de 38°C por dos o més dias, ausencia de alguna otra
causa clinica y alguno de los siguientes hallazgos:
Linfocitosis atipica mayor del 3%, conteo de células
blancas menor a 4,000/mm? cuenta plaquetaria
menor de 100,000/mm? o elevacién de las transa-
minasas 1.5 veces por arriba de la concentracion
normal (4). Sin embargo, el diagndstico preciso se
realiza por la deteccién del ADN viral o al detectar
al CMVH en la orina o en la sangre.

DETECCION DEL CITOMEGALOVIRUS
HUMANO

Para obtener mejores resultados en el uso de drogas
antivirales, se debe de realizar el diagnodstico en
etapas tempranas de la infeccién viral; por lo cual es
muy importante contar con métodos diagn6sticos
sensibles, especificos y que permitan detectar el
virus en individuos infectados, antes que los sinto-
mas clinicos aparezcan (9).

El contar con indicadores tempranos de la infec-
cién permitiria identificar a los sujetos con alto
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riesgo con la infeccién sintomética; para los cuales
la prevencién o la intervencién con fiarmacos
antivirales puede tener un efecto favorable abortan-
do o impidiendo la evolucién de la enfermedad.

Aunque la viremia provocada por el CMVH es
comiinmente usada como un marcador paraladetec-
cioén de la infeccién sintomaética, tan solo tiene el
50% de valor predictivo positivo para pronosticar la
invasién del virus en los pacientes receptores de
transplantes. La deteccion del ADN del CMVH por
reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR) en
leucocitos sanguineos periféricos es un marca-
dor sensible y especifico para la enfermedad
por citomegalovirus en pacientes con transplan-
tes. Es por ello que no puede ser utilizada co-
mo criterio diagndstico definitivo para predecir el
ataque del virus. La deteccién del ARN del CMVH
por transcripcion reversa-PCR puede evaluar con
mayor sensibilidad la replicacién viral e incremen-
ta la especificidad en el diagnéstico de la infec-
cién (10).

Un problema que debe resolverse en el manejo de
las infecciones ocasionadas por este virus en los
pacientes receptores de 6rganos, es el poder contar
con métodos diagndsticos que sin ser invasivos
permitan distinguir la etapa y la gravedad de la
infeccion, asi como poder diagnosticar a los porta-
dores sanos.

La deteccién de la viremia en los pacientes recep-
tores de 6rganos analizada por cultivo en tubo de
ensayo, correlacionamejor que los cultivos de orina,
con la enfermedad invasiva; sin embargo, el valor
predictivo positivo de la viremia sobre el grado y la
etapade infeccin activaes bajo. Yase mencionaron
los cambios en los patrones inmunolégicos; sin
embargo, éstos tampoco ofrecen grandes esperan-
zas de lograr un diagnéstico preciso y con buen nivel
de valor predictivo.

TRATAMIENTO

Los problemas diagndsticos ya discutidos, han pro-
vocado que no se cuente con un buen indicador para
lograr la profilaxis. Es por ello que los esfuerzos
realizados en pacientes sometidos a transplantes de
6rganos son muy controversiales y no han permitido
reducir el riesgo de infeccién en estos pacientes,
considerados de alto riesgo.
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Laterapiafarmacolégicacomoalternativa profilac-
ticahasido ampliamente utilizada, consistiendoen la
administracion de agentes antivirales a pacientes con
alto riesgo de adquirir la infeccién.

El uso profilactico de ganciclovir y aciclovir
inmediatamente después del transplante ha mostra-
do solamente un beneficio marginal, en la disminu-
cién de la incidencia de la enfermedad en pacientes
receptores CMVH seronegativos, con respecto a
pacientes CMVH seropositivos.

El discreto beneficio del uso profilactico de
antivirales contrasta con el incremento en el riesgo
de provocar fallas renales y hepéticas con el uso de
estos medicamentos (11).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
Lainfeccién concitomegalovirus humanoeslaprincipal
causa de morbi-mortalidad en pacientes re-ceptores de
6rganos transplantados, asi como también al conside-
farse como a un importante patogeno en pacientes
inmunodeprimidos, particularmente los pacientesinfec-
tados por el virus de laInmunodeficiencia Humana. Por
lo cual, a la biisqueda de terapias mas efectivas para las
infecciones viralesoportunistasse hasumado necesaria-
mente el CMVH. Todolo anterior hablade laimportan-
cia del virus en diversas entidades patoldgicas, por lo
que el control del mismo podria detener el acelerado
crecimiento de las enfermedades ocasionadas por el
CMVH.

Para poderllevar a cabo el control y manejo de las
infecciones por CMVH es necesario contar con
métodos diagnoésticos de laboratorio rapidos y sen-
sibles. Se ha confirmado que el estudio que posee el
mas alto valor diagndstico para determinar CMVH
en sangre es la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR,) ya que su sensibilidad es del 100% y su
especificidad es de 97.4% (10). Ademas, la detec-
cién en suero por PCR aparentemente no resulta
afectada por el uso profilactico de aciclovir con o sin
ganciclovir, ya que se obtuvieron resultados simila-
res en pacientes que no recibieron profilaxis antiviral
(6). Es por esto que la deteccién del ADN en plasma
por la PCR parece ser el método diagnéstico mas
rapido y seguro.

Los resultados de la profilaxis en la infeccién por
CMVH en transplantes de 6rganos son controversiales

Serna Herndndez O, Serna Vargas C y Calder6n Salinas J V

en términos de si decrecen la infeccién y la enfermedad
0 1o, especialmente en pacientes de alto riesgo; tal es el
caso de los pacientes seronegativos receptores de 6rga-
nos. La terapia preventiva para la infeccién por CMVH
es una alternativa de profila-xis universal lo cual te6ri-
camente incluyelaadministracién de agentes antivirales
a pacientes de alto riesgo.

En suma, la identificacién sistematica de factores
de riesgo significativos que predisponen al paciente
receptor de un 6rgano a desarrollar la infeccion
sintomatica con CMVH, debe ser tomada en cuenta
paraque noseaun blanco facil deinfeccién, enlacual
la terapia preventiva debe ser aprovechada.
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RESUMEN

En la retina los fotorreceptores transforman la luz
en un impulso nervioso que se transmite a las célu-
las bipolares y de éstas a las ganglionares, las que
lo conducen al encéfalo por el nervio éptico. El
impulso se modula dentro de la retina por la acti-
vidad de las células horizontales, amacrinas e
interplexiformes. La glicina se libera de la retina
por estimulos despolarizantes e hiperpolariza a las
células horizontales, amacrinas, bipolares y gan-
glionares. En la retina se ha encontrado el sistema
de transporte de alta afinidad de glicina y su recep-
tor postsinaptico. Estos resultados demuestran que
la glicina funciona como neurotransmisor en las
capas plexiformes de la retina, donde modulan la
actividad de las interneuronas y del impulso nervio-
so generado en los distintos tipos de fotorrecep-
tores.

PALABRAS CLAVE: Visién, sinapsis, amino-
acidos, receptores, interneuronas.

ABSTRACT

In the retina the photoreceptors transform the light
into a nerve impulse which is transmitted to the
bipolar cells, through them to the ganglion cells and
by their axons into the encephalon. The horizontal,
amacrine and interplexiform cells modulate the
primary impulse before itarrives into the encephalon.
In the retina the release of glycine by depolarization
has been shown as well as the presence of the high
affinity glycine uptake system and the postsynaptic
glycinereceptor on several interneurons. This shows
that glycine serves as a neurotransmitter in retinal
plexiform layers, modulating the activity of the
interneurons and also the nerve impulse from the
distinct photoreceptors.

KEY WORDS: Vision, synapse, amino acids,
receptor, interneurones.

INTRODUCCION

El sistema nervioso permite que los organismos
extraigan informacion de las caracteristicas del am-
biente y se adapten a ¢l con éxito. Para lograr esto,
el sistema nervioso se sirve de los 6rganos de los
sentidos, que captan diversas formas de estimulos
que el organismo procesay alos cuales responde. En
el caso de los estimulos visuales, la retina sustrae
informacién de la energia luminosa y la transforma
en impulsos eléctricos, que es la forma en que llega
al sistema nervioso.

La retina logra esta funcién porque dentro de ella
existen neuronas especializadas: los fotorreceptores,
de los que hay dos tipos, los conos y los bastones,
que reciben y transforman los estimulos luminosos.
Los conos son sensibles a la luz de diferentes longi-
tudes de onda, es decir, de diferentes colores, mien-
tras que los bastones sélo son sensibles a luz de baja
intensidad o escotdpica. El impulso nervioso gene-
rado en los fotorreceptores se transmite a las células
bipolares y, antes de transmitirse al encéfalo, las
interneuronas retinianas realizan una integracion
primaria del impulso nervioso. La estructura histo-
16gica de la retina, de la que se muestra un esquema
en la figura 1, es un reflejo de cé6mo ocurre este flujo
de informacién.

Los fotorreceptores establecen sinapsis con las
dendritas de las células bipolares y horizontales en la
capa plexiforme externa. Las células bipolares ex-
tienden su axén dentro de la capa plexiforme interna,
en donde hacen contacto sinéptico con las dendritas
delas células ganglionares. Los axones de las células
ganglionares, por su parte, se fusionan y mielinizan
y forman el nervio éptico, mediante el cual el impul-
so nervioso llega al encéfalo. La ruta que sigue el
impulso a través de los fotorreceptores a las células
bipolares y las células ganglionares, se conoce como
la via vertical de la retina (1).
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Lossomasdelascélulas horizontales, lasamacrinas
e interplexiformes estan en la capa nuclear interna y
median lallamada via horizontal de la retina. Las cé-
lulas horizontales tienen sus procesos, tanto dendritas
como axones, en la capa plexiforme externa, lo que
les permite recibir el impulso de un fotorreceptor y
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Figura 1. Esquema de la fototransduccién (A) y de la organizacion
histolégica (B) de la retina de los vertebrados. En la oscuridad los
folorreceptores estdn despolarizados, contienen concentracioncs
altas de GMPc y liberan continuamente glutamato, que actia sobre
las células bipolares, excitdndolas (+) o inhibiéndolas (-). En
respuestaa la luz, los fotorreceptores s hiperpolarizan y disminuye
suconcentracién dc GMPc, dejando de liberar glutamato, con lo que
las células bipolares se desinhiben (+) o dejan de excitarse (-). En
B se presenta la distribucion de las capas celulares y sindpticas de
la retina: los somas dc los fotorreceptores, conos (C) o bastones (R),
forman la capa nuclear externa (CNE), las células bipolares (B),
horizontales (H), amacrinas (A) ¢ interplexiformes (I) forman la
capa nuclear interna (CNI) y las células ganglionares, la capa
ganglionar (GC). Las interneuronas hacen sinapsis en la capa
plexiforme externa (CPE) y la capa plexiforme interna (CPI). Las
flechas sefalan el flujo de informacién en direccion vertical por los
fotorreceplores-bipolares-ganglionares, y en direccién horizontal,
dentro de las capas plexiformes, por mediode lasinterneuronas. Los
circuitos se activan (ON) o se inactivan (OFF) por la estimulacion
luminosa.
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transmitirlo a otro fotorreceptor adyacente o a una
célulahorizontal. Lasamacrinasy lasinterplexiformes
son el elemento postsinapticode las células bipolares,
las prolongaciones de las amacrinas se extienden
dentro de la capa plexiforme interna y establecen
contacto sinaptico con otras células amacrinas, con
bipolares e incluso con células ganglionares. En
cambio, las interplexiformes tienen prolongaciones
dentro de la capa plexiforme externa e interna y son
un elemento de comunicacidn entre éstas.

En la oscuridad los fotorreceptores mantienen un
estado despolarizado de su potencial eléctrico, equi-
valente a una etapa de excitacion, por lo que liberan
constantemente un transmisor quimico, que es €l
glutamato y que actiia sobre las células bipolares. La
luz, al incidir sobre la proteina rodopsina, en los seg-
mentos externos de los fotorreceptores, desencade-
nauna cascada enzimética que terminaen el descen-
so de la concentracién del mensajero intracelular
monofosfato ciclico de guanosina (GMPc). Esta
molécula mantiene abierto un canal que permite la
entrada de cationes, al descender la concentracién
de GMPc este canal se cierra y ocasiona que el
fotorreceptor se hiperpolarice, es decir que se inhiba,
y se suspenda la liberacién de glutamato (1).

El glutamato tiene acciones opuestas sobre dos
distintos tipos de células bipolares: inhibe a algunas
de éstas, mientras que excita a otras; en consecuen-
cia, bajo la estimulacion luminosa el primer tipo de
célula bipolar se excita y se conoce como célula
bipolar ON, el segundo tipo de célula bipolar deja de
recibir el mensaje excitatorio durante la estimulacién
luminosa, por lo que se inhibe y se conoce entonces
como célula bipolar OFF. Las células bipolares
mantienen el signo de la sinapsis primaria: si se
excitaron por la estimulaciéon luminosa, excitan, a su
vez, a la célula ganglionar con la que hacen sinapsis,
de forma que las bipolares ON conectan con células
ganglionares ON vy las bipolares OFF con célu-
las ganglionares OFF.-

El area de fotorreceptores que al ser excitados
producen una respuesta en una neurona determina-
da, se conoce como ¢l campo receptivo de ésta. Un
estimulo luminoso suficientemente pequefio que
estimule s6lo a una célula fotorreceptora activara
tinicamente aunacélulabipolar, si el estimuloabarca
aotra célula fotorreceptora, la respuesta de la célula
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bipolary delaganglionar, dentrodelavia vertical del
primer fotorreceptor, se reducira hasta desaparecer,
mientras que la respuesta de las células de la via
vertical del segundo fotorreceptor empezara a au-
mentar. Como la activacién de un circuito coincide
con la inhibicién del adyacente, se dice que los
circuitos retinianos son antagénicos, por lo general
se encuentra un circuito ON adyacente a un circuito
OFF. Estosignificaque un estimulo luminoso dentro
del campo receptivo de una neurona activa alguna
via de inhibicién sobre los circuitos adyacentes vy,
efectivamente, las vias horizontales en la retina,
representan viasde inhibicién y los neurotransmisores
que liberan las células horizontales, amacrinas e
interplexiformes son de tipo inhibitorio. Entre los
neurotransmisores de tipo inhibitorio se encuentrala
glicina, que funciona como posible neurotransmisor
de la retina de varias especies de vertebrados.

La organizacién de la retina en circuitos antagé-
nicos se conserva en las estructuras centrales de la
visién, que son el nicleo geniculado lateral del
talamo y la corteza occipital en los mamiferos, es
decir que la retina es primer paso de un sistema
jerarquico de informacién que se rige bajo el mismo
principio.

SISTEMA DE LIBERACION Y DE
TRANSPORTE DE LA GLICINA

Varias evidencias experimentales apoyan la idea de
que la glicina funciona como neurotransmisor en la
retina. Enrespuesta aun estimulo unaneuronalibera
un neurotransmisor, se ha demostrado que esta
liberacién es dependiente de Ca**, ya que este cati6n
permite que las vesiculas que contienen al neuro-
transmisor se fusionen ala membrana presinéptica y
liberen su contenido al espacio sinaptico. Por tanto,
la liberacion de la glicina de las neuronas retinianas
en respuesta a un estimulo, senalaria inequivoca-
mente que ésta se utiliza como neurotransmisor. Al
respecto hay datos que indican que, en las retinas del
pez, la rana y el conejo, la despolarizacién con
concentraciones altasde K*, provocalaliberacion de
glicina-H* previamente acumulada y de que el mis-
mo efecto se produce en los sinaptosomas aislados
de la retina del pollo (2) y de la rana (3). La
estimulacién luminosaprovocaqueseliberelaglicina
de la retina del gato y de la rata (2). En la rana se
detect6 que la liberacion de glicina se realiza por las
células amacrinas (3).

Pérez Le6n J A y Salceda Sacanelles R

Una de las ideas basicas en la biologia sindptica es
que debe existir un mecanismo que termine con la
actividad del neurotransmisor, ya sea por la degra-
dacién de la molécula o por su eliminacién del es-
pacio sindptico, mediante un sistema de transporte
que acumule al transmisor dentro de la terminal
presinaptica. De acuerdo a este principio, la carac-
terizaci6n y localizacién del sistema de transporte de
glicina, se ha utilizado para definir a las vias
glicinérgicas (2y 3). Parala glicina se ha descritoun
sistema de transporte con afinidad en el intervalo de
concentraciones micromolares, que realiza la acu-
mulacién de glicina de manera dependiente de Na*y
de energia metabdlica.

El sistema de transporte de alta afinidad para la
glicina se ha descrito en la retina del pez dorado, la
rana y el conejo, asi comoen las terminales sinapticas
aisladas de la retina de la rana (3). La identificacién
de las células que acumulan a la glicina se halogrado
mediante la técnica de autorradiografia, con la que
se observa la acumulacién de la glicina-H? en las cé-
lulasamacrinas einterplexiformes. Enlos peces y an-
fibios las neuronas que acumulan glicina presentan
contactos sinpticos con otras amacrinas. Ademéas de
las c€lulas amacrinas e interplexiformes hay algunas
células bipolares que también acumulan glicina-H? (2).

En la retina de la tortuga y del pollo el transporte
de glicina se lleva a cabo por células amacrinas de
diversos tipos, en el pollo algunas contienen ademas
péptidos neuroactivos, y es probable que manejen,
junto con la glicina, a estas otras moléculas como
neurotransmisores.

La caracterizacién autorradiografica de las neu-
ronas que acumulan glicina-H* se ha llevado a cabo
en un gran nimero de especies dentro de la clase de
los mamiferos. Asi se observé que en las retinas del
mono y del humano el 53% de las células amacrinas
acumulan glicina, entre ellas un subtipo conocido
como A7, que presenta-uniones comunicantes con
otras células amacrinas. Un resultado constante con
esta técnica es el marcaje de las células amacrinas
denominadas AlI, que son el relevo sinéptico de las
bipolares de bastones y que mantienen conexiones
con las células bipolares de los conos.

En contraste con el resto de los vertebrados, en los
mamiferos las neuronas que acumulan glicina, ade-
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més de las células amacrinas, son las bipolares que
hacen sinapsis con los conos, lo que sugiere que en
la visién cromética existe un circuito glicinérgico en
los mamiferos (2).

Con latécnica del manejo de los acidos nucleicos,
se ha aislado y clonado el gen para el transportador
de glicina, denominado GlyT1, que es una proteina
integral de 633 aminoacidos que forman 12 segmen-
tos transmembranales. El GlyT1 es homdlogo a los
transportadores del dcido y-amino-butirico(GABA)
y de dopamina, con los que constituye una familia de
transportadores de neurotransmisores. Mediante la
técnica inmunohistoquimica se ha detectado la pre-
senciade GlyT1 enlossomas delas células amacrinas
de la retina de la rata (4).

EL RECEPTOR POSTSINAPTICO DE LA
GLICINA (RGLY)

Los transmisores actian sobre dos grandes tipos de
receptores: los receptores metabotropicos, que son
receptores acoplados a la sintesis de mensajeros
intracelulares (segundos mensajeros, como el diacil-
glicerol o el inositol trifosfato), o sobre los recepto-
res ionotrépicos. La accién del neurotransmisor
sobre un receptor ionotrépico consiste en provocar
un cambio en la polaridad de la membrana. Esto se
logra porque el neurotransmisor abre vias de per-
meabilidad por las que pasan los iones de un lado de
lamembrana hacia el otro. Las vias de permeabilidad
son complejos proteicos, conocidos como canales
iénicos, y los iones que participan son principalmen-
te el Na*, Cl, K* o Ca*, por mencionar algunos.
Cada uno de los canales i6nicos es selectivo paraun
i6n y cada neurotransmisor activa solamente a un
tipo de canal, de forma que se puede asociar la
actividad de un transmisor especifico con la apertura
de un canal i6nico determinado. Un neurotransmisor
que abra un canal de cationes llevara el potencial de
membrana de la neurona a un estado més positivo o
despolarizado, en cuyo caso se habla de un
neurotransmisor excitatorio. Un neurotransmisor
inhibitorio abre un canal de aniones, y lleva el
potencial de membrana a un estado més negativo o
hiperpolarizado. Enel casodel receptor postsinaptico
de la glicina (RGly), el canal es selectivo a Cl y el
complejo se compone por tres subunidades diferen-
tes: a, B y gefirina, con masas moleculares de 48, 58
y 93 kDa. Las subunidades o y f son proteinas
transmembranales que se presentan en proporcion

143

gefirina 93 kDa

Figura 2. Composicién oligomérica del receptor de glicina. Dentro
de la subunidad est4 el sitio de reconocimiento de la glicina y de la
estricnina (antagonista) y las subunidades a y p forman al canal por
donde fluyen los iones Cl” una vez que ¢l receptor se activa por la
glicina.

de 3:2 y forman, al mismo tiempo, el sitio de uni6n
de la glicina y el canal por el que se conduce la
corriente de Cl'. La gefirina esunaproteina periférica
de membrana que une a todo el complejo con el
citoesqueleto neuronal. En la figura 2 se muestra un
esquema de la composicion oligoméricadel RGly. A
la fecha se conoce la secuencia de amino4cidos y los
genes de las tres subunidades.

Existen varias estrategias para detectar la presen-
ciadeun receptor dentro de cierto tejido, unade ellas
es con el uso deligandos del receptor que se marquen
con radioactividad, la otra es la deteccién directa de
la proteina con el uso de anticuerpos que la reconoz-
can, o del ARN mensajero de esa proteina. En el
caso del RGly en la retina, se ha utilizado a la
estricnina-H?, el inhibidor més potente y especifico
del RGly como ligando radioactivo y se cuenta con
anticuerpos que reconocen a las subunidades ., B y
ala gefirina, también se ha podido seiialar la presen-
cia de los ARN mensajeros.

Los estudios de unién de la estricnina-H? se han
realizado en membranas totales de laretina de larata
ydel bovino(2),enlasquelacinéticaylafarmacologia
son semejantes a las obtenidas de 1a médula espinal
delarata. En membranas sinaptosomales de laretina
de la rana, la estricnina-H? tiene sitios de uni6én
insensibles a diversos ligandos que reconocen al
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RGly de lamédulaespinal, y la glicina-H* tiene sitios
de unién en los que no actiia la estricnina, pero que
no pueden atribuirse a un receptor diferente del
RGly (5), lo que sugiere que, en la retina de los
anfibios se presentan isoformas atipicas del RGly.

Existen varios anticuerpos monoclonales que
reconocen a las subunidades del RGly, entre ellos
estd uno que reacciona con la gefirina y otro
que reconoce a todas las isoformas de las subunida-
des ay .

En los peces, los anfibios, los reptiles y las aves,
el anticuerpo que reconoce a la gefirina marca a los
somas de las amacrinas y de las ganglionares que son
postsinapticos a las células interplexiformes (6 a 8),
este patrén indica que el RGly puede mediar una
inhibicién lateral entre circuitos vecinos.

En la rana Xenopus laevis la gefirina se encontré
distribuida de manera dispersa sobre la capa plexi-
forme externa, en membranas de células postsindp-
ticas a células interplexiformes y subsindpticas a
varios fotorreceptores, de nuevo se sugiere que el
RGly participa en la transmision lateral dentro de
ambas capas plexiformes de los anfibios.

La distribucién del RGly se ha estudiado en un
mayor nimero de especies de mamiferos. Enel gato
la gefirina se ha encontrado distribuida de manera
uniforme en toda la capa plexiforme interna y sobre
las células ganglionares, el resto de las subunidades
se restringen a dos bandas estrechas en la capa
plexiforme interna, una en la parte central y otra
cerca de la capa nuclear interna y en algunas células
ganglionares y amacrinas (9). Los estudios con
microscopia electrénica revelaron que las neuronas
que presentan inmunorreactividad a la gefirina son
postsinapticas para algin tipo de amacrina, lo que
demuestra que la interneurona glicinérgica, dentro
delaretinainterna delos mamiferos, esunaamacrina.
La misma distribucién se encontré en el conejo, el
monoYy larata. En todas estas especies se detectaron
lassubunidades a., a, y B dentrodelacapa plexiforme
externa, elemento que puede considerarse como un
indicio de la participacién glicinérgica en la retina
externa de los mamiferos.

La deteccion de los ARN mensajeros de las
subunidades del RGly en la retina, se ha estudiado

Pérez Le6n J A y Salceda Sacanelles R

sOlo en la rata (10) y se distribuyen de la siguiente
forma: el de la subunidad o, esté en los somas de la
capanuclearinternay de algunas células ganglionares,
el dela subunidad a, en los somas de células ama-
crinas y de la mayona de las ganglionares, y los
correspondientes a las subunidades o, By gefirina
estan dispersos sobre la mayoria de los somas de la
capanuclearinternay delas células ganglionares. En
preparaciones de células aisladas se demostré que
las bipolares de bastones expresan tinicamente a la
subunidad a.,.

Elanélisisdel efectode la glicinasobre las neuronas
retinianas in vitro puede establecer con precision
cuél es el papel de este aminoécido dentro de los
circuitos retinianos. La aplicacién de la glicina
hiperpolariza a las células horizontales de los peces,
con lo que disminuyen su respuesta a la luz, en
especial a la luz roja (3), de lo que se deduce que, en
estas retinas existe un circuito glicinérgico en la
percepcion del color a nivel de la capa plexiforme
externa, probablemente por medio de una célula
interplexiforme. En el pez dorado se han registrado
también corrientes de Cl' mediadas porel RGly enlas
c€lulas ganglionares (2).

En la retina de los anfibios la glicina afecta el
potencial de membrana de las células amacrinas,
bipolares y ganglionares, sobre estas iltimas ejerce
una inhibicién ténica que ayuda a establecer la
organizacion de los campos receptivos. Ademis, la
glicina activa a una via polisinéptica que termina con
la hiperpolarizacién de las células horizontales. Este
efecto indirecto de la glicina sobre las células hori-
zontales puede ocurrir por la accién de una célula
interplexiforme glicinérgica que despolarice a una
interneurona GABAGérgica (inhibitoria), y esta ilti-
ma sea la que inhiba a la célula horizontal. En apoyo
a esta idea, se ha reportado la liberacién de GABA-
H? de la retina de Xenopus laevis por efecto de la
glicina. Esta acci6n excitatoria de la glicina puede
ocurrir debido a que el potencial de equ1hbno del
(T, en algunas neuronas retinianas, es mas despo-
larizado que el potencial de la membrana (11). Los
datos sugieren la participacion de la glicinadentrode
los microcircuitos retinianos de ambas capas
plexiformes en los anfibios y los peces. De manera
semejante, la ghcma provoca la hiperpolarizacion de
las cé€lulas amacrinas de la retina del pollo, que
liberan GABA y encefalinas, ambos neurotransmi-
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sores inhibitorios. Como consecuencia de la accion
dela glicina, laliberacién de estos neurotransmisores
sesuspende, de forma que la glicina modula también
la transmisi6n inhibitoria que realizan otras molécu-
las.

En la retina de los mamiferos la glicina afecta el
potencial de membrana de las células amacrinas, las
ganglionares y de algunas bipolares, y su accion esta
asociada también a la generacién de los campos
antagénicos. Las células amacrinas y las bipolares de
la rata responden a la glicina con una corriente de CI
que se restringe al soma, asi que la glicina pudiera
modificar la entrada sinaptica a estas células, mas
que modular su efecto sobre las células gangliona-
res (13).

En otros mamiferos, como el gato, se presenta
unainhibicién ténicadelas células ganglionares-ON
por parte de la glicina, asi como la modulacién de la
via de los bastones, que actian sobre sus relevos
sinpticos, yasean células amacrinas o bipolares (2).
La glicina inhibe ademés las respuestas de las células
ganglionares-OFF de la retina del conejo, bajo con-
diciones de adaptacién a la luz, mientras que en
condiciones de adaptaci6n a la oscuridad, la glicina
inhibe las respuestas de las ganglionares-ON, en
donde interactiia con un neurotransmisor, probable-
mente dopamina, que eleva la concentracién de
AMP ciclico dentro de las ganglionares (14). Asi, la
glicina puede determinar la generacion de los cam-
pos receptivos por medio de la interacciéon con
varios sistemas de neurotransmisores. En la retina
del conejo se ha reportado también la accién de la
glicina sobre las células amacrinas colinérgicas, que
participan en la respuesta a la direccionalidad del
estimulo luminoso.

CONCLUSIONES

Elestudio delacomunicaciénsindpticaintrarretiniana
ha demostrado que la glicina es neurotransmisor en,
al menos, un tipo de célulaamacrina en las diferentes
clases de vertebrados que se han estudiado. Asi, la
glicinarealizala funcién de establecer contactoentre
los circuitos antag6nicos vecinos en la retina. Entre
los casos mejor entendidos esté el que ocurre con la
célula amacrina conocida como All, de la retina de
los mamiferos: esta célula recibe la entrada sinaptica
de las bipolares de bastones y mantiene contacto
sindptico con las células ganglionares OFF y
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conexones con las bipolares de conos, de forma que
interactia, al mismo tiempo, con el sistema de visién
escotdpica (bastones) y con el sistema de vision
cromética (conos). La All es una delas neuronas que
acumulan glicina, asi que, por su conectividad, la AIl
puede inhibir glicinérgicamente a las células
ganglionares OFF a la vez que activa, mediante
propagacién electroténica, alas células bipolares del
sistema ON, asi se forma un circuito antagénico
entre visién cromaticay escotdpica, con la participa-
cién de un solo neurotransmisor: la glicina. Estaidea
se muestra en la figura 3.

LUZ

0 CPE
CNI
CPI
Cal
5
OFF ON

Figura 3. La participacién de las neuronas glicinérgicas en el
establecimiento de los circuitos antagnicos dentro de la retina. Los
signos (+) indican una sinapsis excitatoria y los signos (-) una
sinapsis inhibitoria. Las bipolares de bastones (BR) conectan
directamente sobre las amacrinas All y éstas transmiten el impulso
electroténicamente a bipolares de conos (BC), activando a un
circuito ON. Al mismo tiempo las All inhiben, por medio de la
glicina, a las ganglionares de un circuito OFF adyacente. Las
bipolares de conos estimulan a las interplexiformes glicinérgicas
dentro de la capa plexiforme interna y éstas retroalimentan, por
medio de la glicina, a las horizontales y a las bipolares dentro de la
capa plexiforme externa. La respuesta inhibitoria o excitatoria
depende del potencial electroquimico del CI-.
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La participacién de la glicina en el antagonismo
visién cromatica/escotdpica se sugiere también con
base en el hallazgo de ciertas bipolares que transpor-
tan glicina y que son el relevo primario de los conos
en la retina de los mamiferos, y por las respuestas
provocadas por la glicina en las células horizontales
sensibles a la luz roja en los peces. La glicina actiia
también sobre las neuronas sensibles a la direc-
cionalidad del estimulo visual, con lo que la partici-
pacién de este aminodacido en la via horizontal de la
retina interna de los vertebrados, incluye diversas
propiedades del estimulo visual.

En la capa plexiforme externa de la retina de los
peces y los anfibios, la glicina parece modular la
respuestaa laluz de las células horizontales, a través
de las sinapsis con las células interplexiformes. Es
posible que dicha funcién de la glicina ocurra tam-
bién en los mamiferos, en vista de la localizacién de
las subunidades y de los ARN mensajeros del RGLy
en la capa plexiforme externa de la retina de la rata.

Los datos que se presentan sugieren que, en la
retina, el sistema glicinérgico tiene una funcién
compleja: es probablemente el neurotransmisor de
las células amacrinas e interplexiformes lo que per-
mite establecer un circuito entre las dos capas
plexiformes, el cual participa en la formacién de los
campos antagénicos.
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RESUMEN

Los programas educativos deberan tener la funcion
de facilitar la labor docente de los maestros y de
disminuir la dificultad del aprendizaje en los alum-
nos, ademéas de complementar los métodos de ense-
fianza. En este trabajo se presentan las caracteristi-
cas de tres nuevos programas para la ensefianza de
bioquimica asistida por computadora, desarrollados
en el Departamento de Bioquimica de la Facultad de
Medicina de la UNAM. Estos tienen estructura
ramificada, hipertexto, graficos y animaciones que
permiten la representacion dindmica de las reaccio-
nes enzimaticas, los mecanismos de reaccion, los
mecanismos de control y la integracion con otras
vias metabolicas. Dos de los programas tienen ade-
més un examen multinivel que permite evaluar la
competencia para la resolucién de problemas rela-
cionados con el tema.

PALABRAS CLAVE: Instruccién, computa-
dora, bioquimica, metabolismo.

ABSTRACT

New informatic technologies may contribute to
increase educative efficiency. Educative software
programs must increase teaching skills and
complement traditional educational methods. In this
work three new Computer Aided Instruction
Programs for Biochemistry teaching that were
developed at the Departamento de Bioquimica in
the Facultad de Medicina UNAM are presented.
Programs have a ramified structure, hypertext,
graphs and animations that allow dynamic
representation of enzymatic reactions, reaction
mechanisms, metabolic control mechanisms and
metabolic integration. Two programs have also a
multilevel test that evaluates user performance in
problem resolution.

KEY WORDS: Instruction, computer,
biochemistry, metabolism.

ANTECEDENTES

Durante los tltimos tres afios se ha hecho énfasis en
la importancia de las computadoras en la educacién
delos futuros profesionistas (1), y recientemente (2)
se ha propuesto que las nuevas tecnologias
informéticas podran contribuir a incrementar la efi-
ciencia educativa porque el estudiante puede acce-
der mas facilmente a mas informacién, lo que puede
incrementar la curiosidad y la creatividad de los
alumnos. Desde el punto de vista de los maestros,
estas nuevas tecnologias favorecen que los maestros
se dediquen a ensefiar los aspectos practicos de la
disciplina, tales como resolucién de problemas, en
lugar de exponer los conocimientos tedricos a los
alumnos. Las computadoras deben complementar a
los métodos tradicionales de ensenanza en lugar de
sustituirlos.

Para la enseiianza de la Bioquimica, la computa-
dora ofrece una ayuda gréfica de gran utilidad, ya
que se pueden mostrar al usuario las reacciones y las
modificaciones de las moléculas que intervienen en
ellas, dando imagenes que pueden ser més féciles de
recordar; lo que contribuye a disminuir el esfuerzo
que el alumno tiene que hacer para entender y
aprender algunos conceptos.

Con el fin de promover el aprendizaje indepen-
diente y de ayudar a mejorar la enseianza de
Bioquimica en el Departamento de Bioquimica de la
Facultad de Medicina, se han desarrollado progra-
mas de instruccién asistida por computadora (3a5).
Estos abarcan algunos de los temas contenidos en el
programa de objetivos del curso de Bioquimica que
se imparte en el primer afo de la Carrera de Médico
Cirujano (6).

En este trabajo se describen las caracteristicas
maés importantes de tres nuevos programas para la
enseiianza asistida por computadora que se refieren
al metabolismo intermedio y son: “Glucdlisis y
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glucogenolisis”, “El ciclo de Krebs” y “El metabolis-
mo de los lipidos”. Estos tres programas tienen una
estructura ramificada y permiten que el usuario
seleccione el grado de aprendizaje que pretende
obtener.

CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS
Los programas que se refieren a glucélisis y gluco-
genolisis, al ciclo de Krebs y al metabolismo de lipi-
dos tienen una estructura ramificada que permite al
usuario investigar activamente acerca de la informa-
cién contenidaen el programa. En cada pantalla pue-
den existir varios botones que al ser pulsados con el
cursor, llevan al usuarioaelegir y aexplorar otra drea
del programa. Los graficos y las animaciones permi-
ten la representacion de las reacciones enzimaéticas,
los mecanismos de reaccién, los mecanismos de
control y la integracién con otras vias metabdlicas.

El hipertexto, que en los programas esta marcado
por caracteres en rojo, es un texto dentro de otro
texto; por ejemplo, el término isémero, en el texto
del programa estd marcado con letras rojas; si el
usuario no sabe lo que es un isémero y desea més
informacién, la puede obtener poniendo el cursor
sobre la palabra en rojo (isémero en este caso); al
hacerlo, el cursor cambia de forma (de flecha a
mano), al hacer doble clic sobre esta palabra marca-
daen colorrojo, el programa prosigue y presenta una
o varias pantallas con informaci6n adicional acerca
del término marcado en rojo. En el caso de que el
usuario ya sepa lo que es un isémero o cualquier
concepto cuyo nombre estd marcado en 10jo, como
hipertexto, entonces sigue adelante sin recibir la
informacién adicional (Fig 1). El hipertexto permite

EXPLICACION HIPERTEXTO

Is6bmero es

) una sustancia
El nimero de » que ticne la
del férmula
. . condensada
gliceraldehido pero diferente
es de dos. « férmula
estructural

Figura 1. El hipertexto es un texto contenido en otro texto. El
usuario pulsa la palabra isémeros; al ocurrir esto, el programa pasa
a la explicacién en hipertexto. Cuando el usuario termina, el
programa regresa a la pantalla original.
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a los usuarios seleccionar las explicaciones que
necesitan, por lo que no tienen que leer cosas que ya
conocen; lo que evita que los usuarios se aburran al
estar usando el programa.

Enestos programas, los conocimientos se organi-
zan de acuerdo a un 4rbol conceptual que va de lo
mas fécil a lo més dificil; y en donde por medio de
gréficas, textos, hipertextos y animaciones se mues-
tran algunos aspectos que son de dificil comprensién
para los alumnos promedio. El usuario puede selec-
cionar la profundidad del aprendizaje que quiere
lograr, ya que el Jprograma esté disefiado de manera
que los conocimientos mas simples se encuentran en
la parte més superficial del programa y los mis
complicados en la parte més profunda del mismo,
como se muestra en la figura 2.

Estructura ramificada de los programas

t Mapa metabdlico

1 Via metabolica 1 . Via metaholica 2 " Via metabolica 3 .

Reacciones Mecanismos de control Rendimiento

energético

Activadores Inhibidores Rendimiento en ATP

Figura 2, La estructura del programa se organiza en capas; la capa
mis superficial contiene poca informacién; amedida que el usuario
pasa a capas més profundas, obtiene informaci6n més detallada de
cada una de las vias metabélicas.

La arquitectura de estos programas permite la
interaccion del usuario con el programa, ya que éste
puede decidir si quiere aprender s6lo los nombres de
los metabolitos iniciales y finales de las vias
metabdlicas o si quiere aprender los nombres de los
metabolitos intermediarios y lasecuenciade éstosen
la via metabdlica, o bien, si qulere aprender los
nombres de las enzimas de la via, o el tipo de
reacciones que se llevan a cabo o los mecanismos de
cada una de las reacciones y los mecanismos de
control de las vias metabdlicas, etc.

Los programas acerca de “Glucélisis y gluco-
genolisis” y el del “Ciclode Krebs” tienen un examen
multinivel disefiado de acuerdo ala estructura de los
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TABLAI

NIVELES DE COMPETENCIA DEL EXAMEN MULTINIVEL ASOCIADO A LOS PROGRAMAS DE GLUCOLISIS Y
GLUCOGENOLISIS Y EL DEL CICLO DE KREBS Y QUE SIRVE PARA QUE EL USUARIO MIDA CAPACIDAD PARA
RESOLVER PROBLEMAS RELACIONADOS CON DICHOS TEMAS

GRADO DE TIPO DE PREGUNTA
COMPETENCIA
I Identificar los nombres de los metabolitos alimentadores de la via metabdlica.
1 Identificar los nombres de los metabolitos finales en diferentes condiciones (para glucélisis en condiciones
aerdbicas o en condiciones anaerdbicas).
III Conocer los nombres de los metabolitos intermediarios de la via.
v Conocer el nombre de las enzimas de la via.
v Conocer el nombre de las coenzimas que intervienen en la via.
VI Identificar la estructura de los metabolitos intermediarios de la via.
VII Identificar a la enzima poniendo la animacién que representa a la reaccién.
VIII Calcular el rendimiento energético de un metabolito a otro.
IX Identificar sitios de control de la via.
X Integracién metabdlica en los diferentes 6rganos.

programas, el cual tiene, a su vez, preguntas clasifi-
cadas segiin su grado de dificultad en donde es
posible explorar el grado de competencia del usuario
pararesolver problemas relacionados con el progra-
ma; por ejemplo, para el programa de Glucdlisis y
glucogenolisis, se idearon 10 diferentes niveles de
competencia, como se muestraenlaTablal, que van
desde la identificacién de los nombres de los
metabolitos alimentadores de la glucdlisis en el nivel
I, hasta problemas en donde se explora si el usuario
es capaz de integrar a la glucdlisis con sus mecanis-
mos de control y a su funcionamiento en el organis-
mo completo en el nivel de competencia X.

Ademas de los programas antes citados, se han
desarrollado otros. Los programas desarrollados en
este laboratorio hasta ahora y el tamafio de los
mismos se muestran en la Tabla II.

AMBIENTE DEDESARROLLO Y REQUERI-
MIENTOS PARA LA INSTALACION

Los programas se han desarrollado en ambiente
Windows 3.1 y se ha usado, como herramienta de
autoria, Authorware version 2.0 de Macromedia.
Para la instalacién de estos programas se requiere
una computadora PC 486 omejorcon2 Mbde RAM

y con espacio en disco duro de acuerdo al tamaio del
programa que se vaya a instalar (10 Mb para instalar
los siete programas).

RESULTADOS OBTENIDOS

La evaluacion de la interaccion entre los alumnos y
los programas ha demostrado que los alumnos son
capaces de fijar su atencién en los programas en
forma continua durante 90 minutos. Los alumnos
que usaron los programas tuvieron un nimero de
aciertos significativamente mayor en un examen

TABLATI

PROGRAMAS DESARROLLADOS HASTA AHORA Y
CANTIDAD DE MEMORIA EN DISCO DURO QUE SE
NECESITA PARA SU INSTALACION.

NOMBRE DEL PROGRAMA TAMANO EN Mb
-pH 1.3
— Los aminoacidos 1.0
- Los carbohidratos 1.2
— Glucdlisis y glucogenolisis 1.6
— Digestion y transporte de carbohidratos 1.0
— El ciclo de Krebs 1.4
— Metabolismo de los lipidos 2.0
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practicado después de haber usado los programas en
comparacién con los obtenidos por ellos mismos en
un pre-examen. Estos alumnos también tuvieron un
niimero de aciertos significativamente mayor cuan-
do se compararon con alumnos que no habian usado
ningiin programa o con alumnos que se habian
sometido a la clase convencional ( 4 y 5).

PERSPECTIVAS

El presente proyecto intenta producir programas
que abarquen los temas correspondientes a un curso
de Bioquimica Bésica que pueda ser usado por
alumnos de las carreras de las dreas quimica, médica
y biolégica, ademas de los instrumentos de evalua-
cién de los mismos.

Se planea desarrollar también un programa de
practicas de laboratorio en donde la computadora
intervenga como instrumento de trabajo que permita
a los alumnos aumentar su productividad en el
manejo de la informacién obtenida en las précti-
cas de laboratorio por medio de la elaboracién de
gréficas, tablas, etc. por medio del uso de una ho-
ja de célculo. La ensefianza del uso del procesa-
dor de palabras podra mejorar el uso del lengua-
je para la produccién de reportes escritos, en donde
el alumno se ejercite en ordenar sus ideas y en la
redaccién, ademas de verificar y corregir la sinta-
xis, la ortografia y mejorar la presentacién de los
mismos.

Otro aspecto que se planea desarrollar son las
préacticas en las que se simulen algunos experimentos
que son tardados y costosos, que podrian favorecer
que los alumnos puedan hacer varios experimentos
en vez de uno solo y obtener varios datos que sean
susceptibles de tratamiento estadistico, lo que per-
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mitir4 que los alumnos tengan una idea mas cercana
a cémo se hacen los experimentos en el laboratorio
de investigacion.

El uso de la computadora como herramienta para
aumentar la productividad y la eficiencia en el pro-
ceso ensefianza-aprendizaje tiene innumerables apli-
caciones y su uso serd imprescindible en poco tiem-
po; €l uso de las computadoras como auxiliares en
casi todas las tareas humanas se extiende cada vez
mas, por lo que enseiiar alos alumnos ausarlas puede
ser crucial para su futuro desarrollo.
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4 VI CONGRESO )

DE LA ASOCIACION MEXICANA
DE PROFESORES DE BIOQUIMICA, A C

El VI Congreso de nuestra Asociacién se llevara
a cabo en asociacién con el XXV Taller de

Actualizacién Bioquimica del 10 al 14 de agosto de 1998

\_ J
( YA PUEDES COMUNICARTE CON EL BOLETIN DE N
EDUCACION BIOQUIMICA A TRAVES DE INTERNET.

‘EL BEB YA TIENE CORREO ELECTRONICO!
beb laguna.fmedic.unam.mx

AHORA, ENVIARNOS TUS COMENTARIOS Y SUGERENCIAS SERA MAS FACIL.
TAMBIEN A NOSOTROS NOS SERA MAS FACIL COMUNICARNOS CONTIGO.

En breve tendremos una hoja-casa donde podrds consultar los articulos

recientes, los pasados, los indices de todos los nimeros del BEB e incluso

los indices de los préximos nimeros.

\ENViANOS TUS MENSAJES, LOS ESTAMOS ESPERANDO/
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Informe del XXIV Taller de Actualizacion Bioquimica

En esta ocasién, fue la Facultad de Medicina de
la Universidad Nacional Auténoma de México la
que apoyé al XXIV Taller de Actualizacién
Bioquimica, el cual se realizé del 11 al 15 de
agosto del presente afio. El1 Comité Organizador
estuvo integrado por los doctores Sara Morales
Lépez, Marco Antonio Juarez Oropeza, Juan
Pablo Pardo Véazquez y Federico Martinez Mon-
tes, miembros del Departamento de Bioquimica
de la Facultad de Medicina (UNAM).

Para este Taller, se inici6 la difusién con 6 meses
de anticipacién (por medio de correspondencia
personal ¢ institucional) por medio de la publica-
cién de esta informacién en el Boletin de Educacion
Bioquimica. Se invitd a profesores de todas las
universidades del pais relacionados con la asignatu-
ra de Bioquimica y materias afines. Se inscribieron
un total de 58 personas y de ellas, 17 contestaron
la encuesta acostumbrada al finalizar el Taller.

El nimero de asistentes de las universidades
de la Repiiblica fue el siguiente:

(983
&

Distrito Federal
Puebla
Veracruz
Querétaro
Estado de México
Sonora
Guanajuato
Nuevo Leén
Yucatan
Oaxaca

Jalisco
Tamaulipas

== RN W W=

Como en ocasiones anteriores, el Taller tuvo
dos partes, una matutina, dedicada a los temas
bioquimicos de actualizacién, en donde partici-
paron varios investigadores, y otra vespertina,
en la cual se abordé el tema del Aprendizaje
Basado en Problemas.

Los temas de actualizacién versaron sobre la

accién hormonal, energética y alteraciones
mitocondriales y radicales libres. La secuencia
de exposiciones fue la siguiente:

—EIl Dr Vicente Diaz Sanchez, del Departa-
mento de Biologia de la Reproduccién, disert6
sobre las vomeroferinas como una clase de
feromonas en el humano.

—La Dra Martha Robles, del Departamento
de Bioquimica de la Facultad de Medicina de la
UNAM, explic6 el mecanismo de accién de las
hormonas proteicas.

—El Dr Rafael Moreno Sanchez, del Depar-
tamento de Bioquimica del Instituto Nacional de
Cardiologia “Ignacio Chévez”, presenté los
avances recientes del control fisiolégico de la
fosforilacion oxidativa.

—El Dr Alfonso Carabez, del Centro de
Neurobiologia de la UNAM, expuso el tema de
las citopatias mitocondriales.

—El Dr Alberto Huberman, del Departamento
de Bioquimica del Instituto Nacional de la Nu-
tricién “Salvador Zubirén”, platicé de los radi-
cales libres.

—Finalmente, el Dr Edmundo Chavez, del De-
partamento de Bioquimica del Instituto Nacional
de Cardiologia “Ignacio Chévez”, disert6 sobre
el aumento de la permeabilidad membranal in-
ducido por la disfuncion de la cadena de trans-
porte de electrones.

Los ponentes tocaron durante su exposicién, los
aspectos mas relevantes de sus 4reas de investiga-
cién y dieron una visién general e integral de cada
tema, lo cual permitié que, al final de cada partici-
pacién, se aclararan las dudas de los asistentes, lo
que hizo posible una mayor y mejor relacién entre
los investigadores y los profesores.

En esta ocasion, durante las sesiones matutinas,
también se presentaron dos ponencias sobre aspec-
tos educativos, los cuales fueron desarrolladas por:

—La Dra Rosa Maria Valle, Asesora de la



Secretaria de Planeacién y Evaluacién de la
UNAM, quien trat6 el tema sobre la evaluacidn
estudiantil. En esta sesién se revisaron algunos
aspectos, tanto familiares como personales de
los estudiantes y que podrian tener un impacto
sobre su desempefio académico.

—La Dra Lilian Dabdoub, Coordinadora de la
Estrategia de la Ensefianza, de la Universidad
Tecnol6gica de México y Profesora de la Facul-
tad de Psicologia de la UNAM, diserté sobre la
motivacién para aprender. Aqui se analizé el
papel del profesor y del alumno en el contexto
del éxito al que aspira el profesor dentro de su
desarrollo docente, asi como el alumno dentro
de su desarrollo social y familiar.

En las sesiones vespertinas se trabajé con el
Aprendizaje Basado en Problemas, conducido
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por el Dr Adridn Martinez Gonzélez y el Dr José
Antonio Rojas Ramirez, miembros de la Direc-
cion General de Estudios de Posgrado de la
UNAM vy del Departamento de Farmacologia de
la Facultad de Medicina de la UNAM, respecti-
vamente, quienes mantuvieron un contacto es-
trecho con los asistentes, permitiéndoles el desa-
rrollo del trabajo en grupos con la aplicacién de
esta técnica de la ensefianza.

Las ponencias se editaron en el volumen XXI
del Mensaje Bioquimico, el cual se distribuy6 en
el momento del registro de los profesores al
Taller.

Al finalizar el Taller se realizé una encuesta
para evaluar varios aspectos, como son los rela-
cionados con el contenido y aplicacion de los
temas, obteniendo los siguientes resultados:

Hormonas protéicas
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Radicales Libres
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También estuvo presente la Asociacién Mexi-
cara de Profesores de Bioquimica AC (AMPB)
quienes durante una sesién abordaron el tema de
la Diabetes Mellitus, aspectos metabdlicos y
genéticos, en la que participaron la Dra Teresa
Tussié y el Dr Victor Calderén.

Como producto del Taller de Aprendizaje
Basado en Problemas, surgié la propuesta de
hacer una hoja de discusién de (AMPB) via
Internet. Actualmente, el Departamento de
Bioquimica ha abierto ya esta pagina de discu-
sién y cualquier profesor interesado se puede
inscribir. La direccion de Internet para entrar a
esta hoja de discusién es: http://
laguna.fmedic.unam.mx, o bien, se puede obte-
ner informacién con el Dr Marco Antonio Juarez
Oropeza, al COITeo electrénico
majo@servidor.unam.mx. Esperamos que esto
sea un vehiculo efectivo de comunicacién e
interaccién entre los profesores de bioquimica
del pais.

Finalmente, durante la ceremonia de clausura
se conmemoré el 40 aniversario del traslado del
Departamento de Bioquimica del Palacio de Me-
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dicina a Ciudad Universitaria. A este acto asis-
tieron varios de los profesores que iniciaron su
vida profesional en este Departamento, entre los
que podemos seiialar: Armando Gémez Puyou,
Marieta Tuena de Gémez Puyou, Victoria
Chagoya de Sinchez, Yolanda Saldaia Balmori,
Jesis Guzman Garcia, Sergio Estrada Orihuela,
Edmundo Chéavez Cossio, Enrique Pifia Garza,
Ana Ma. Lépez Colomé, Félix Cérdova y Pablo
Rivera Hidalgo, entre otros, quienes comentaron
algunas de sus experiencias durante su paso por
este Departamento. La ceremonia de clausura la
realizé el Dr Enrique Gijén Granados, como
representante del Dr Cravioto, Director de la
Facultad de Medicina de la UNAM.

El Departamento de Bioquimica de la Facul-
tad de Medicina de la UNAM, en su caracter de
organizador, administré las cuotas de inscripcion
y cubri6é todos los gastos realizados durante el
Taller. Durante la ceremonia de clausura se
mencioné como posible sitio de realizacién del
préximo Taller al estado de Veracruz. Espera-
mos contar con su valiosa participacién el afio
entrante.

El Comité Organizaxor

Sara Morales Lépez

Marco Antonio Judrez Oropeza
Juan Pablo Pardo Vizquez
Federico Martinez Montes
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RECONOCIMIENTO A
ESTELA SANCHEZ

La American Society of Plant Physiologist
(ASPP) concedi6 este afio la distincion de Miem-
bro Correspondiente a la Dra Estela Sanchez de
Jiménez, del Departamento de Bioquimica de la
Facultad de Quimica de la UNAM.

Este honor es conferido por la ASPP anual-
mente a miembros extranjeros distinguidos, a
través de una votacién de los miembros de la
Asociacién en los Estados Unidos de América.
Los requisitos por los cuales son propuestos los
candidatos a tal distincion son: la calidad de su
trabajo publicado y su impacto en el desarrollo
de la fisiologia de plantas.

La Dra Estela Sanchez es egresada de la ca-
rrera de QFB, de la Facultad de Quimica de la
UNAM, de la Maestria en Bioquimica de la
UNAM y mas tarde del Doctorado en
Bioquimica de la Universidad de Wisconsin. Su
trabajo de investigacion se desarrollé inicialmen-
te en aspectos metabdlicos y de sintesis de pro-
teinas en diferentes tejidos animales. Posterior-
mente, la Dra Sinchez comenz6 a estudiar estos
mismos temas en células vegetales, en donde
ademas inicié la investigaciéon en cultivos de
tejidos vegetales y con fitorreguladores. Su inte-
rés creciente en el area de la bioquimica vegetal

la llevé a fundar el Departamento de Bioquimica
de la Facultad de Quimica, en el que actualmen-
te laboran 12 profesores dedicados a la docencia
en bioquimica y a la investigacién en aspectos
moleculares de células vegetales y de procesos
fisiolégicos de plantas.

La produccién cientifica de la Dra Séanchez
abarca 68 articulos en revistas internacionales,
11 en revistas nacionales, 18 articulos de divul-
gacion, 64 presentaciones en congresos interna-
cionales y 119 en congresos nacionales.

Un aspecto fundamental de su quehacer aca-
démico ha sido la docencia, expresada en un
gran nimero de cursos impartidos tanto a nivel
licenciatura como de posgrado, tanto tedricos
como practicos. Ademas ha dirigido tesis de al-
rededor de 40 estudiantes de licenciatura, 21 de
maestria y 7 de doctorado.

Ha obtenido ademés el Premio Nacional de
Quimica Andrés del Rio y es miembro del SNI
nivel IIL

Todos estos logros reflejan las mayores cualida-
des de la Dra Estela Sanchez: su entrega absoluta
al trabajo y su capacidad de organizacién, mismas
que ha podido conjuntar para desarrollar una inten-
sa labor académica y una vida familiar arménica.

Marina Gavilanes Ruiz

Profesora de Carrera Tiempo Completo
Departamento de Bioquimica

Facultad de Quimica

Universidad Nacional Auténoma de México
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Adolfo Garcia Sainz,
Premio Nacional de Ciencias y Artes 1997

Por sus estudios sobre los mecanismos de accion de la familia de hormonas adrenérgicas el Dr. J.
Adolfo Garcla Sdinz fue nominado para recibir la mdxima distincion que el Gobierno de México

otorga a cientificos nacionales.

El pasado mes de noviembre, el Dr. J. Adolfo
Garcia Sainz fue nominado para recibir de ma-
nos del Dr. Ernesto Zedillo, Presidente de la
Repiiblica, el premio Nacional de Ciencias y
Artes en el area de Ciencias Fisico Matematicas
y Naturales por sus aportaciones al estudio de la
acciéon hormonal de la adrenalina.

El Dr. Garcia Séinz, originario de la Ciudad de
México, es Médico Cirujano, egresado de la
Facultad de Medicina de la UNAM en 1976,
realiz6 sus estudios de Maestria y Doctorado en
Ciencias Quimicas en el drea de Bioquimica en
la Facultad de Quimica de la UNAM bajo la
direccion de la Dra. Victoria Chagoya . Poste-
riormente, realizé su entrenamiento postdoctoral
con el Dr. John Fain, en la Secciéon de Quimica
Fisiol6gica en la Universidad de Brown en los
Estado Unidos de América. Desde 1989 a la
fecha, el Dr. Garcia Sainz es investigador titular
del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM,
donde ocupa la jefatura del Departamento de
Biologia Celular.

Desde 1978 el Dr. Garcia Sainz ha estudiado me-
canismos de transducci6n asociados a la activacion
de los receptores adrenérgicos y sus efectos sobre
el control del metabolismo del glucdgeno y la sin-
tesis de urea en hepatocitos asi como el control del
metabolismo lipidico en células del tejido adiposo,
por medio de estrategias bioquimicas, fisioldgicas,
farmacolégicas, y de biologia molecular. Sus inves-
tigaciones han incluido la caracterizacién de diver-
sos cambios bioquimicos mediados por los recepto-
res a catecolaminas como: la caracterizacién del
recambio de fosfatidil inositol, la activacién de la
adenilato ciclasa, los efectos de la toxina pertusis

sobre Jas proteinas
G, activacién de la
proteina cinasa C
(PKC), la moviliza-
cién de calcio por
inositol-3-fosfato, y
la modulacién autd-
loga y heterdloga
de los receptores a
catecolaminas. Sus
contribuciones mas
sobresalientes en
su drea han con- 4
sistido en definir J. Adolfo Garcia Sdinz
los subtipos de receptores que median la accién de
la adrenalina y los mecanismos de transduccién a
los que esta acoplado cada uno de estos subtipos.
También cabe destacar los estudios que permitieron
definir el mecanismo molecular por el cual la toxina
pertusis, derivada del agente caudal de la tosferina,
la Bortedella pertusis, interfiere con la transduccién
mediada por proteinas G.

Estos estudios sobre la activacion de las vias de
transduccién de los receptores adrenérgicos en
hepatocitos y adipocitos de rata constituyen un
modelo para comprender el funcionamiento de
otros receptores de la familia que presenta siete
dominios transmembranales, al que también per-
tenecen los receptores a histamina, glucagon,
vasopresina, angiotensina, ACTH y algunos re-
ceptores a neurotransmisores. La relevancia de
los estudios realizados por el Dr. Garcia Sdinz
queda de manifiesto si se considera que la acti-
vacion de los receptores de adrenalina es esen-
cial para el control de la tensién arterial, la fre-




cuencia cardiaca, el funcionamiento renal y el
balance metabodlico general del organismo. Ade-
mas, son intermediarios de procesos patolégicos
como el desarrollo de la hipertension arterial y el
asma entre ofras.

El Dr. Garcia Sainz ha publicado los resultados de
sus investigaciones en mas de 200 articulos de
invetsigacién en revistas internacionales con arbi-
traje, entre las que destacan revistas como: Life
Sciences, Journal of Pharamacology, Molecular
Pharmacology, European Journal of Pharmacology,
Pahrmacology Today, FASEB Journal, Journal of
Biochemical Chemistry y Proceedings of the
National Academy of Sciences (USA). La impor-
tancia de su trabajo se refleja en el hecho de que sus
trabajos cuentan con mas de 3,500 citas en la lite-
ratura internacional.

El Dr. Garcia Sainz ha sido un destacado profesor
de bioquimica en la licenciatura y el posgrado de las
Facultades de Medicina y de Quimica de la UNAM
de manera ininterrumpida desde sus inicios como
bioquimico. A lo largo de su trabajo de investiga-
cién ha dirigido un gran nimero de tesis de licen-
ciatura y posgrado, formando a més de una docena
de investigadores independientes que laboran en
distintas dependencias de Instituciones de Educa-
cién Superior dentro y fuera de México.

La calidad académica y seriedad profesional del Dr.
Garcia Sainz le han ganado el respeto y reconoci-
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miento de la comunidad bioquimica, que se refelja
en una larga lista de distinciones y reconocimientos
a los que se suma el Premio Nacional que recibird
en diciembre. Entre las distinciones méas sobresa-
lientes cabe mencionar el:

Premio Eduardo Liceaga de la Academia Nacio-
nal de Medicina (1984), el Premio Miguel Ale-
man Valdez en el 4rea de Salud de la Fundaci6n
Miguel Aleman (1985), La Beca John Simon
Guggenheim (1985-1986), el Premio de la Aca-
demia de la Investigacién Cientifica en el drea de
Ciencias Naturales (1986), Investigador Nivel 3
del Sistema Nacional de Investigadores (1989 a
la fecha), el nivel mas alto en el Programa de
Estimulos a la Productividad de la UNAM (1990
a la fecha), la Distincién Universidad Nacional
para Jovenes Académicos en el area de Investi-
gacion en Ciencias Naturales (1990), el Premio
Manuel Noriega Morales en el area de Ciencias
Bioldgicas de la Organizacion de Estados Ame-
ricanos, el Premio Universidad Nacional (1993),
el Premio Maximino Ruiz Castaiieda de la Aca-
demia Nacional de Medicina (1993) y la Catedra
Patrimonial de Excelencia Nivel 1 del
CONACYT (1994 a la fecha).

Por medio de esta nota la Asociacion Mexicana de
Profesores de Bioquimica y el Comité Editorial del
BEB le hacen llegar sus mas sinceras felicitaciones
por un reconocimiento bien merecido.

Alejandro Zentella Dehesa
Instituto de Fisiologia Celular,
Universidad Nacional Auténoma de México

Apartado Postal 70-243, México, D.F. 04510
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Comentarios sobre el libro: Semblanzas, los Fundadores
de la Sociedad Mexicana de Bioquimica, 1957-1997.
Editado por el Dr. Rail Ondarza Vidaurreta.

El primero de Julio de 1957, se reuni6 un pequeiio
grupo de jévenes investigadores en bioquimica en el
aula Genaro Escalona del Hospital de Enfermedades
de la Nutricién con el propésito de constituir una
pequeia sociedad cientifica. De acuerdo al acta
constitutiva de la Sociedad Mexicana de Bioquimica
los asistentes a esa asamblea fueron los doctores:
Barbarin Arreguin Lozano, Edmundo Calva Cuadri-
lla, Guillermo Carbajal Sandoval, Joaquin Cravioto
Muiioz, Carlos del Rio Estrada, Silvestre Frenk y
Freud, Mario Garcia Hernandez, Jesiis Guzman
Garcia, Jesiis Kumate Rodriguez, José Laguna
Garcia, Guillermo Massieu Helguera, Raiil Ondarza
Vidaurreta, Efrain G. Pardo Codina y Guillermo
Soberén Acevedo.

El primero de Juliode 1997 1a Sociedad Mexicana
de Bioquimica cumplié cuarenta afos de trabajo
ininterrumpido llegando a ser una de las sociedades
cientificas de mayor importancia en el pais. Esta
Sociedad ha realizado 21 Congresos Nacionales y
cuenta hoy con méas de 550 socios numerarios y
estudiantes agrupados en las ramas de Bioenergética
y Biomembranas, Bioquimica y Biologia Molecular
de Plantas, Biologia Molecular y Celular de Hongos
y Bioquimica y Biologia Molecular de Virus.

Con el prop6sito de dejar una constancia de la
personalidad de los individuos que fundaron la So-
ciedad Mexicana de Bioquimicael Dr. Radl Ondarza
Vidaurretaedité el libro intitulado: Semblanzas: Los
Fundadores de la Sociedad Mexicana de
Bioquimica, 1957-1997, conformado por entrevis-
tas realizadas por el Lic. Paulino Sabugal Fernandez
a los 14 firmantes del Acta Constitutiva de La
Sociedad Mexicana de Bioquimica, asi como por
bosquejos biograficos y extractos curriculares. Cada
entrevista y semblanza va acompaiiada de fotogra-
fias de cada uno de los entrevistados, de hecho el
libro comienza con la fotografia delos fundadoresen
1957 y termina con una fotografia del mismo grupo
en 1994 durante el XXXVII aniversario de la Socie-

dad. La publicacién del libro de 333 paginas fue
apoyada por la Universidad Nacional Auténoma de
México, la Fundacién Mexicana para la Salud, la
Sociedad Mexicana de Bioquimica y la Facultad de
Medicina de la UNAM.

Para los que no tuvimos la oportunidad de
interaccionar directamente con los fundadores la
Sociedad Mexicana de Bioquimica, lalectura de este
material nos permite acercarnos a los caracteres y a
las personalidades individuales de este singular gru-
po, loque sin duda nos ayudara a comprender mejor
el presente de la Bioquimica en México. La influen-
cia de este grupo se pone de manifiesto en los
extractos curriculares, al descubrir que alo largo de
estos cuarenta aiios estos catorce individuos ademas
de su labor cientifica, docente y de formacién de
recursos humanos, han ocupado cargos estratégicos
en la politica cientifica y educativa del pais: Rectoria
de la Universidad Nacional Auténoma de México,
Direccién General del Instituto Politécnico Nacio-
nal, Secretaria de Salud, Direccién de Institutos
Nacionales de Salud, Departamento de Asuntos
Cientificos de la Organizacién de Estados America-
nos, Presidencia de la Academia Mexicana de Cien-
cia, Subsecretaria de Educacién Piiblica, El Colegio
Nacional, Direcciones de Departamentos, Escuelas
y Facultades.

Si bien el libro no pretende ser una Historia de la
Bioquimica en México sino més bien una recopila-
cién de datos biogréficos sobre las personalidades y
los logros de los fundadores de esta Sociedad, sera
de gran utilidad a quienes se interesen por estudiar
y comprenderel desarrollo hist6rico de la Bioquimica
en México, a través de la labor de estos catorce
individuos.

Alejandro Zentella Dehesa
Presidente de la Asociacion Mexicana de
Profesores de Bioquimica
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RUMBO AL VI CONGRESO DE LA
ASOCIACION MEXICANA DE PROFESORES
DE BIOQUIMICA AC

Con el fin de enfocar las presentaciones al drea de la docencia de la bioquimica. Se aceptard un
maximo de dos trabajos por ponente. Las presentaciones deberan caer dentro de los siguientes temas:

- Analisis sobre la efectividad y/o aplicacién de planes de estudios ya en marcha
- Aplicacién de sistemas de ensefianza mediada por computadora

- Efectividad de diferentes sistemas de evaluacion

- Estudios poblacionales sobre indices de aprobacion y/o desercion

- Desarrollo de modelos bioquimicos y/o fisiol6gicos para la docencia

- Instrumentacion y/o innovacién de practicas de laboratorio

Otros trabajos que carezcan de un anélisis formal o que sélo presenten o comenten planes de estudio,
examenes y otros instrumentos de evaluacion, el uso de técnicas motivacionales y/o material didactico y
juegos de los empleados en clase, entrardn en una categoria aparte bajo:

- Experiencia Docente

Se otorgaran dos premios de $ 1,000 pesos M.N., uno al mejor trabajo proveniente de universidades
del interior del pais y otro al mejor del D.F. No podran participar en este concurso los miembros del
Consejo Directivo de nuestra Asociacion ni los miembros organizadores del Taller de Educacion
Bioquimica.

Los restiimenes no deberan exceder de una hoja con 2.5 cm libres en los cuatro margenes y un tipo
de letra Arial o Helvética de 10 puntos. Se debera especificar: titulo, autores y adscripcion, introduccion,
objetivo, métodos y/o técnicas empleadas, resultados y conclusiones. El resumen podréa tener un esquema
figura o tabla. Ejemplo:

INFLUENCIA DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR SOBRE EL INDICE DE APROBACION
DEL CURSO DE BIOQUIMICA

(renglén libre)

José Luis Vazquez Esquivel, Maria Angélica Lopez Fernandez, Antonio Martinez Colin. Universidad
Independiente de Santa Cruz. México D.F. 045010 México.

(renglon libre)

RESUMEN ...

Enviar hoja de registro y dos originales del resumen a la Sra Elisa Mora, Apartado Postal 70-281, Cédigo
Postal 04510, México DF. Inscripcion: Depositar § 100.00 pesos M.N. a nombre de la Asociacion Mexicana
de Profesores de Bioquimica AC en la cuenta Bancomer No 1153813-9 y anexar copia de la ficha de deposito
a la hoja de registro. Informes, llamar a la Sra Elisa Mora al Tel (5)623-21-70, o enviar FAX en atencion a
la Sra Elisa Mora al (5)-616-24-19. Por correo electronico a: beb@laguna.fmedic.unam.mx
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FORMA DE REGISTRO

DATOS PERSONALES

NOMBRE(S) APELLIDOS

MIEMBRO DE LA ASOCIACION MEXICANA DE PROFESORES DE BIOQUIMICA

TIEMPO COMPLETO [_]
NOMBRAMIENTO MEDIO TIEMPO L]

POR HORAS L1

CARRERA EN LA QUE IMPARTE BIOQUIMICA O MATERIA AFINES

s []
NO[_]

ADSCRIPCION

UNIVERSIDAD

FACULTAD O ESCUELA

DEPARTAMENTO

DIRECCION

CALLE Y NUMERO

COLONIA CIUDAD
ENTIDAD FEDERATIVA cODIGO POSTAL
(APARTADO POSTAL) TELEFONO:

FAX:

CORREO ELECTRONICO:

TRABAJOS ENVIADOS AL CONGRESO
NUMERO DE RESUMENES ENVIADOS

Aplicacién de sistemas de ensefianza mediada por computadora
Efectividad de diferentes sistemas de evaluacion

Estudios poblacionales sobre indices de aprobacién y/o desercidn
Desarrollo de modelos bioquimicos y/o fisiolégicos para la docencia
Implementacién y/o innovacién de practicas de laboratorio
Experiencias docentes

OTRO:

O00000O00

Andlisis sobre la efectividad y/o aplicacién de planes de estudios ya en marcha
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VI CONGRESO DE LA
ASOCIACION MEXICANA DE PROFESORES DE
BIOQUIMICA A.C.

PRIMER ANUNCIO

El VI Congreso de nuestra Asociacion se llevard a cabo en asociacion con el XXV Taller de
Actualizacién en Bioquimica del 10 al 14 de agosto de 1998. La sede aparecera anunciada en el préximo
nimero del BEB.

Con el fin de enfocar las presentaciones al 4rea de la docencia de la bioquimica. Se aceptarad un
maximo de dos trabajos por ponente. Las presentaciones deberén caer dentro de los siguientes temas:

- Anilisis sobre la efectividad y/o aplicacion de planes de estudios ya en marcha
- Aplicacion de sistemas de ensefianza mediada por computadora

- Efectividad de diferentes sistemas de evaluacion

- Estudios poblacionales sobre indices de aprobacién y/o desercion

- Desarrollo de modelos bioquimicos y/o fisioldgicos para la docencia

- Implementacién y/o innovacién de practicas de laboratorio

Otros trabajos que carezcan de un andlisis formal o que solo presenten o comenten planes de estudio,
exdmenes y ofros instrumentos de evaluacion, el uso de técnicas motivacionales y/o material didéctico y
juegos de empleados en clase entraran en una categoria aparte bajo:

- Experiencia Docente

Se otorgaran dos premios de $ 1,000 pesos M.N., uno al mejor trabajo proveniente de universidades
del interior del pais y uno proveniente del D.F.
No podran participar en este concurso los miembros del Consejo Directivo de nuestra Asociacion ni los
miembros organizadores del Taller de Educacién Bioquimica.

Los resiimenes no deberin exceder de una hoja con 2.5 cm (una pulgada) libres en los cuatro méargenes
y un tipo de letra Arial o Helvética de 10 puntos. Se deberé especificar: titulo, autores y adscripcion,
introduccién, objetivo, métodos y/o técnicas empleadas, resultados y conclusiones. El resumen podra tener
un esquema, figura o tabla. Ejemplo:

INFLUENCIA DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR SOBRE EL INDICE DE APROBACION
DEL CURSO DE BIOQUIMICA

(renglén libre)

José Luis Vazquez Esquivel, Maria Angélica Lopez Fernindez, Antonio Martinez Colin. Universidad
Independiente de Santa Cruz. México D.F. 045010 México.

(renglén libre)

RESUMEN ...

Enviar hoja de registro y dos originales del resumen a la Sra. Elisa Mora, Apartado Postal 70-281,
Cédigo Postal 04510, México D.F. Inscripcion: Depositar § 100.00 pesos M.N. a nombre de la Asociacion
Mexicana de Profesores de Bioquimica A.C. en la cuenta Bancomer No. 1153813-9 y enviar copia de la
ficha de depésito. Informes, llamar a la Sra. Elisa Mora al Tel (5)-623-21-70, o enviar FAX en atencion
a la Sra. Elisa Mora al (5)-616-24-19. Enviar correo electrénico a: beb@laguna.fmedic.unam.mx



162

PRIMER AVISO SOBRE

EL XXV TALLER DE
ACTUALIZACION BIOQUIMICA

A los profesores de bioquimica y materias afines de todo
el pais.

El Departamento de Bioquimica de la Facultad de
Medicina de la UNAM vy la Universidad Veracruzana,
invitan a todos los profesores de bioquimica y materias
afines a participar en el XXV Taller de Actualizacion
Bioquimica, que se realizara del 10 al 14 de agosto de
1998. Dentro del Taller se realizard el VI Congreso de la
Asociacién Mexicana de Profesores de Bioquimica, AC

Los temas propuestos para este Taller son: Regulacién
del Metabolismo, Inmunologia Molecular, Membranas
Bioldgicas, Bioquimica de Plantas, Mediadores y Biolo-
gia Molecular Aplicada a Humanos.

Con respecto a la inscripciéon al XXV Taller de
Actualizacién Bioquimica, se les informa que el costo
sera de $250.00 (doscientos cincuenta pesos) hasta antes
del 30 de junio de 1998, y posteriormente la cuota de
inscripcion se incrementara a $300.00 (trescientos pe-
s0s), los cuales pueden ser enviados por giro postal a
cualquiera de los miembros del Comité.

Para mayores informes, favor de dirigirse a los or-
ganizadores del XXV Taller de Actualizacién Bioqui-
mica: Dres Federico Maratinez Montes (fedem@servi-
dor.unam.mx), Marco Antonio Juarez Oropeza
(majo@servidor.unam.mx), Juan Pablo Pardo Vazquez
(pardo@servidor.unam.mx) y Sara Morales Lopez
(saramolo@servidor.unam.mx), al Departamento de
Bioquimica, Facultad de Medicina, Universidad Nacio-
nal Auténoma de México. Teléfonos: (5) 623-21-68, (5)
623-21-69, (5) 623-25-10 y (5) 623-24-08. FAX (5)
616-24-19, o al Apartado Postal 70-159, Coyoacan, CP
04510, MéxicoD F.

Atentamente
El Comité Organizador

A LOS LECTORES DEL BOLETIN
DE EDUCACION BIOQUIMICA

DONATIVO ANUAL 1997

El BEB entra en su décimo quinto afio de publicaci6n y debido
alas condiciones econémicas imperantes en México, nos permi-
timos solicitarles de la manera més atenta, el envio de un
donativo extracuotas de$ 200.00(docientos pesos)o bien $20.00
US délares, que hara posible continuar con la elaboracién y
distribucién del volumen 16 de nuestro Boletin.

El donativo puede hacerse mediante un depésito bancario
a la cuenta niimero 1153813-9 de Bancomer, o de un giro
bancario a nombre de la Asociacién Mexicana de Profesores
de Bioquimica, A C.

En espera de sucomprensién y colaboracién aprovechamos

para enviarles un cordial saludo.

Atentamente
El Comité Editorial

.TE INTERESARIA SER
CORRESPONSAL DEL BEB
EN TU LOCALIDAD?

Si eres miembro de la Asociacién Mexicana de Profesores de
Bioquimica A C o suscriptor del BEB y radicas fuera de la
Ciudad de México o de su zona conurbada, TU PODRIAS
SER UN CORRESPONSAL DEL BEB. Nos gustaria contar
con uno o varios corresponsales adscritos a las instituciones
de Educaci6n Superior de cada estado de la Repiiblica Mexi-
cana que nos permitan saber quiénes conforman la comuni-
dad académica de la regién y conocer las noticias y las
actividades més relevantes que ocurran o vayan a ocurrir en
su localidad o regién (congresos, cursos, seminarios, necesi-
dades de recursos humanos y materiales y otras noticias o
acontecimientos de tipo académico). Queremos hacer exten-
sivaestainvitaciénanuestros colegas de Centro y Sudamérica,
asi como de otros paises de habla hispana.

¢ Te ha interesado esta invitacion? Entonces envianos tu
propuesta directamente al Coordinador de Corresponsales,
Comité Editorial del BEB, Apartado Postal 70-281, México
04510, D F, MEXICO. O bien al Fax (525) 616 2419 o al
correo electrénico sersan@servidor.unam.mx.

Atentamente

Sergio Sénchez Esquivel
Coordinador de Corresponsales
del Comité Editorial del BEB
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BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA

EIBEB es una revista dedicada ala divulgacién de temas interesantes y relevantes en el campo dela Bioquimica y de dreas
afines. Estd dirigido a profesores y estudiantes, por lo que se sugicre 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 revision y otras
comunicaciones. Se solicita a los autores que se ajusten a los siguientes lineamientos para facilitar la labor editorial:

D

2)

3)

4)

1. ARTICULOS DE REVISION

El articulo debera enviarse en un disco para computado-
ra, escrito en los procesadores de textos “Winword” o
“Wordperfect”, con una extensiéon maxima de 15 cuar-
tillas a doble espacio (27 renglones por cuartilla y 70
caracteres por renglén). Este debera ir acompanado de
tres impresiones del articulo.

Se debera incluir un resumen en idioma espafiol y uno en
inglés, de mas o menos diezrenglones, que irdn seguidos
por conjuntos de tres a seis palabras clave.

Se aceptard un maximo de quince referencias, tanto
especificas como de lecturas recomendadas, numeradas
entre paréntesis en el texto de forma progresiva conforme
vayan apareciendo. Cada una debe contener:

Nombres de los autores, aio de publicacion entre parén-
tesis, titulo del articulo, nombre oficial de la revista
abreviado como aparece en el Current Contents, niimero
del volumen en cursivas y antecedido por dos puntos el
niimero de la primera y iltimas paginas, de acuerdo con
lo que se muestra en el siguiente ejemplo:

Fraga C G y Oteiza P [ (1995) Vitaminas antioxidantes:
Bioquimica, Nutricién y participacion en la prevencion de
ciertas patologias, Bol Educ Bioq (México) 14(1):12-17.

Los articulos en libros deberan citarse de la siguiente
forma:

Wood K J (1992) Tolerance to alloantigens. En: The
molecular biology of immunosuppression. Editor:
Thomson A W. John Willey and Sons Ltd, pp 81-104.

Loslibros se citardn de acuerdo con este ejemploy podran
incluir las paginas totales o las consultadas:

Lehninger AL, Nelson DLy Cox MM (1993) Principles
of Biochemistry. Worth Publishers, New York, NY,
USA, p 1013.

Se aceptaran como méximo seis ilustraciones, figuras
més tablas, las cuales deberan estar dibujadas sobre papel
albanene con tinta china o bien impresiones laser o
presentarse como fotografias en blanco y negro sobre
papel brillante, cuya localizacion deberi estar sefialada
en el texto. La limitacién en el niimero de figuras, de

5)

6)

y

2)

3)

4)

tablas y de referencias, obliga a los autores a que se
seleccionen aquellas que sean realmente importantes e
informativas. Las figuras se deberdn numerar conardbigos
y las tablas con romanos. Las leyendas y los pies de
figuras se deberin adicionar en una hoja aparte. Se
deberd considerar que las figuras y las tablas se reducirin
de tamaiio, aproximadamente a la mitad o a un cuarto de
las dimensiones de una hoja carta; las letras y nimeros
més pequeiios no deben ser menores alos dos milimetros.
Las tablas se deberan presentar conforme alguna de las
publicadas en los niimeros de 1995.

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

Se recomienda revisar los niimeros recientes para fami-
liarizarse con el estilo de la revista.

II. OTRAS COMUNICACIONES

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

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

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

Seaceptardun méaximo de dos referencias incluidas entre
paréntesis en el texto segiin el inciso I-3. En caso de que
se juzgue necesario se podré incluir una figura o una
tabla, de acuerdo con las caracteristicas que se indican en
el inciso [-4.

Los manuscritos serdn leidos por tres revisores. Las
correcciones y sugerencias, asi como las pruebas de
pAgina se enviarin al primer autor. En caso necesario
se recurrird a revisores externos al Comité Editorial.

Eldiscoy lastrescopias de los manuscritos se deberdn
enviar al Boletin de Educacién Bioquimica, Apartado
Postal 70-281, México 04510, DF o bien por interme-
dio del corresponsal del BEB en su localidad.
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