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Federico Sanchez Rodriguez, un apasionado c
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Dr. Federico Snchez Roriguez.

Agustin Lopez Munguia
Instituto de Biotecnologia, UNAM
Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos.

| pasado martes 4 de abril, a
Eun ario del fallecimiento del

Dr. Federico Sdnchez Rodri-
guez, convocados por la Maestra
Carmen Quinto, su companera en
las tareas de la vida, de la familia y
de la academia, un nutrido grupo
de familiares, académicos y estu-
diantes, amigos todos, nos reuni-
mos en las instalaciones del Insti-
tuto de Biotecnologia de la UNAM
en Cuernavaca, Morelos, para
hablar de frijoles, de nitrégeno, de
enzimas, de inmunologia, de or-
quideas, ..., y de la vida misma, de
cémo la festejé Fede en cada minu-
to de su existencia.

(Quién es Federico Esteban
Sanchez Rodriguez?

Hay muchas maneras de definir
a Federico Sanchez, pero creo
que la mejor es la que plantean
sus alumnos de posgrado Nef-
tali Cruz y Alejandra Zayas en el
articulo publicado en el ultimo
numero del 2016 de la revista
Biotecnologia en Movimiento: un
cientifico enamorado (https:/
biotecnologiaibtunam.word-
press.com/2016/12/02/118/)

Federico nacié el 26 de diciem-
bre de 1950, estudié la carrera
de Quimico en la Facultad de
Quimica de la UNAM, obtuvo la
maestria y el doctorado en In-
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vestigacién Biomédica Basica, y
desde 1991 dirigié un grupo de
investigacion en el Instituto de
Biotecnologia, dentro del Depar-
tamento de Biologia Molecular
de Plantas, del que fue Jefe por
varios periodos. Muchas fueron
las pasiones de Federico, dentro
y fuera de la academia. En esta
resefia sefalaré sélo algunas,
destacando la docencia y la in-
vestigacion.

Federico formé6 estudiantes en
todos los niveles y los adentrd
en la pasion, la entrega y el tra-
bajo en equipo que requieren
las tareas cientificas. Impartié
numerosos cursos, dedicando
sus ultimos afos a la licenciatura
en Ciencias Genomicas. Fueron
muchos los secretos que Fede-
rico y su grupo arrancaron a la
naturaleza descifrando lo que
sucede cuando una bacteria del
tipo Rhizobium —como Rhizobium
etli- se asocia con la raiz de una
leguminosa -como el frijol- para
juntos poner a disposicion de
los seres vivos el nitrégeno del
aire, transformado en nitrége-
no organico en la planta. Parece
simple pero para entender ese
fendmeno se cred un Centro de
Investigacion en la UNAM, vy el
tema sigue siendo punta de lan-
za en la que los descubrimientos
repercuten directamente en me-
joras ambientales y de produc-
cién de alimentos. Es en ese te-
rreno que Federico publicé mas
de un centenar de articulos, ya
involucrado con las bacterias, ya
con las plantas, ya con el didlogo
entre ambas. El reconocimiento
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internacional que el trabajo
de Federico tuvo en esta drea
lo condujo a la presidencia de
la International Society of Plant-
Microbe Interaction, y de la So-
ciedad Bioquimica de México.
Formé parte del proyecto de
Secuenciacion del Genoma del
Frijol Mesoamericano. Y claro,
fue miembro de la Academia
de Ciencias de Morelos.

Dicen Neftali y Ale en su articu-
lo que aquel 4 de abril del 2016,
Fede se convirtiok en polvo de
estrellas; yo agregaria que ade-
mads, nitrégeno que fue suyo,
hoy viaja en el aire que mueve
las hojas de plantas de frijol en-
redadas en la milpa y a través
de bacterias, se integra a sus
proteinas para enriquecernos a
todos. No olvidemos que hasta
un 30% de la proteina de nues-
tra dieta viene del frijol.

Temprano, la maihana del 4
de abril

Las jornadas del Minisimpo-

sio dedicado a la memoria de

Federico Sanchez iniciaron a

las 8 de la mafana en las ins-

talaciones del Centro de Cien-
cias Gendmicas. Alli se develé la
placa que oficializa que el aula
principal de la licenciatura lleve
ahora el nombre “Aula Federico
Sanchez Rodriguez”. Un justo
homenaje de sus colegas de la li-
cenciatura, en el que los doctores
David Romero, Tonatiuh Ramirez
y Esperanza Martinez entre otros,
resaltaron la vocacién docente
de Federico. Una ventaja que aiin
priva en la academia es la de po-
der honrar a nuestros cientificos
destacados poniendo su nom-
bre a nuestros espacios, y no el
nombre de quien financié la obra
o del vencedor de los comicios
mas recientes. El acto concluyé
con un largo y emotivo aplauso,
seguido de un jGoya!

El minisimposio multidiscipli-
nario

El simposio, disefado, conducido
y coordinado por Carmen Quinto,
fueinaugurado por el director del
IBt, el Dr. Tonatiuh Ramirez y fue
transmitido por la red para todos
los que ya no encontraron cupo
en el aula magna. Se impartieron
las 10 platicas programadas, mas
una fuera de programa impartida
por el Dr. lldefonso Bonilla Man-
gas, investigador de la Universi-
dad Auténoma de Madrid quien,
de acuerdo con Carmen, al ente-
rarse del homenaje a Federico,
dijo no haber dudado en liarse
la manta a la cabeza y volar a Mé-
xico para patrticipar en el evento.
lldefonso fue un amigo fraterno
y colaborador a quien Fede se
referia como “Su llustrisima”, un
respetuoso apodo derivado de
su conocimiento sobre la fijacién
del nitré6geno en las plantas, es-
pecificamente del papel del boro
en este proceso. El doctor Bonilla
detall6 en su conferencia los ini-
cios de su carrera trabajando con
Miguel Lara y Federico Sdnchez,
en el entonces Centro de Fijaciéon
de Nitrégeno (CFNI) en Cuerna-
vaca. En su platica detallé cémo
descubrié que el boro es esencial
para la fijacién del nitrégeno y la
nutricion de la planta, y de las di-
ficultades que tuvo para demos-
trarlo, debido a que el boro exis-
te en forma de boro-silicatos en
el suelo. Bromeé sefialando que
Federico debia estar riendo bur-
lonamente al verlo con corbata, y
no cualquiera, sino una con mo-
tivos aztecas, regalo del propio
Fede. La risa derivaba del hecho
de que él jamas usaba corbata,
ini siquiera en su boda! De ahi el
regalo del Fede.
Al cierre del simposio académi-
co también participaron cuatro
mujeres especiales con conmo-
vedoras reflexiones sobre Federi-
co: Leonor, su hermana y dos de
sus sobrinas, Maria y Olivia; Maria
José, su hija; puso la nota artisti-
ca, conjuntando musica, que era
entrafable para su
padre, con breves
y profundas re-
flexiones escritas
| por gente muy cer-
' cana a Federico. El
evento  culminé
con la lectura que
Federico Sanchez
Quinto hizo de un
texto escrito por
Andrés  Sanchez
Quinto, titulado
Lo que aprendi de
mi padre, cuyo ti-
tulo lo dice todo.
Lo que vivimos en
ese momento es
imposible de na-
rrar, pero nos hizo
emocionar al reconocer al amigo
entrafable, al académico integro
y al ser humano feliz, en las frases
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con las que Andrés describe al
generoso, alegre, sabio y amoro-
so padre, que Federico fue para
sus hijos.

El mutualismo en las plantas

Si bien todas las conferencias es-
tuvieron de una manera u otra
relacionadas con Federico San-
chez, la mas cercana a su obra y
a sus logros académicos fue la
impartida por el doctor Luis Car-
denas. Luis, describio su historia
en la vida en el grupo de inves-
tigacion de Carmen y Federico
desde que se incorporé como
estudiante, y de como avanzé el
conocimiento cientifico y las he-
rramientas experimentales con
el consecuente impacto en el
tema de estudio del grupo: la fi-
jacion del nitrégeno atmosférico.
Asi, nos llevé desde las primeras
observaciones de la interaccién
bacteria-raiz, mediante micros-
copia de contraste de fase -sin
saber si las células estaban vivas
0 muertas- hasta la observacién
en vivo y en directo del proceso
de infeccion y crecimiento de las
células en la superficie de la raiz,
esto gracias a la expresién de
proteinas fluorescentes en bac-
terias. La platica de Luis terminé
describiendo los logros del gru-
po, y el esfuerzo concertado que
les permitié cumplir un suefo de
Federico: ver publicada su ultima
aportacion cientifica en la revista
The Plant Cell, que reporta el des-
cubrimiento de una enzima ci-
nasa, relacionada con autofagia,
que es esencial para la relacién
entre la planta de frijol (Phaseolus
vulgaris) por un lado y bacterias
(Rhizobia) u hongos micorrizicos
arbusculares por el otro.

En una platica también relacio-
nada con el trabajo de Federico
Sanchez, el doctor Miguel Lara,
antiguo colaborador de Fede en
el CFNl y en el IBt, conmovié6 a la
audiencia al hacer una remem-
branza de su encuentro con Fe-
derico en 1976, mediante una
analogia entre la ruta del nitrége-
noy la ruta de su amistad. Hablo
del encuentro con su amigo y
hermano en el metabolismo ni-
trogenado y de la simbiosis que
ambos generaron.

Esto, sefald, en la era de la Neu-
rospora crassa -hongo del pan-y
del estudio de la glutamino sinte-
tasa, una enzima de fundamental
importancia por ser el elemento
clave en el encuentro en la plan-
ta del carbono, del nitrégeno en
forma de amonio y de la energia.
Juntos pasaron del Instituto de
Investigaciones Biomédicas al
nuevo Centro de Fijaciéon de Ni-
trégeno en Cuernavaca, donde
por razones de peso -le explicé al-
guna vez Federico- cambiaron al
frijol como modelo para estudiar
la simbiosis.
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le la vida

Nodulos de bacterias fijadoras de
nitrogeno en las raices de la planta
de frijol.

Un enzima con futuro

Roberto Gaxiola, actualmente Assis-
tant Professor en la Universidad Esta-
tal de Arizona, fue investigador aso-
ciado del IBt en la segunda mitad de
los 80, etapa en la que colaboré con
Federico. Roberto, como muchos de
los ponentes debid interrumpir su
conferencia para recuperar el aire,
conmovido al compartir recuer-
dos con la audiencia. Cuando creia
que Federico me estaba ensefiando
a hacer geles de doble dimension,
en realidad me estaba ensefiando a
ser un mejor ser humano, reconocio
emocionado. A pesar de la lejania,
Roberto hablaba con Federico al
menos una vez al mes e intercam-
biaban resultados y consejos: busca
en los cldsicos y sigue a tu corazoén, le
recomendaba, al tiempo que me
mostraba la virtud que puede haber
en la necedad. En efecto, en cien-
cia, la necedad puede resultar una
virtud, y como resultado de una de
esas necedades, Roberto presento
los resultados obtenidos con una
enzima, una bomba de protones
gue usa pirofosfato, con la que ini-
Cié trabajos en México estudiando
los mecanismos de resistencia a la
salinidad. A base de teson y leyen-
do a los clasicos del tema, Roberto
presenté que la sobre expresion
del gen en plantas -primero en ara-
bidopsis- trae como consecuencia
plantas mas grandes, mas robustas
y con sistemas radiculares mas gran-
des. Roberto explicé el mecanismo
mediante el cual la sacarosa es mas
eficientemente movilizada por el
sistema circulatorio de la planta, te-
niendo como consecuencia global
una mayor eficiencia fotosintética.
Una hipétesis que contribuye a ex-
plicar el fenémeno tiene que ver
con la modificacién del microbio-

ma, lo que permite a la planta ac-
ceder a nutrientes de dificil acceso
como el fosfato del suelo. Los es-
pectaculares resultados obtenidos
hasta ahora, con beneficio potencial
para mas de una docena de plantas
deinterés agricola, aunado a futuras
aplicaciones en la agricultura, lo tie-
nen trabajando intensamente en la
explicacién del fenémeno. Una pro-
mesa potencial de la biotecnologia.

Altas presiones de oxigeno y al-
tas presiones sociales

Entusiasma que en el pais tengamos
gente de la talla de la familia San-
chez-Rodriguez. Comento esto por
la grata sorpresa de escuchar lo que
expusieron dos de los hermanos de
Federico: Cuauhtémoc y Roberto.
Cuauhtémoc Sanchez, con un curri-
culum espectacular en la medicina
hiperbarica, area de la cual es direc-
tor en dos hospitales en la ciudad
de Mérida, expuso los mecanismos
mediante los cuales el tratamiento
en camaras hiperbaricas estabiliza
el sistema de oxidoreduccién en las
células, reduce edemas y fomenta la
microcirculacion entre otros. Se refi-
ri6 a como actua el oxigeno cuando
se suministra en altas concentracio-
nes al citoesqueleto, el endotelio
y la matriz extracelular, temas que
logré comprender a partir de largas
e intensas conversaciones con Fe-
derico. Hablé del papel del oxigeno
en la historia de la Tierra y posterior-
mente en la célula, particularmente
en la mitocondria donde se genera
la energia, pero también donde se
responde al estrés que genera el
estado oxidativo. Imposible resumir
la riqueza de informacién y efectos
del tratamiento descritos por Cuau-
htémoc, quien se ubica en la dificil
frontera de la practica médica y la
investigacion cientifica. Cuauhté-
moc no comento las innumerables
ocasiones en las que acompafnda su
hermano al tratamiento hiperbari-
co, elaborando entre ambos los po-
sibles mecanismos fisiolégicos por
los que Federico experimentaba ali-
vio y mejoras al recibir el tratamien-
to. Al concluir, comparé a Federico
con el recinto de La Sagrada Fami-
lia en Barcelona, por su belleza, su
complejidad, sus torretas (su familia)
y... su belleza interior.

Por su parte, el doctor Roberto San-
chez Rodriguez, miembro del De-
partamento de Estudios Urbanos
del Colegio de la Frontera Norte, im-
partié una platica con un titulo muy
sugerente: “El presente que no vemos
construye el futuro que no queremos”.
Aunque en lo particular yo me pre-
guntaba si el titulo no debié ser “F/
presente que no queremos ver..." 0
que vemos de forma fragmentada,
como él mismo sefalaba, ya que la
platica se referia a toda esa amplia
gama de sefales que nos estan indi-
cando que el mundo se acerca a un
colapso y que sélo podemos ver si
las analizamos desde una perspec-

tiva multidimensional. En ese senti-
do, sefalé6 compartir con Federico
la pasion por formar estudiantes ha-
ciéndoles pensar, reflexionar y tratar
de ver el mundo en el que vivimos,
para solo asi poder preparar el futu-
ro que vamos a Vvivir.

Ahora bien, a diferencia de lo que
normalmente escuchamos en tér-
minos de cambio climdtico y las
fronteras ambientales que hemos
rebasado, documentadas en to-
neladas de CO2, escasez de agua,
erosién de suelos o acumulacién de
nitrégeno, entre otras, Roberto se
refirié mas bien al hecho de que to-
das estas crisis derivan o se disparan
asociadas a causas sociales, coinci-
diendo en su inicio con los albores
de la revolucién industrial. Asi, las
graficas relativas a los colapsos am-
bientales tienen una contraparte en
aspectos relativos no sélo al creci-
miento demografico, sino a muchos
otros cambios en el comportamien-
to social, que debemos “ver’, para
poder cambiar y solo asi evitar el
futuro que no queremos. Cam-
bios en nuestras sociedades con
consecuencias tanto a nivel local
como global, tales como pobreza y
desigualdad, migracién, violencia,
enfermedades emergentes, cam-
bios en los patrones de produccién
y de consumo. Asi el siglo XXI nos
demanda nuevas formas de cons-
truir conocimiento util, dado que
nos encontramos en un estado de
transicion dramatico que afectara
sin lugar a dudas la forma de vida de
millones de personas.

La vida después de la muerte: de
corales y de Neandertales

El M. en C. Andrés Sanchez Quinto
realiza actualmente el doctora-
do en biologia marina llevando a
cabo el trabajo experimental en el
Instituto de Ecologia. Andrés plati-
c6 sobre los cementerios de coral
en el Caribe, acumulados como
consecuencia de las pérdidas oca-
sionadas por el cambio climético.
Especificamente estudia la recu-
peracién que muestran algunas de
las estructuras de coral en la zona
de Puerto Morelos; platicé sobre
el mineral que las conforma y las
bacterias que ha identificado en
las bio-peliculas de los corales me-
diante estudios metagendmicos. Es
triste sin embargo que hayan en-
contrado evidencias de la presen-
cia de bacterias patégenas huma-
nas, consecuencia de los desagties
en la zona. Andrés mencion6 que
su pasion por la vida marina inicié
desde los cuatro afos, fecha en la
que su padre lo indujo a echarse un
chapuzén y asomarse a los arreci-
fes, los cenotes, las mantarrayas, y
en general la vida acuatica. Pero no
comentd -como es l6gico imaginar-
que en la dltima etapa de la vida de
Federico, era él quien lo acompa-
faba a la alberca a echarse chapu-
zones, al nunca haber perdido su

pasion por el agua y el jercicio.

(De dénde venimos? ;Por qué
estamos aqui? jqué propdsito tiene
o0 hacia donde va nuestra vida? Son
preguntas que Federico Sanchez
Quinto y Federico Sanchez Rodri-
guez se hacian en esta columna
el 10 de enero del 2011 (http:/
www.acmor.org.mx/?g=content/
genética-evolutiva-humana-
hom%C3%ADnidos-antiguos-y-
el-homo-sapiens-sapiens). Se trata
de preguntas introductorias a un
articulo sobre la importancia del
estudio del ADN antiguo, particu-
larmente de los Neandertales, en
la comprensién de quiénes somos
desde el punto de vista de la evolu-
cién de la especie humana. El 28 de
noviembre de 2014, en el Institute
of Evolutionary Biology de la Univer-
sitat Pompeu Fabra en Barcelona,
Sanchez Quinto defendid la tesis:
Addressing Neandertal evolutionary
genetics at three different resol-
tuion levels: admixture with modern
humans, demography and social
structure, para obtener el grado de
doctor: entre el publico asistente
se encontraba Federico Sanchez
Rodriguez, recordd el primero en
la conferencia: “Viajando al pasado
a través del ADN antiguo”. En esta
ocasion Federico Sanchez Quinto
describié los aspectos metodolo-
gicos involucrados en el estudio
de restos de fésiles humanos a tra-
vés de la gendmica. Detall6 desde
como colectarlos y tratarlos hasta
algunas de las preguntas que el es-
tudio del ADN antiguo esta permi-
tiendo responder. Se trata, ademas
de explicar los cambios genéticos
gue nos hicieron humanos, de re-
solver enigmas como la forma en la
que fue poblada Escandinavia, o el
impacto que tuvo a nivel genémico
el contacto en-
tre el viejo y el
nuevo mundo,
el estudio de do-
mesticaciéon  del
maiz, el estudio
de pandemias
como la peste
negra; la exis-
tencia de ciertas
especies que han
desaparecido,
entre mucha otra
informaciéon que
nos permitira en-
tender la evolu-
cion en nuestro planeta.

A mano con nuestro sistema in-
munoldgico

La doctora Yvonne Rosenstein,
amiga muy cercana de Federico -
el primer académico que conocié
en el IBt- con quien tenia intensos
intercambios académicos relacio-
nados con el sistema inmunolégico,
el de los humanos y el de las plan-
tas. La doctora Rosenstein hizo una
revision del desarrollo histérico de
la inmunologia, desde la época de
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Hipocrates -quien planteaba que
la salud derivaba de un equilibrio
de humores en el cuerpo- hasta
el concepto actual de homeosta-
sis, un equilibrio dindmico al que
la salud estd asociada. Planted la
complejidad asociada a la respuesta
inmunolégica, proponiendo que,
derivado del estado actual en el
conocimiento, en vez de hablar de
un sistema inmune innato y otro
adaptativo, habria que reconocer
un sistema inmune de respuesta
inmediata y otro de respuesta mas
lenta. Llegé a diversas conclusiones,
entre otras, que el sistema inmune
es dindmico y tiene como funcién el
mantenimiento de la homeostasis a
través de un equilibrio con el siste-
ma nervioso y el sistema enddcrino.

Las orquideas

La dltima conferencia estuvo a
cargo del doctor Ernesto Aguirre,
quien hablé de orquideas; orqui-
deas en el mundo y orquideas en
la vida de su entrafable amigo y
notable investigador, Federico San-
chez. En la conferencia describio6 a
las orquideas desde la perspectiva
botanica y hablé de la coleccién
de Federico, resultado de 40 afos
de cuidados, esfuerzos e inversion.
Hablé de los inventarios existentes
y de la riqueza que tiene nuestro
pais de esta flor. Describio las acti-
vidades del Orchid Journal Club en
el que participaba con Federico y
otros apasionados de la flor. Sefal6
que la coleccién que deja Federico
es una de las mas grandes del pais,
rica en formas, texturas, colores, y
en especies de rareza singular. No
hay mujer cercana a Federico, que
no haya sido halagada con una or-
quidea de su coleccion.

Orquideas de la coleccion de Federico San-
chez Rodriguez.

Comentario final

No puede ser esta una revision ex-
haustiva de siete horas de intensas
y emotivas reflexiones. Algunas de
las conferencias no se comentaron
o fueron muy brevemente descri-
tas. Invito a todos los ponentesa en-
viarnos versiones in extenso de sus
conferencias para su divulgacién en
esta seccién, en el marco del home-
naje a la vida de Federico Séanchez
Rodriguez.






