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La Ciencia, desde Morelos para el mundo

La mosca de la fruta Drosophila, genes y
enfermedades: Lo que es de las moscas,
es de los humanos

Dr. Mario Zurita Ortega
Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos

Instituto de Biotecnologia, UNAM
Campus Morelos

l a mosca de la fruta o del vi-
nagre Drosophila melanogas-
ter ha sido y se ha mantenido

como la punta de lanza en los estu-
dios de Biologia del Desarrollo en
animales y en muchos de los cono-
cimientos de la Genética moderna.
Como ejemplo basta mencionar
que usando Drosophila fue que se
demostré que el material genético
estd en los cromosomas y que la ra-
diacion produce mutaciones en el
dcido desoxirribonucleico (DNA).
También, en la mosca se descu-
brieron los genes determinantes
en el desarrollo en animales, in-
cluido el humano, y la mayorfa
de las rutas de sefales dentro
de lacélulay en la interaccion
entre células. Drosophila
fue ademads utilizada como
modelo para la secuencia-
cién del genoma humano.
El uso de la Drosophila
ha sido principalmente
importante en el caso de
enfermedades neurode-
generativas, algunas en-
fermedades hereditarias
asi como en el estudio
del cdncer. Ademds de la
gran cantidad de sofisti-
cadas herramientas ge-
néticas y moleculares, un
importante impulso fue la
obtencién del genoma com-
pleto de la mosca. Alrededor
del 70% de los genes que hasta
el momento se han identificado
como relacionados con algun tipo de
patologfa en humanos tienen un gen
equivalente en Drosophila. Ade-
mds, el descubrimiento de que el
genoma humano solo tiene aproxi-
madamente 3 veces mas genes que
la mosca aumenta la importancia
del uso de Drosophila como modelo
para entender el funcionamiento de
genes que estdn presentes en ambos
organismos y en particular los rela-
cionados a enfermedades.

Existen una gran cantidad de genes

que participan en diferentes proce-

sos de diferenciacion y en el control
del ciclo celular que estdn involucra-
dos en algtin tipo de padecimiento
en humanos que también estdn en la
mosca. Alrededor de dos tercios de
los genes que se han identificado in-
volucrados en la generacion de algin

tipo de cdncer incluidos oncogenes
y supresores de tumores, también
estdn en Drosophila. Muchos de
estos genes de Drosophila también
pueden producir tumores en la mos-
ca cuando son afectados por alguna
mutacién o son sobre-expresados.
La Drosophila ha servido también
para entender el efecto de mutacio-
nes en genes que al ser afectados
en humanos producen diferentes
sin- dromes
he -

redi-

tarios. Millones de per-
sonas alrededor del mundo sufren
de problemas neurodegenerativos.
Este es un problema que estd en au-
mento ya que con el incremento en
la longevidad de los humanos este
tipo de padecimientos es cada vez
mas frecuente. El usar a Drosophi-
la como modelo de enfermedades
que afectan al sistema nervioso
es idea del excepcional Fisico, in-
ventor y Bidlogo, Seymour Benzer.
A principios de la década pasada
el grupo de Benzer identificé una
serie de mutantes en diferentes ge-
nes de Drosophila que presentaban
diferentes tipos de problemas en el
sistema nervioso. Algunos ejemplos
son sumamente espectaculares, por
ejemplo, mutaciones en un gen pro-
ducen un fenotipo espongiforme y

degenerativo similar a la enferme-
dad de Creutzfeldt-Jakob, enferme-
dad en humanos que es semejante al
“mal de las vacas locas”. Drosophila
ha mostrado que también es un ex-
celente modelo para el mal de Par-
kinson, el mal de Hungtington y el
mal de Alzheimer. Por ejemplo la
expresion en el sistema nervioso de
Drosophila del gene humano de la
a-synucleina, produce efectos neu-
rodegenerativos similares a los que
ocurren en pacientes con Parkinson
afectados en este gene. Este gen hu-
mano y cualquier otro se pueden
introducir en el genoma de la mosca
inyectando la secuencia de DNA que
tiene la informacion para esta pro-
tefna en embriones tempranos. Este
fragmento de DNA se incorpora en
los cromosomas de las células que
producen los ovocitos en las
hembras, de tal manera que se
puede transmitir a la siguien-
te generacién de moscas. De
esta forma existen moscas
transgénicas que son mo-
delo para el estudio de es-
tas enfermedades.
El impacto que estd te-
niendo el uso de Droso-
phila en el estudio de
enfermedades en huma-
nos es ya tan grande que
importantes compafifas
biotecnoldgicas han
adoptado a la mosca para
encontrar nuevos firma-
cos para combatir dife-
rentes enfermedades. En la
actualidad existen modelos
de Drosophila para diabetes,
para problemas cardiacos (si,
la mosca también tiene un érgano
equivalente al corazén), problemas
degenerativos musculares, etc.
En conclusién, puedo afirmar que
serd en Drosophila donde se deter-
minard la funcién de muchos de los
genes que han sido identificados en
los diferentes proyectos gendmicos
y que atin no sabemos qué papel
tienen. También, puedo asegurar
que usando a la mosca del vinagre
aprenderemos mucho de las bases
moleculares de enfermedades que
afectan al ser humano.

Lecturas recomendadas.

Feany M.B. and Bender, W (2000)
A Drosophilamodel of Parkinson’s
disease. Nature, 240, 394-398.
Potter, C., Turenchalk, G.S., and
Xu, T. (2000) Drosophila in can-
cer research. Trends in Genetics,
6, 33-39.

#%
g,

#,

ACADE

AL

Ductos de conlbustibles_

Dr. Lorenzo Martinez Gomez
Instituto de Ciencias Fisicas
UNAM

Campus Morelos.

6lo tomamos conciencia de
Snuestras venas cuando nos

cortamos, 0 cuando se tapan
y nos da un infarto. No deberia ser
asi. Habria que tener la conciencia
de cuidar nuestro aparato circula-
torio todos los dias: El ejercicio, la
comida sana, y el chequeo médico.
De la misma manera que la ener-
gia contenida en la sangre llega a
nuestros tejidos transportada por
las venas, nuestra sociedad se mue-
ve debido a la energia que fluye a
lo largo y ancho del pais por un
sistema circulatorio de decenas de
miles de kilémetros de ductos de
gas, gasolina, diesel y turbosina.
Diariamente, muchos millones de
litros de combustibles son llevados
por ductos de los pozos petroleros
alas refinerfas, y de las refinerfas a
los grandes centros de consumo.
Aunque los principales centros ur-
banos e industriales estdn dotados
de ductos, todavia se transportan
muchos millones de litros por pi-
pas o auto tanque. Por ejemplo los
cinco millones de litros diarios de
combustibles que mueven la zona
turistica de Canctin todavia son
llevados con pipas de combustible
que peligrosamente recorren mu-
chos cientos de kilémetros desde
el muelle de Progreso en Mérida,
o desde la refinerfa de Salina Cruz
en Oaxaca. Aparte de obstruir el
tréfico en las vialidades, las pipas
de combustible representan un
riesgo muy grande para los demds
vehiculos, la poblacién o el medio
ambiente. Los riesgos asociados a
movilidad de la pipas y al factor
humano en la conduccién se redu-
cen grandemente cuando el trans-
porte de combustible se realiza por
ductos, principalmente porque los
ductos estdn fijos.
Actualmente, el transporte de
combustibles y otros fluidos indus-
triales por ductos es la opcién mas
segura que tenemos. Esto no quie-
re decir que este riesgo sea cero: es
solo un riesgo mucho mds mane-
jable que transportar los combus-
tibles en pipas.
Cientificamente el riesgo es una
funcién de la probabilidad de una
falla que se multiplica por la con-
secuencia de la falla. Generalmen-
te el factor consecuencia es el que
domina en los cdlculos de riesgo.
Por ejemplo al medir el riesgo de
explosion de un tanque de gas el
factor consecuencia que primero
se considera es el dafio a la vida de

las personas. El factor consecuen-
cia se reduce alejando al tanque
de los lugares concurridos. Por
el lado del factor probabilidad de
falla, el riesgo se reduce con una
operacion cuidadosa del tanque,
y desde luego dédndole el debido
mantenimiento.

La labor de mantener reducido
el riesgo por el factor consecuen-
cia tiene sus limites debido a que
no siempre es posible mantener
a los ductos alejados de la gente.
Los derechos de via de los ductos
suelen ser invadidos por la presion
del crecimiento urbano e indus-
trial. Los derechos de via que hace
pocos afios era espacios abiertos
y respetados, hoy se encuentran
rodeados de casas, cubiertos por
vialidades e incluso instalaciones
industriales. Las graves conse-
cuencias previstas de las fallas o
explosiones en estas zonas se han
vuelto muy grandes, de manera
que el dnico espacio libre para ba-
jar el riesgo y hacerlo manejable es
reducir al minimo la probabilidad
de falla.

Las causas mas frecuentes de falla
de los ductos son la corrosion y la
accion desinformada, negligente,
y/o criminal de terceros. Los ac-
cidentes causados por las acciones
de terceros pueden ocurrir por la
excavacion sobre un ducto sin sa-
ber de su existencia, o durante o
posterior a la accion criminal de
robar el combustible. La corrosién
exterior de los ductos ocurre por el
contacto con el suelo, o los hume-
dales, y la corrosion interior por el
contacto con el agua residual que
acompafia al combustible en su in-
terior. Ambas formas de corrosion
son causa frecuente de falla.

El avance cientifico reciente ha
aportado muchos conocimientos
dirigidos a reducir el riesgo de la
operacion de los ductos de com-
bustible. Hay una cantidad enorme
de contribuciones cientificas para
entender el riesgo, y calcularlo
para darle un valor cuantitativo,
incluyendo valor econdmico. La
ciencia de materiales ha produci-
do aleaciones de alta resistencia,
formas de controlar la corrosion,
formas para evaluar y predecir
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integridad mecdnica, resistencia al
esfuerzo y fractura. La reciente re-
volucién cientifica de la ingenieria
satelital ha aportado formas expe-
ditas para localizar los ductos con
muy alta precision.

El gran reto del avance cientifico
siempre ha sido proveer el conoci-
miento existente, y desarrollar co-
nocimiento nuevo considerando las
necesidades de la sociedad. Los li-
deres del transporte de combustibles
gradualmente se han inclinado por
tomar una solucién cientifica para
reducir el riesgo asociado a los duc-
tos. Tipicamente las entidades don-
de los riesgos altos son inmanejables
han sido las primeras en abordar
cientificamente el problema.

En México los operadores de ga-
soductos, de gasolinoductos y de
turbosinoductos han lanzado im-
portantes iniciativas para mitigar
los riesgos. En el sector aeropuertos
ASA ha optado por aplicar de ma-
nera sistemdtica avanzados siste-
mas de control de corrosién en las
estaciones de combustible, y en los
turbosinoductos en las plataformas
de todos los aeropuertos para evitar
accidentes asociados a las fugas o
dafios al ambiente.
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En PEMEX se han desarrollado
sistemas de informacién geogréfi-
ca, control de corrosién y monito-
reo, integridad mecdnica y andlisis
de riesgo buscando una operacion
segura y confiable al transporte
de gas, gasolina, turbosina y otros
productos por ductos. Desde luego
que la industria debe remontar el
problema crecido que representa
tener la mayorfa de los ductos con
20 0 30 afios de uso, y muchos afios
de restricciones de presupuesto de
mantenimiento. En el contexto de
una sociedad que reclama cada vez
mds seguridad para las personas y
el entorno ecoldgico, se ha creado
un ambiente que favorece mayor
inversiéon en mantenimiento, y con-
tacto con el avance cientifico.

La primera y mds efectiva contri-
bucién de la ciencia es siempre la
transmision del conocimiento. La
capacitacion de técnicos e inge-
nieros es fundamental para llevar
el conocimiento actualizado, con-
centrado, accesible y de muy alta
calidad a los técnicos e ingenieros.
El entrenamiento especializado
permite crear una base de lenguaje
comun para la comunicacién entre
técnicos e ingenieros, y para la apli-
cacion de las estrategias avanzadas
de mantenimiento de los ductos.

Otra forma muy importante de
transmision del conocimiento son
los congresos especializados.

La creacién de conocimiento nuevo
es muy necesaria para el campo de
la operacién continua y segura de

los ductos. México tiene condicio-
nes muy especificas en cuanto a la
naturaleza de los hidrocarburos
propios, asi como los suelos, geo-
graffa y sociedad, los mares, las
temperaturas y hasta los microor-
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ganismos que causan corrosion. Es
en este entorno que debemos crear
las soluciones, y toca a nuestra cien-
cia unirse a nuestra ingenierfa para
lograrlo.

Los principios del control de la

corrosion se dicen rdpido, pero de
allf a saber lo que estd pasando en
el campo eléctrico formado por
nuestra muy nutrida y compleja red
de ductos, va a requerir estirar al
mdximo nuestros talentos.
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