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El trafico de proteinas en la célula eucariota esta altamente regulado, en gran medida, por la actividad de la
ruta secretora. Las proteinas que son secretadas y las proteinas de la membrana plasmatica pasan a lo largo
de esta ruta, asegurando su llegada a sus destinos funcionales. De esta forma, se mantiene la
compartimentacion necesaria para que las diferentes funciones que tienen lugar en cada organelo se lleven
a cabo eficientemente. El reticulo endoplasmico (RE) es el sitio de inicio de la ruta secretora, donde las
proteinas de membrana o que son secretadas, son sintetizadas; una vez que las proteinas son procesadas,
son exportadas hacia el aparato de Golgi (AG), por medio de su interaccion con las subunidades COPII,
como Sec24 o con la ayuda de receptores de carga. En la levadura Saccharomyces cerevisiae, se han
identificado varios de estos receptores, entre ellos se encuentra Erv14, que pertenece a la familia conservada
de receptores carga, Cornichon, requeridos para la seleccién y exportacion de proteinas de membrana. Sin
embargo, no se sabe nada acerca de como las modificaciones postraduccionales regulan la funcion de estos
receptores. En este trabajo se mostrara la importancia de un sitio consenso de fosforilacion (ESXDD) en la
terminal carboxilo de Erv14. Para estudiar este sitio se generaron mutaciones en la Ser134, la imitacion de
un estado de fosforilacion en la Ser134 (S134D), previene la incorporacion de Ervl4 en las vesiculas
COPI], retrasa el crecimiento de las células, exacerba el crecimiento de mutantes sec, modifica la estructura
del RE, y afecta la localizacion de varios transportadores de membrana plasmatica. En cambio, la imitacion
de un estado desfosforilado (S134A), no tiene efectos tan graves, pero si afecta la estructura del RE y retrasa
el crecimiento de las células. Los resultados sugieren que un ciclo de fosforilacion/desfosforilacion es
importante para el funcionamiento de Erv1l4. Interesantemente, mutacion de la secuencia consenso de
fosforilacion (ADXAA) o (AAXAA), mostraron efectos mas severos en el funcionamiento del receptor.
Estos y resultados adicionales sugieren que el dominio de fosforilacion (ESXDD) en la terminal carboxilo
es importante para controlar el funcionamiento de Erv14.
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La bionanotecnologia es una ciencia emergente que en los ultimos afios ha tenido un acelerado desarrollo
debido a la gran gama de tecnologias que pueden implementarse a futuro en este campo. Esta nueva area de
la biotecnologia se enfoca en aplicar compuestos naturales organicos para fabricar nanobioartefactos como:
nanobiomaquinas, nanobiosensores, nanobioacarreadores. Una de las areas de gran interés en las ciencias de
la salud es la nanomedicina lo que ha dado pauta a un gran horizonte de aplicaciones y posibilidades. Uno de
los desarrollos mas emblematicos asociados a la nanomedicina es la generacion nanoacarreadores,
involucrados a la entrega de moléculas bioactivas, por ejemplo, farmacos dirigidos a sitios blanco. Dentro de
los compuestos orgédnicos naturales empleados para desarrollar nanocarreadores se encuentran los lipidos,
proteinas, acidos nucleicos y polisacaridos, entre otros. Dentro de esta amplia gama de biomateriales, los
polisacaridos han sido propuestos para el desarrollo de sistemas de liberacion de farmacos debido a que
presentan interesantes ventajas como biocompatibilidad y biodegradabilidad. Recientemente, se ha postulado
la utilizaciéon de polimeros de fructanas, un homopolisacarido neutro conformado por mondémeros de fructosa
con la peculiaridad de autoensamblarse en nanoparticulas (NP), como sistema de administracién de farmacos.
Nuestra linea de investigacion se enfoca en la utilizacion de inulina y levana para el desarrollo de sistemas de
acarreo de moléculas, sin dejar de lado la investigacion basica referente a como estas nanoparticulas de
polisacaridos son sintetizadas. En esta presentacion, comentaremos nuestros avances en el mejoramiento de
los procesos de produccion de las nanoparticulas y la caracterizacion de éstas como sistema de entrega de
biomoléculas. Asimismo, presentaremos estudios tendientes al desarrollo de estos sistemas de entrega de
biomoléculas, como DNAp e insulina, con potenciales aplicaciones en agricultura y médico-farmacéuticas.
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La Direccién General de Emision del Banco de México (Banxico) tiene como eje rector asegurar que la
sociedad cuente con una moneda nacional segura y eficiente. La capacidad de produccion de billetes asciende
a 1,730 millones de piezas al afio. Los billetes tienen un ciclo de vida y periddicamente, aquellos no aptos
para su circulacion y que han sufrido un claro deterioro son reemplazados por piezas nuevas. El reemplazo de
estas piezas representa hasta el 80% de la produccion total. El papel moneda no apto es desechado y los
residuos son enviados a un relleno sanitario lo cual puede generar un problema ambiental. Por otro lado,
debido a su amplia circulacion los billetes son hédbitat de microorganismos cuya diversidad es desconocida y
ademds de relacionarse con el desgaste del billete, pudieran incluir patdgenos y bacterias resistentes a
antibioticos. Por lo tanto, en este proyecto se divide en dos grandes ramas: 1) caracterizar la diversidad de
poblacién microbiana que puede encontrarse en los billetes que circulan en nuestro pais y su posible relacion
con el desgaste de los materiales que los conforman; 2) determinar si en dicha diversidad existen patogenos
que signifiquen un riesgo para la salud.

Se disefio y realizd6 un muestreo de casi 400 billetes en tres diferentes puntos de la Ciudad de México
(CDMX) donde la movilidad es alta y el fluyjo de dinero también es intenso. Se obtuvieron piezas con
denominaciones de 20, 50, 100 y 200 pesos, los cuales representan los dos materiales con los que estdn
hechos los billetes (polipropileno bi-orientado y algodon). Se realizaron lavados de los billetes recolectados
para asi recuperar los microorganismos como virus, bacterias y hongos, ademés de la materia organica
presente en los diferentes billetes. A partir de dichos lavados, se realizaron pruebas microbioldgicas y de
biologia molecular para observar la biodiversidad en las diferentes piezas, segin el tipo de material,
condicion del billete y lugares de muestreo. Se analizd de manera detallada la diversidad microbiana tanto
con técnicas de microbiologia, microscopia, aislamiento y caracterizacion de ADN. También se cuantificaron
los componentes organicos (proteinas, grasas y carbohidratos) depositados en los billetes y que podrian servir
como nutrientes para el crecimiento de microorganismos. Los muestreos realizados de billetes en diferentes
puntos de la CDMX, sus diferentes denominaciones, tipos de materiales y estado de conservacion, nos
permite tener una vision general considerado las variables mas importantes relacionadas con la presencia de
microorganismos y su posible relacion con el desgaste de los billetes. La congruencia entre las metodologias
y su complementariedad nos permitié conocer la diversidad de poblacién microbiana que puede encontrarse
en los billetes que circulan en nuestro pais. Los resultados confirman la presencia de organismos patogenos
en los billetes. Sin embargo, la abundancia de estos nos indica que no existe un riesgo potencial para la salud
de los usuarios por el contacto con los billetes.

En la fraccion viral, observamos una mayoria de bacteriofagos y no encontramos la presencia de SARS-CoV-
2. Esto ultimo es congruente con resultados obtenidos por otros cientificos, en los cuales se ha demostrado
que la via de transmision del virus es aérea y no por contacto con fomites como los billetes. En la fraccion
bacteriana, encontramos una gran diversidad de bacterias que contiene mayoritariamente géneros y especies
presentes en la piel o comunes en el medio ambiente. Las evidencias microbiologicas y moleculares nos
indican que la cantidad de bacterias patdgenas es muy baja y con presencia similar en otros fomites o en el
medio ambiente. Por lo tanto, los billetes representan un riesgo bajo o, similar al de cualquier otro objeto



inerte o ambiente. Los riesgos pueden ser mitigados facilmente con practicas de higiene comin como el
lavado de manos. En la fraccion fungica, también observamos una gran diversidad, aunque la abundancia de
estos organismos es mucho menor con respecto a las bacterias. Aunque se observan algunos hongos
patogenos, la mayoria son oportunistas, los cuales no pueden infectar al ser humano a menos que se
encuentre inmunocomprometido.

Con respecto a los componentes organicos (proteinas, grasas y carbohidratos), la manipulacion de los billetes
y la impregnacién de suciedad en los mismos determina la cantidad de nutrientes disponibles en los billetes.
El material de los billetes determina la cantidad de humedad y materia organica en ellos y esto se relaciona
con su deterioro. En particular, los billetes de algodon acumulan una mayor cantidad de materia orgénica y
lipidos totales. Con los resultados obtenidos, podemos decir que la humedad es un factor que permite la vida
microbiana, la cual a su vez contribuye con el deterioro del billete. La informacién genética analizada nos
indica que existen los genes y el metabolismo necesario para la supervivencia de los microorganismos en los
billetes esta presente en la poblacion analizada. Interesantemente, pudimos localizar genes y vias metabolicas
relacionadas directamente con la degradacion de algodon y de plésticos. Esto nos sugieren que el potencial
metabolico para degradar los billetes existe ademds de las pruebas microbioldgicas y de cultivo bacteriano en
presencia de compuestos como la celulosa y la carboximetilcelulosa, confirmando el potencial metabdlico
observado.
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Las microalgas son organismos vivos ancestrales que constituyen la base de las cadenas alimentarias
acuaticas y han sido utilizadas como alimento por el ser humano durante miles de afios por diferentes
civilizaciones. En las tltimas décadas, estos microorganismos han vuelto a recibir atenciébn como fabricas
microscopicas que pueden producir de forma sostenible diversos metabolitos con propiedades tecnologicas y
biologicas de gran interés para diferentes sectores. Los productos a base de microalgas mas exitosos
disponibles comercialmente son los pigmentos, especialmente carotenoides y ficocianina, debido a su
elevado valor econémico y a sus propriedades terapéuticas, ademés de su coloracion. La ficocianina es un
pigmento azul de naturaleza proteica ampliamente utilizado como colorante natural en alimentos. Ademas, el
interés por el uso de la ficocianina en alimentos funcionales, cosméticos y como nutracéutico ha crecido
gracias a sus propiedades bioactivas, que incluyen propriedades antioxidante, antiinflamatoria, antiviral y
anticancerigena. Otras caracteristicas importantes de las microalgas son que no requieren tierras cultivables,
pueden secuestrar CO2, crecer en agua dulce, aguas residuales o agua de mar, y son los organismos con
mayor eficiencia fotosintética en la naturaleza. Galdieria sulphuraria es una microalga roja eucariota
extremofila perteneciente a la familia Cyanidiales que crece en temperaturas altas (arriba de 50 °C) y pH
acido (0,5-4,0). Ese microrganismo se destaca no solo por sus caracteristicas extremofilas, como también por
su capacidad para crecer de forma autotrofica, heterotrofica y mixotréfica en una amplia variedad de
azucares y alcoholes de aztcar. Sin embargo, los mecanismos de adaptacion y las condiciones O6ptimas para
una alta produccion de biomasa y metabolitos son actualmente poco conocidos. En este sentido, en este
estudio, tomamos la fuente de carbono (glucosa y glicerol), el modo de cultivo (hetero y mitotréfico) y la
relacion C/N (5, 10, 20 y 30) como punto de partida para optimizar las condiciones de cultivo de G.
sulphuraria CCMEE 5587.1. Los resultados obtenidos demostraron que la fuente de carbono y la relacion
C/N inicial del medio fueron factores reguladores clave durante los cultivos heterdtrofos y mixotroficos de G.
sulphuraria. El uso de glicerol, como carbono organico exdgeno de bajo costo, resultd en una menor
productividad de biomasa (Px=0.32-0.61 g/L.d) y ficocianina (Pr=1.7-20.9 mg/L.d) en comparaciéon con la
glucosa (Px=0.57-1.38 g/L.d y (Pr=1.4-31.3 mg/L.d). Con relacion al modo de cultivo, la productividad
maxima de biomasa obtenida con la suplementacion con glucosa fue aproximadamente un 40% mayor en
cultivos mixotréficos que en heterotrofia y con la suplementacion con glicerol fue un 23% mayor en cultivos
mixotroficos. Ya sea en condiciones mixotroficas o heterotrofas, la baja relacion C/N promovio el
crecimiento de microalgas y la sintesis de biomoléculas ricas en nitrégeno (proteinas, especialmente
ficocianina). Cuando la relacion C/N fue mayor a 10, los cultivos fueron privados de nitrégeno, lo que resulto
en una baja produccion de biomasa y degradacion de proteinas totales y ficobiliproteinas. Entre las
condiciones evaluadas, la mixotrofia combinada con baja relacion C/N (5) con glucosa se propone como la
mas apropiada para la produccion de ficocianina a partir de G. sulphuraria por presentar la mayor
productividad de biomasa y ficocianina y el mayor contenido porcentual de proteina.
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