Boletin mensual

Enero 2024

Cooperacion con América
Latina

El Instituto Max Planck de Derecho Publico
Comparado y Derecho Internacional y la Universidad
Alberto Hurtado de Chile firman acuerdo en el marco
del proyecto de investigacion lus Constitutionale
Commune en América Latina

Se llevé a cabo la firma del convenio entre la Facultad
de Derecho UAH vy el Instituto Max Planck de Derecho
Publico Comparado y Derecho Internacional.

La Facultad de Derecho de la Universidad Alberto
Hurtado firmé de forma presencial, un convenio de
colaboracién en investigaciéon con el Instituto Max
Planck de Derecho Publico Comparado y Derecho
Internacional en

Los objetivos del convenio favoreceran especialmente
al programa de Doctorado en Derecho de la UAH,
permitiendo y facilitando el intercambio académico de
profesores(as) y doctorantes, asi como de proyectos de
investigacion y desarrollo de publicaciones vy
seminarios.

La firma se realizd entre la decana de la Facultad de
Derecho UAH, Miriam Henriquez, el director de
postgrado, Juan Luis Modolell, y la coordinadora del
proyecto de investigacion de la lus Constitutionale
Commune en América Latina (ICCAL), Dra. Mariela
Morales.

Acerca del ICCAL

En el marco de la construccion emergente del
intercambio académico entre el Instituto Max Planck
de Derecho Publico Comparado y Derecho
Internacional Publico y expertos latinoamericanos, el
proyecto sobre el ius constitutionale commune en
derechos humanos para América Latina busca perfilar

El desarrollo de la cooperacidn cientifica entre Ameérica
Latina y los Institutos Max Planck

sus rasgos, tendencias, tensiones y potencialidades y
desafios. Este proyecto politico, juridico y cultural, bajo
una mirada transformadora del derecho publico, se
basa en la triada integrada por sus objetivos, conceptos
clave y desafios. Entre los objetivos centrales se
examina la promocidn y observancia de los derechos
humanos, la democracia y el Estado de Derecho, el
desarrollo de la estatalidad abierta y la conformacién
de instituciones internacionales eficaces y legitimas. La
sistematizacién de los conceptos clave gira en la drbita
del didlogo, la inclusidon y el pluralismo normativo. Los
rasgos esenciales incluyen una concepcién integral del
derecho publico, la argumentacién fundamentada en
principios y la mayor relevancia que se asigna al
derecho comparado.

Prof. Juan Luis Modolell, director de postgrado de la
Facultad de Derecho UAH;Dra. Miriam Henriquez,
Decana de la Facultad de Derecho UAH y la Dra.
Mariela Morales, coordinadora del proyecto de
investigacion de la lus Constitutionale Commune en
América Latina (ICCAL) ©UAH

Astronomos de la Universidad de Antioquia
participan en el equipo que analiza resultados del
James Webb

A 6.000 afios luz de la Tierra, en el borde de nuestra
galaxia, esta ubicada la Nebulosa de la Langosta, una
region que hasta ahora se ha estado estudiando,
gracias al Telescopio Espacial James Webb (JWST), por
un grupo de cientificos de diferentes nacionalidades,



https://www.mpil.de/en/pub/research/areas/comparative-public-law/ius-constitutionale-commune/ius-constitutionale-commune-en.cfm

entre los cuales se encuentran tres integrantes del
Grupo de Fisica y Astrofisica Computacional de la
Universidad de Antioquia, y el cual es liderado por la
colombiana Maria Claudia Ramirez-Tannus, que en la
actualidad realiza su postdoctorado en el Instituto Max
Planck de Astronomia.

Cuando se estrend el James Webb, hace algunos afios
atrds, la NASA abrié una convocatoria para que los
cientificos de todo el mundo enviaran sus propuestas
de observacion y Ramirez Tannus planteé el estudio de
la Nebulosa de la Langosta, una regién de formacion
estelar, Ilamado XUE: Inventario molecular en la regién
interior de un disco protoplanetario extremadamente
irradiado.

Dra. Maria Claudia Ramirez-Tannus en el Very Large
Telescope (VLT) en Paranal, Chil. ©Maria Claudia
Ramirez-Tannus

La Dra. Tannus es egresada del Departamento de
Astronomia de la Universidad de Antioquia. Al finalizar
sus estudios universitarios tuvo la oportunidad de
participar en la Escuela de astronomia observacional
para estudiantes latinoamericanos (ESAOBELA)
organizada por el Observatorio astronémico nacional
(OAN) en Tonanzintla, México, donde descubrid su
interés por la astronomia observacional. Luego obtuvo
una maestria en Fisica y Astronomia en la Universidad
de Heidelberg en Alemania.

En una entrevista a la revista Forbes, Ramirez-Tannus
comentd que “la ciencia tiene un gran impacto en el
desarrollo econdmico de los paises y en el bienestar de
sus ciudadanos, y los cientificos del Sur Global tienen la
responsabilidad de recuperar el conocimiento para
contribuir al desarrollo de sus respectivos paises...Por
otro lado, creo que incluir a cientificos del Sur Global
para trabajar en soluciones a los desafios globales es
crucial". Y agrega que "Tener equipos de personas con

diferentes antecedentes lleva a tener diferentes
puntos de vista a la hora de abordar los problemas...
Esto aporta soluciones creativas a las dificiles
preguntas a las que nos enfrentamos todos los dias
como cientificos".

Antes del James Webb habia resultado imposible
estudiar la Nebulosa de la Langosta - que estd expuesta
a la radiacién ultravioleta, que es muy fuerte y muy
destructiva — con el nivel de detalle actual debido a que
estd bastante apartada de la Tierra.

Gracias a los espectros de luz captados por en la regién
de la Nebulosa de la Langosta, se ha determinado que
alli hay 20 objetos, que son estrellas relativamente
pequefias y jovenes. Para entregar un primer avance
de su estudio, el grupo de investigadores centrd todos
sus esfuerzos en el andlisis de uno esos objetos,
bautizado XUE-1, el cual se compone de una estrella
(gas y polvo) y un disco que ha generado bastantes
preguntas.

Los investigadores de la UdeA (Unica universidad
colombiana trabajando con el JWST), construyeron
modelos computacionales, modelos fisicos, quimicos y
termodinamicos, que reconstruyen las dinamicas de
ese lugar lejano del universo. Basados en esta
informacién intuyen que, dentro de millones y millones
de anos, podrian surgir alli planetas rocosos similares a
la Tierra. “Encontramos abundancia de agua,
mondxido de carbono, didxido de carbono, cianuro de
hidrégeno y acetileno en las regiones mas internas de
XUE-1; lo cual da pistas sobre la composicién probable
de la atmoésfera inicial de los planetas terrestres
resultantes. También hallamos polvo de silicato en
cantidades similares a las de las regiones de formacion
estelar de baja masa. Es la primera vez que se detectan
moléculas de este tipo en condiciones extremas de
radiacion como estas” explica la Dra. Tannus.

La razén por la cual este disco tiene esos componentes
especificos a pesar de la radiacién a la que estd
expuesto, es justamente una de las dudas no resueltas
gue se expone en el estudio publicado el 30 de
noviembre de 2023 en la Astrophysical Journal Letters
(DOI10.3847/2041-8213/ad03f8)

Entrevista a la Dra. Tannus en la revista Forbes
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El videojuego del NPF, ProtoPlanet Express, estuvo en
el Open Day del Instituto Max Planck de Heidelberg

Para el dia de puertas abiertas del Instituto de
Astronomia Max Planck en Heidelberg, realizado a
fines del 2023, los estudiantes e investigadores
estuvieron mostrando el videojuego del NPF,
Protoplanet Express. En el evento participaron mas de
3000 personas, quienes pudieron disfrutar y aprender
de diversos temas astronémicos.

El videojuego fue desarrollado por el Nucleo Milenio de
Formacidn Planetaria (NPF) que cuenta con imagenes
de ALMA vy se trata de una aventura interactiva en que
sus jugadores se desplazan a través de sistemas
protoplanetarios, este videojuego es el resultado de un
esfuerzo colaborativo iniciado a inicios de 2022.

Presentacion del videojuego en la exhibicién. ©Jorge
Cuadra

"ProtoPlanet Express", desarrollado por el Nucleo
Milenio de Formacién Planetaria bajo la direccion del
Astrofisico Jorge Cuadra, permite explorar modelos
tridimensionales de discos protoplanetarios, basados
en simulaciones cientificas reales, generadas a partir
de datos de ALMA y otros observatorios astrondmicos,
proporcionando una visidn cercana y realista de estos
fascinantes sistemas donde se forman nuevos
planetas. Estas simulaciones son fruto del trabajo del
equipo de NPF junto a colaboradores internacionales.

Jorge Cuadra fue lider del grupo partner “Galactic
Centre Astrophysics” entre el 2016 y el 2021. El
proyecto fue resultado de una colaboracion entre el
IMP de Fisica Extraterrestre y la Pontificia Universidad
Catodlica de Chile en Santiago de Chile.

ProtoPlanet Express formo parte de la exhibicion “Das
Universum im Computer” sobre simulaciones
astrofisicas. Los encargados cuentan que el videojuego
fue muy popular, sobre todo para nifos y nifias de
entre 6y 14 afios.

El videojuego estd disponible de manera gratuita en
este link en espaiiol, alemdn e inglés.

Entrevistas a investigadores latinoamericanos en IMP

Este mes les acercamos el testimonio del Dr. Sebastian
Rios. Sebastidn se gradudé en Ingenieria en
Biotecnologia en la Universidad Autdonoma de Yucatdn,
y posteriormente realiz6 una Maestria en
Biotecnologia en la Universidad de Wageningen.
Realizé su Doctorado en Ingenieria en el Instituto Max
Planck de Ciencias Interdisciplinarias en Magdeburgo,
como parte del programa IMPRS de Meétodos
Avanzados en Ingenieria de Procesos y Sistemas. En el
marco de las actividades de la IMPRS, Sebastian Espinel
Rios realizé una visita de investigacion a la Universidad
de Princeton, bajo la direccién del Prof. José L. Avalos,
en la que profundizé en el mundo de la optimizacion,
control y estimacion de bioprocesos. Con el Prof. José
L. Avalos, reconocido experto en ingenieria metabdlica
y biologia sintética, se prepard el escenario para la
exploracion de un método computacional para el
control cibergenético de comunidades microbianas
sintéticas. Sebastidan perfecciond6 un método
computacional para bioprocesos, centrandose en la
optimizacidn lote a lote con adaptacidon de modelos y
aprovechando las propiedades de "explotacion" y
"exploracion" de modelos hibridos apoyados en
procesos gaussianos.

Mas allad de los alcances del dominio especifico de la
investigacion, la exposicién a este nuevo entorno no
solo amplié horizontes, sino que también le ayudd a
conocer diferentes temas de investigacién, fuera de su
area de especializacién y experimentar una cultura de
trabajo dindmica y vibrante.

Actualmente, el Dr. Rios se encuentra realizando su
postdoctorado en la Universidad de Princeton. Aqui les
compartimos su testimonio acerca de su estadia en la
IMPRS.

Entrevista completa
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Oportunidades de
investigacion en Institutos Max
Planck e IMPRS

Resumen de las vacantes doctorales y postdoctorales
en Institutos Max Planck y Escuelas Internacionales de
Investigacion Doctoral Max Planck publicadas durante
el mes de diciembre.

Acceder al resumen

Noticias destacadas de
Institutos Max Planck

Un nuevo estudio muestra el suefio mas
fragmentado jamas registrado en un animal

Un articulo describe por primera vez un animal que se
reproduce con éxito en la naturaleza a pesar de tener
un sueifo extremadamente fragmentado. Mientras
incuban los huevos, los pingliinos barbijo acumulan
grandes cantidades de suefio a través de microsuefios
de miles de segundos. A pesar de dormir de esta
manera inusual, los pingliinos pueden criar con éxito a
sus crias, lo que sugiere que las funciones
restauradoras del suefio se pueden lograr a través de
microsuenos. Este patrén de suefio sin precedentes es
probablemente una adaptacion a la presencia
constante de pagalos marrones (un depredador de
huevos) y una respuesta al ruido y la agresion de otros
pingliinos en la colonia.

Investigadores del Centro de Investigacion de
Neurociencia de Lyon, el Instituto de Investigacién
Polar de CoreaYy el Instituto Max Planck de Inteligencia
Bioldgica en Seewiesen registraron por primera vez el
comportamiento y la actividad cerebral de los
pingliinos de barbijo salvajes que se reproducen en la
isla Rey Jorge, en la Antartida, utilizando registradores
de datos disefiados a medida que registraron la
actividad cerebral. Los pingliinos fueron registrados
durante once dias, en tierra y en el mar, buceando
hasta una profundidad de 200 metros. Los
investigadores examinaron cdmo anidar en el borde de
la colonia, donde los pingliinos estdn expuestos a
pagalos marrones, en comparacion con el ajetreo y el
bullicio del centro de la colonia, afectd su suefio. El

sueno de ondas lentas, el tipo de suefio predominante
en las aves, incluidos los pingtliinos, ocurrié en ambos
hemisferios simultdneamente (suefio de ondas lentas
bihemisférico) o en un hemisferio a la vez (suefio de
ondas lentas unihemisféricas). Los episodios de todos
los tipos de suefio de ondas lentas eran
extremadamente cortos, por lo general duraban solo
unos segundos. Incluso cuando se combinaron
episodios consecutivos de diferentes tipos de suefio, la
gran mayoria duré menos de cinco segundos.

Desde el punto de vista conductual, esta
fragmentacién del suefio se manifiesta como el cierre
y la apertura frecuentes de uno o ambos ojos. A pesar
de participar en episodios cortos, cada hemisferio
cerebral obtuvo de 11,5 a 12 horas de suefio de ondas
lentas por dia, distribuidas uniformemente a lo largo
de las 24 horas del dia, con mas de 500 episodios por
hora.hasta un grosor ideal de unos 100 nandmetros
para el microscopio electrénico de transmision, que
adquiere multiples imagenes a medida que la muestra
se inclina a lo largo de un eje. Finalmente, los métodos
computacionales reconstruyen una imagen
tridimensional en alta resolucién.

Los pinguinos barbijo que anidan en un entorno
peligroso duermen grandes cantidades a través de
miles de episodios de microsuefios de segundos.

© Paul-Antoine Libourel, Centro de Investigacién en
Neurociencia de Lyon, Francia

Basandose en trabajos anteriores sobre patos, los
autores esperaban que los pingliinos expuestos a los
depredadores en la frontera de la colonia durmieran
menos y tuvieran un suefio mas unihemisférico. En
cambio, encontraron que las aves en la frontera
dormian un diez por ciento mas, en episodios mas
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largos en un 40 por ciento (1 segundo), y no dormian
mas en el hemisferio que los que anidaban en el centro.
Este hallazgo inesperado sugiere que la perturbaciony
la agresién de otros pingliinos dentro de la colonia
tiene un mayor impacto en el sueio que la exposicion
a los depredadores.

Finalmente, los investigadores demostraron que los
pingliinos podian dormir mientras flotaban en el mar.
Aunque dormian menos que en tierra, el suefio de
ondas lentas estaba mads consolidado y era casi
exclusivamente bihemisférico. Una vez de vuelta en
tierra, el suefo perdido en el mar se recuperd
parcialmente, aunque todavia en episodios que
duraron solo cuatro segundos. La persistente
fragmentacion del suefio exhibida por los pingliinos en
todas las condiciones en tierra es probablemente una
adaptacion para monitorear visualmente el entorno en
busca de depredadores y congéneres.

En conjunto, este articulo demuestra que los pingliinos
barbijo son capaces de reproducirse con éxito en
circunstancias ecoldgicas del mundo real, a pesar de
acumular suefio a través de microsuefios de segundos.
En consecuencia, al menos en algunas especies, este
trabajo sugiere que las funciones del suefio se pueden
lograr mediante la participacion en miles de
microsuefos por dia.

SCIENCE, 30 de noviembre de 2023, VVolumen 382, Edicion
6674, DOI: 10.1126/science.adh0771

Las gotas de proteinas revelan nuevas formas de
inhibir los factores de transcripcion en una forma
agresiva de cancer de prdstata

Los factores de transcripcidn desempefian un papel
esencial en la conversion de la informacion genética
codificada por los genes en proteinas en todas las
células y organismos. Estas proteinas reguladoras se
unen al ADN, activan o desactivan genes y controlan la
velocidad a la que el ADN se transcribe en ARNm, que
es necesario para la sintesis de proteinas. Debido a su
papel central en el control transcripcional, muchas
enfermedades pueden atribuirse a factores de
transcripcion desregulados. La inhibicion de su
actividad, especialmente en el cancer, ofrece potencial
terapéutico, pero muchos factores de transcripcion
tienen un as bajo la manga. Sus dominios de activacién
estdn intrinsecamente desordenados, lo que significa

gue las cadenas de aminoacidos que componen el
dominio carecen de una estructura tridimensional
clara. La falta de una estructura 3D estable hace que
sea practicamente imposible disefiar farmacos que se
unan a los dominios de activacién.

Un equipo de investigacion liderado por Xavier
Salvatella y Antoni Riera, del Instituto de Investigacion
Biomédica ICREA y la Universidad de Barcelona, Denes
Hnisz, del Instituto Max Planck de Genética Molecular
en Berlin y Marianne D. Sadar, del BC Cancer
(Universidad de Columbia Britanica, Canada), se centré
en la tendencia de las proteinas intrinsecamente
desordenadas a formar los llamados condensados
biomoleculares. Descubrieron que los mecanismos
implicados en la condensacién podrian explotarse para
inhibir la actividad de los receptores de andrégenos en
el cancer de préstata. "La légica que hemos seguido
para optimizar un inhibidor del receptor de
andrégenos podria explotarse para inhibir otros

Obtencion de imagenes de superresolucién (1-
STED) del receptor de andrégenos en células de
adenocarcinoma de préstata humano. © IMP de
Genética Molecular

factores de transcripcion, abriendo nuevas
posibilidades para abordar necesidades médicas no
cubiertas", dice Xavier Salvatella.

Los condensados biomoleculares se asemejan a
manchas proteicas que flotan en el agua bajo un
microscopio. Los condensados se forman en un
proceso llamado separacidon de fases liquido-liquido,
similar a cdmo se unen las gotas de aceite cuando se
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mezclan en agua. "Anteriormente habiamos observado
que el receptor de andrégenos forma condensados
biomoleculares cuando se agrega incluso una pequefia
cantidad de una molécula activadora, como Ia
testosterona, a las células", dice Shaon Basu, ahora
bidlogo computacional en Charité y uno de los
primeros autores del estudio, junto con Paula
Martinez-Cristébal, en el Instituto de Investigacién
Biomédica.

Los cientificos plantearon la hipdtesis de que podria
haber un vinculo entre la activacidon del receptor de
andrégenos y su propension a formar gotas.
Trabajando con el biofisico Xavier Salvatella, utilizaron
técnicas de resonancia magnética nuclear para
identificar varias piezas cortas dentro del dominio de
activacién intrinsecamente desordenadas que son
esenciales para la separacién de fases. Ademas, las
mismas piezas cortas resultaron ser necesarias para la
funcién de activacion génica del receptor.
"Descubrimos secuencias cortas en el dominio de
activacion que tienden a desordenarse cuando la
proteina es soluble y, sorprendentemente, estas
regiones parecen formar hélices mds estables cuando
la proteina se concentra en condensados", explica
Hnisz. Las hélices cortas crean bolsas de unién
transitorias que pueden ser atacadas con inhibidores
cuando el receptor esta en condensados.

Trabajando con los laboratorios de Antoni Riera y
Marianne Sadar, el equipo mejoréd un inhibidor
experimental de moléculas pequefias para que
encajara casi perfectamente en el bolsillo de unidn
transitorio. A continuacién, probaron en modelos
celulares y de ratdn si estos cambios aumentarian la
eficacia en una forma agresiva de cancer de prostata
en fase avanzada. "Modificamos las caracteristicas
guimicas del compuesto para que coincidieran con las
caracteristicas de condensacién del receptor de
andrégenos, lo que resulté en un aumento de diez
veces en la potencia de la molécula en el cancer de
prostata resistente a la castracién"”, dice Paula
Martinez-Cristébal, también primera autora del
estudio. "Esto es realmente importante, porque el
cancer de préstata resistente a la castracién es un
cancer extremadamente agresivo que es resistente a
las terapias actuales de primera linea", afiade.

Sin embargo, se necesita mas investigacion antes de
que estos hallazgos puedan traducirse en terapias
nuevas y seguras, coinciden los autores. El equipo
espera que los mecanismos bdsicos que han

descubierto puedan ser aplicables a otros factores de
transcripcién, abriendo la puerta a dirigirse a estas
importantes moléculas en muchas enfermedades
diferentes. "Creemos que la idea de que hay ciertas
secuencias dentro  de dominios  proteicos
intrinsecamente desordenados que adoptan una
estructura transitoriamente estable en condensados es
universal y probablemente generalizable a factores de
transcripcién, ", concluye Hnisz.

Nature Structural & Molecular Biology, 4 de diciembre de
2023, volumen 30; DOI: 10.1038/s41594-023-01159-5

Planetas como la Tierra podrian formarse en
entornos estelares hostiles

Se han descubierto moléculas de agua y carbono en un
disco de gas y polvo que rodea a una joven estrella de
tipo solar, que se encuentra en uno de los entornos
mas extremos de nuestra galaxia. Un equipo de
astrénomos liderado por Maria C. Ramirez-Tannus, del
Instituto Max Planck de Astronomia, utilizé el
telescopio espacial James Webb para observar la
region interior del disco, que es donde se espera que
se formen planetas similares a nuestra Tierra: los
llamados planetas terrestres, con una atmodsfera
delgada que cubre un planeta hecho de roca.

El disco, que los astronomos llaman XUE-1, estd
expuesto a una intensa radiacién ultravioleta de
estrellas masivas y calientes cercanas. Sin embargo,
incluso en este entorno hostil, las observaciones
detectaron tanto agua como moléculas organicas
simples. Este resultado demuestra que existen
condiciones favorables para formar planetas similares
ala Tierray los ingredientes para la vida, incluso en los
entornos mas duros de nuestra galaxia.

Las nuevas observaciones son las primeras de su tipo.
Hasta ahora, no se sabia nada sobre los efectos de
estos entornos inhdspitos en las regiones internas de
los discos. Las observaciones detalladas anteriores de
los discos de formacidn planetaria se habian limitado a
las regiones cercanas de formacion estelar, donde
estos discos son mas faciles de observar pero donde no
existen estrellas masivas. Las regiones masivas de
formacidn estelar son completamente diferentes: alli,
numerosas estrellas se forman aproximadamente al



mismo tiempo, incluidas las extremadamente
poderosas estrellas muy masivas.

Impresion artistica de la region masiva de formacion
estelar, con el disco de formacién planetaria XUE-1
en primer plano. La regién esta empapada de luz
ultravioleta de estrellas masivas, una de las cuales es
visible en la esquina superior izquierda. La estructura
cercana al disco representa las moléculas y el polvo
encontrados por los investigadores en sus nuevas
observaciones.

© Maria Cristina Fortuna
(www.mariacristinafortuna.com)

Las estrellas masivas son muy brillantes y emiten
grandes cantidades de radiacidon UV de alta energia. Su
presencia causa una perturbacion considerable en su
vecindad. Una duda era si esa interrupcién interferiria
rutinariamente con la formacién de planetas como la
Tierra alrededor de estrellas similares al Sol. Habia
argumentos plausibles de que este podria ser el caso:
la radiacion UV de las estrellas masivas dispersa el gas
en las partes externas del disco, lo que inhibe el
crecimiento y la deriva hacia adentro de las particulas
de polvo que son los componentes basicos de los
planetas similares a la Tierra.

Cuando el telescopio James Webb estuvo disponible
para observaciones cientificas, Ramirez-Tannus y la
colaboracion XUE (eXtreme UV environments)
aplicaron con éxito para observar NGC 6357. A una
distancia de 5500 afios luz de la Tierra, esta es una de
las regiones masivas de formacidon estelar mas
cercanas. También es el objetivo observacional mas
prometedor para responder cémo la fuerte radiacion
UV afecta a las regiones internas de un disco de
formacion planetaria: porque NGC 6357 contiene
alrededor de una docena de estrellas luminosas vy
masivas, ademas de algunos discos de formacion
planetaria observables con James Webb.

Las observaciones realizadas por los astronomos
registran espectros: descomposiciones de luz similares
a las de un arco iris que permiten estimar la presencia
de moléculas especificas en la regién observada.
"Encontramos una abundancia de agua, mondxido de
carbono, didxido de carbono, cianuro de hidrégeno y
acetileno en las regiones mas internas de XUE-1", dice
Ramirez-Tannus. "Esto proporciona pistas valiosas
sobre la composicién probable de la atmésfera inicial
de los planetas terrestres resultantes". Los
investigadores también encontraron polvo de silicato
en cantidades similares a las de las regiones de
formacidn estelar de baja masa. Esta es la primera vez
gue se detectan moléculas de este tipo en condiciones
extremas como estas.

Las observaciones son buenas noticias para la vida en
el universo: aparentemente, las regiones internas de
los discos protoplanetarios alrededor de estrellas
similares al Sol ubicadas en algunos de los entornos de
formacidn estelar mas duros son tan capaces de formar
planetas rocosos similares a la Tierra como sus
contrapartes de baja masa. Incluso proporcionan una
abundancia de agua, un ingrediente necesario para la
vida tal como la conocemos.

arXiv:2310.11074
10.48550/arXiv.2310.11074

[astro-ph.SR]; DOI:

Las relaciones sociales sélidas hacen que las hienas
sean mds propensas a unirse contra los leones.

Las hienas manchadas son criaturas sociales con
estructuras sociales complejas similares a las de los
babuinos y otros primates. Los investigadores estudian
animales como estos para explorar céomo los
comportamientos cooperativos, como formar equipo
contra un enemigo comun, han evolucionado no solo
en la vida silvestre, sino también en los humanos. "Las
relaciones que construyen a lo largo del tiempo marcan
la diferencia”, dijo Kenna Lehmann, una de las autoras
principales y parte del equipo de investigadores de la
Universidad Estatal de Michigan y el Instituto Max
Planck de Comportamiento Animal en Konstanz que
llevaron a cabo este proyecto. "Una de los hallazgos
mas interesantes es que las hienas son sensibles a las
relaciones sociales en un rango de escalas temporales",
agrego Kay Holekamp, profesor distinguido de biologia
integrativa en la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Estatal de Michigan. "Basan sus decisiones
sobre si cooperar o no en el ataque a los leones tanto
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en comportamientos amistosos a corto plazo como en
relaciones de amistad a largo plazo".

Holekamp ha estado estudiando hienas en Kenia
durante 35 afos. "Las hienas manchadas parecen
violar muchas de las reglas basicas de la biologia de los
mamiferos"”, dijo Holekamp. "Al estudiarlas, podemos
determinar cuales son realmente las reglas". Como
estudiantes de doctorado que trabajaban con
Holekamp, tanto Tracy M. Montgomery, del IMP de
Comportamiento  Animal como Lehmann se
interesaron en cuales eran las reglas de combate de las
hienas cuando se trataba de acosar a los leones.
"Queriamos entender por qué se arriesgarian de esta
manera y qué obtuvieron de ello", dijo Montgomery.

En su estudio, los investigadores profundizaron en el
comportamiento del mobbinn y descubrieron que éste
era mas frecuente cuando el riesgo de lesiones o
muerte de las hienas era menor, incluso cuando el
ataque no redundaria en beneficio alguno. Por
ejemplo, los leones machos son mas grandes que las
hembras y mads peligrosos para las hienas. Las hienas
eran mas propensas a atacar cuando no habia leones
machos alrededor. Por el contrario, en las hienas
manchadas, las hembras son mas grandes que los
machos y las hembras eran mas propensas a unirse a
las turbas.

Pero fueron los componentes sociales del mobbing los
gue mas llamaron la atencidn de los investigadores, y
es un descubrimiento que fue posible gracias a la
observacién de varias generaciones de hienas en el
mismo habitat durante 35 afios. Durante ese tiempo, el
equipo siempre contd con varios colaboradores
presentes en su campamento de investigacion en la
Reserva Nacional Masai Mara. "No hay forma de que
hubiéramos podido hacer este estudio sin ser parte de
un proyecto de 35 afios", dijo Lehmann. Una de las
principales razones es que los investigadores no ven
turbas todos los dias. El equipo observo alrededor de
1.000 interacciones de mobbing entre hienas y leones
en las Ultimas tres décadas. Mas raras aun son las
interacciones en las que los investigadores pueden
registrar toda la informacién que necesitan. “Estas
interacciones son extremadamente rdpidas, a menudo
hay muchas hienas y leones presentes y la mayoria se
mueven con bastante rapidez lo que hace que registrar
lo que sucede con el detalle adecuado para incluirlo en
nuestros analisis sea muy dificil", dijo Holekamp.

De esas aproximadamente 1.000 interacciones, 325
tenian datos lo suficientemente sélidos como para que
Montgomery y Lehmann los analizaran y hicieran sus
descubrimientos. Los dos dieron crédito al arduo
trabajo de estudiantes, asistentes de investigacidon y
otros colaboradores durante los ultimos 30 arios,
quienes ayudaron a estandarizar y organizar las
observaciones del campo en conjuntos de datos
utilizables.

Cell, Noviembre 2023; DOI: 10.1016/j.cell.2023.10.003
Premios Leibniz para dos cientificos Max Planck

El Premio Gottfried Wilhelm Leibniz, dotado con 2,5
millones de euros cada uno, es otorgado anualmente
por la Fundacion Alemana de Investigacion (DFG)
desde 1986. Un total de 445 nominados han recibido el
premio hasta la P ol
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Tobias Erb es director del
Instituto Max Planck de

los Microbiologia Terrestre de
microorganismos, Marburgo. © Chris Kettner

especialmente

aquellos involucrados en la conversion del gas de
efecto invernadero diéxido de carbono (CO2). En la
interfaz entre la biologia molecular, la bioquimica y la
biologia sintética, investiga la estructura y funcién de
los biocatalizadores microbianos (enzimas), modifica
sus propiedades utilizando métodos de biologia
sintética y ensambla vias metabdlicas que no han
surgido en la evolucién natural. Tobias Erb utiliza estas
vias metabdlicas en células naturales y artificiales. Esta
investigacion innovadora e interdisciplinaria abre
nuevos enfoques para el desarrollo de tecnologias para
hacer frente a la crisis climatica.

Los microorganismos utilizan la luz solar o el hidrégeno
para fijar el CO2 en forma de compuestos organicos.
Esto les permite utilizar el problematico gas de efecto
invernadero CO2 como fuente de carbono. Con las vias
metabdlicas sintéticas de Tobias Erb, el CO2 puede
extraerse del aire de manera similar, pero incluso de
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manera mas eficiente que en la naturaleza, e
introducirse en los ciclos de materiales.
Recientemente, él y su equipo lograron construir un
cloroplasto artificial y acoplar la corriente eléctrica
directamente a las conversiones metabdlicas para
producir el portador de energia bioquimica ATP. Esto
podria utilizarse para producir materiales valiosos a
partir de compuestos de carbono simples de forma
sostenible. De este modo, la investigacién de Tobias
Erb abre posibilidades de gran alcance para el
desarrollo de procesos sostenibles en biotecnologia y
la captura de CO2 de la atmdsfera.

Moritz Helmstaedter, director del Instituto Max Planck
para la Investigacion del Cerebro en Frankfurt, ha sido
galardonado con el Premio Leibniz por su trabajo
pionero en el campo de la neurociencia, que ha llevado
a una comprensiéon fundamentalmente nueva de la
organizacion tridimensional y la funcién de los circuitos
cerebrales de los mamiferos. Helmstaedter fue capaz
de desarrollar instrumentos y tecnologias que
permiten un acceso sistematico y al mismo tiempo de
alta resoluciéon a las densas redes neuronales del
cerebro.

Es, por tanto, uno de
los fundadores del
campo de la
conectomica, que
revela los principios
basicos de la
organizacion cerebral
a partir de la
reconstruccion de
miles de neuronas y
sus conexiones
sindpticas. Sus

andlisis de un denso Moritz Helmstaedter es
conectoma local de | investigador en el Instituto

mas de 200.000 Max Planck para la
sinapsis  refutaron Investigacion del Cerebro en

L. Frankfurt.
las suposiciones | g VP para la Investigacion
sobre el | del Cerebro

funcionamiento de
la conectividad neuronal que habian sido validas
durante décadas; Como resultado de su trabajo, la
ciencia ahora asume que las sinapsis individuales estan
conectadas con alta precision. Para llegar a esta
conclusién, Helmstaedter tuvo que resolver una serie
de problemas metodolégicos, como la forma de

preparar grandes muestras de tejido, incluidos
cerebros enteros, para registrar con precision la
poblacién de neuronas. Esto también le ha permitido
responder  preguntas sobre las  diferencias
fundamentales entre el cerebro humano y los cerebros
de otras especies de mamiferos.

Cuestionan el descubrimiento de exolunas gigantes
alrededor de los planetas Kepler-1625b y Kepler-
1708b

En nuestro Sistema Solar, el hecho de que un planeta
esté orbitado por una o mas lunas es mas bien la regla
que la excepciéon: aparte de Mercurio y Venus, todos
los demas planetas tienen tales compafieros; en el caso
del gigante gaseoso Saturno, los investigadores han
encontrado 140 satélites naturales hasta hoy. Por lo
tanto, los cientificos consideran probable que los
planetas en sistemas estelares distantes también
alberguen lunas. Hasta ahora, sin embargo, solo ha
habido evidencia de tales exolunas en dos casos:
Kepler-1625b y Kepler-1708b. Este bajo rendimiento
no es sorprendente ya que los satélites distantes son
naturalmente mucho mds pequefios que sus mundos
de origen y, por lo tanto, mucho mas dificiles de
encontrar

La deteccién de las exolunas presenta un desafio
considerable. Son mas pequefias y menos brillantes
gue los exoplanetas, y con frecuencia estan ubicadas
muy cerca de sus planetas anfitriones, lo que dificulta
distinguir sus sefales. Por lo general, la deteccion de
exoplanetas se lleva a cabo mediante sus trdnsitos,
cuando pasan entre su estrella y nosotros, lo que
provoca una leve disminucién en la luz estelar. En 2018,
un equipo informd haber detectado una posible seiial
de exoluna durante el transito de Kepler-1625b.

Sin embargo, analisis posteriores no lograron replicar
estos hallazgos, generando incertidumbre sobre la
existencia de dicha exoluna. De manera similar, un
articulo publicado en 2022 sugeria la presencia de una
exoluna alrededor de Kepler-1708b, pero esta
afirmacién también ha sido refutada.

Ahora, René Heller, astrofisico del Instituto Max Planck
para la Investigacién del Sistema Solar en Gottingen y
Michael Hippke del Observatorio Sonneberg han
desarrollado un algoritmo denominado Pandora para
analizar los transitos de exoplanetas con el fin de
detectar exolunas. Tras examinar los datos
relacionados con Kepler-1708b, concluyeron que las
observaciones podrian ser explicadas por la presencia
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de un exoplaneta solitario, lo que reduce la
probabilidad de existencia de una exoluna.

Healstnehe Litthive

Varias influencias pueden crear una sefial similar
a la de la luna en una curva de luz, incluso sin la
presencia de una luna real. ©
MPS/hormesdesign.de

Los datos de Kepler-1625b tampoco superaron el
escrutinio. Las discrepancias en las observaciones de
los telescopios Kepler y Hubble explicarian los efectos
atribuidos a una exoluna, dando lugar a un falso
positivo.

A pesar de estos contratiempos, Pandora brinda
esperanza. El algoritmo sugiere que las exolunas
detectables con la tecnologia actual serian
relativamente grandes, casi del tamafio de la Tierra.
Ademas, orbitarian a una distancia considerable de su
planeta anfitrion, similar a un sistema binario
planetario.

Este patron concuerda con la expectativa de que los
objetos mads grandes y luminosos sean mas accesibles
para la deteccion en el espacio. Por otro lado, los mas
pequenos podrdn ser descubiertos a medida que
avance la tecnologia.

Nature Astronomy, 7 de diciembre, 2023; DOI:
10.1038/s41550-023-02148-w

Degradacion de proteinas patégenas

Muchos de los medicamentos actuales son moléculas
pequefias y simples. Por lo general, funcionan
regulando la actividad de las proteinas involucradas en
procesos patoldégicamente descarrilados, que es
precisamente lo que hace que su desarrollo sea
extremadamente complicado. En consecuencia, se
debe desarrollar una molécula altamente adaptada
para cada proteina, para que encaje en la cerradura
correspondiente, el centro activo de la proteina, como
una llave de alta seguridad. Sin embargo, las proteinas
que participan activamente en procesos
patolégicamente descarrilados constituyen solo una
fraccién de las proteinas relacionadas con la
enfermedad. Como resultado, muchas proteinas
todavia se consideran terapéuticamente "no
farmacoldgicas".

La mayoria de las proteinas no farmacoldgicas son
objetivos convincentes en la investigacion del cancer.
Quizas la mas destacada entre ellas es la pequefia
proteina Ras. Un solo pequefio cambio en Ras es
suficiente para activar irreversiblemente el interruptor
del crecimiento celular, con graves consecuencias: las
células proliferan rdpida e incontrolablemente. Las
mutaciones de Ras ocurren en casi una cuarta parte de
todos los tumores. En un estudio pionero en 2013, un
equipo de investigadores dirigido por Herbert
Waldmann en el Instituto Max Planck en Dortmund
desarrollé una nueva estrategia para hacer que Ras,
gue anteriormente se consideraba no farmacable, se
pudiera transformar en droga: en lugar de apuntar
directamente a Ras, los investigadores utilizaron una
molécula especialmente desarrollada para frustrar la
proteina auxiliar PDE delta, manipulando el transporte
y, por lo tanto, la actividad de Ras en la célula. Sin
embargo, los investigadores no lograron detener por
completo la actividad cancerigena de Ras.

Solo dos afios después del trabajo de Waldmann,
investigadores estadounidenses desarrollaron una
nueva y prometedora clase de farmacos para eliminar
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proteinas patoldgicas: se conocen como Protacs
(quimeras dirigidas a la protedlisis). Estos compuestos
secuestran eficazmente el propio sistema de
eliminacion de desechos proteicos del cuerpo. La
molécula grande compuesta por dos brazos “agarra” la
proteina objetivo por un lado y la ligasa E3 del sistema
de desechos de proteinas por el otro, lo que hace que
el sistema de desechos se deshaga de la proteina
patoldgica. "Es un logro cientifico ingenioso vy
verdaderamente excepcional”, dice Waldmann. "En
lugar de inhibir la
actividad enzimatica
de la proteina
objetivo en un
proceso complejo, los
Protacs solo
necesitan unirsele
con alta selectividad.
Tedricamente
hablando, este
principio es
universalmente
aplicable a todas las
proteinas, incluido el
transportador  Ras
delta PDE, como
hemos demostrado
con éxito en nuestro trabajo actual", concluye.

Protac activa el propio
sistema de eliminacion de
proteinas de la célula.

© MPI de Fisiologia
Molecular

Los quimicos Waldmann y Winter, junto con sus
equipos, crearon un nuevo Protac que consistia en el
inhibidor delta PDE que habian desarrollado.
Vincularon el inhibidor a una molécula bien estudiada
gue se sabe que alerta a otro sistema de degradacion
gue también puede procesar componentes celulares
mas grandes. "Sin embargo, nuestras pantallas han
revelado que en lugar de activar lo que llamamos
macroautofagia, nuestro Protac activa el sistema de
degradacion de proteinas", dice Georg Winter. Y
afiade: "Lo que es especialmente interesante es que
nuestro Protac une una nueva ligasa a la que no era
accesible la estrategia Protac hasta ahora".

En la actualidad, practicamente solo hay dos ligasas E3
gue se pueden utilizar como sitios de unién para
Protacs. Sin embargo, hay mas de 600 ligasas E3 en
nuestro cuerpo. Y algunos de ellos solo estan presentes
en tejidos muy especificos. "Las ligasas especificas de
los tejidos podrian usarse para controlar
especificamente el sitio de la actividad de los
farmacos", dice Waldmann, mirando hacia el futuro.

"Nuestro descubrimiento, bastante fortuito, permite
una mayor investigacion biolégica y médico-quimica de
las ligasas que hemos encontrado. Esto podria ayudar
a ampliar la gama de Protacs farmacéuticamente
utilizables vy, algiun dia, permitir la degradacion
selectiva de proteinas en tejidos especificos", concluye.

Nature Communications volume 14, Article number: 7908
(2023). DOI: 10.1038/s41467-023-43657-6

Investigadores han identificado los pasos para la
biosintesis del agente quimioterapéutico para la
terapia del cancer

El exitoso paclitaxel quimioterapéutico es un remedio
vegetal natural derivado de los tejos. Como es
necesario extraer 10.000 kg de agujas de tejo para
obtener una dosis de 2 g para el tratamiento de un solo
paciente, se buscan desesperadamente otros métodos
de produccidn para hacer que este medicamento sea
mas accesible para las personas necesitadas. La sintesis
artificial de paclitaxel en el laboratorio es posible, pero
debido a su complicada estructura quimica, requiere
muchos pasos complejosy, por lo tanto, es incluso mas
costosa que extraerlo de camiones llenos de agujas y
corteza.

La planta de tejo produce este complejo quimico
utilizando enzimas. Estas enzimas son herramientas
gue facilitan esta larga cadena de reacciones quimicas
que conducen a la molécula final de paclitaxel.
Desafortunadamente, la planta produce solo
cantidades minimas de este compuesto. Una forma
comunmente utilizada para acelerar la produccién de
medicamentos en tales casos seria copiar el cédigo
genético de estas enzimas y trasladarlas a otro
organismo, una bacteria por ejemplo, o a una planta
que se puede cultivar facilmente en grandes
cantidades y de la que se puede extraer el
medicamento facilmente y en mayores cantidades que
de las agujas de tejo. Este enfoque se utiliza, por
ejemplo, para la produccidn de insulina. Sin embargo,
para ello, los cientificos necesitan conocer todas las
enzimas y su cddigo genético para copiar el proceso en
cuestion. En el caso de la biosintesis de paclitaxel, se
desconocian muchas de las enzimas y productos
intermedios.

Youjun Zhang y sus colegas del Instituto Max Planck de

Fisiologia Molecular de Plantas pudieron identificar
todos los pasos faltantes necesarios para producir
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paclitaxel en las plantas a la vez. Analizaron datos de
doce experimentos que involucraron datos de varias
decenas de miles de genes en plantas de tejo para
encontrar secuencias de enzimas que se produjeron en
cantidades similares a las pocas otras enzimas que ya
se sabe que estdn involucradas en la via del paclitaxel.
Utilizando  sofisticados  andlisis  quimicos vy
herramientas de biologia molecular, fueron capaces de
reproducir toda la via biosintética de las plantas de tejo
y copiar todas las enzimas en el pariente australiano
del tabaco Nicotiana benthamiana. De hecho, estas
plantas transgénicas de Nicotiana producian
cantidades similares de paclitaxel que la de tejo. Los
investigadores también intentaron copiar la via del
paclitaxel en las bacterias, pero encontraron que
algunas de las enzimas simplemente no funcionan en
las células bacterianas.
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Paclitaxel

La compleja estructura quimica del paclitaxel
quimioterapéutico. La geometria de todos los
sistemas de anillos y grupos laterales es esencial
para su funcién terapéutica. Reproducir esta
estructura 3D sin la ayuda de enzimas es muy dificil.
© IMP de Fisiologia Molecular de Plantas

"Podria tener que ver con la ubicacién de las enzimas
dentro de las células vegetales. En las plantas, la
mayoria de las enzimas implicadas en la biosintesis de
paclitaxel estdn fijadas a una membrana especifica. Por
lo tanto, estan muy cerca unos de otros,
potencialmente construyendo una cadena de
transporte en la que cada enzima toma el relevo del
producto de la anterior y lo modifica un poco mas hasta
que al final se libera el paclitaxel final. Como las
bacterias tienen membranas diferentes a las de las
plantas, es posible que las enzimas no se encuentren

entre si". Dice Youjun Zhang, autor principal del
estudio.

El hecho de que ahora se haya dado a conocer toda la
via biosintética de uno de los quimioterdpicos mas
exitosos del mundo tiene el potencial de encontrar
formas de acelerar la produccién de paclitaxel. Alisdair
Fernie, jefe del grupo de investigacion, cree que "el
descubrimiento de la via completa de biosintesis del
paclitaxel abre la puerta a la investigacion aplicada
para optimizar su produccidn y parece probable que
sea posible ajustar el proceso para que funcione
también en bacterias, lo que permitiria la produccién a
gran escala. Hasta entonces, las lineas de Nicotiana
bethamiana que creamos se pueden utilizar para
optimizar el sistema y aumentar el rendimiento de las
lineas de produccién existentes que utilizan cultivos de
tejidos vegetales".

VOLUMEN 16, Edicion 12, 04 de diciembre de 2023. DOI:
10.1016/j.molp.2023.10.016

Los combustibles fésiles provocan 5 millones de
muertes al afio

De acuerdo con datos de un reciente estudio publicado
en el British Medical Journal, el uso de combustibles
fésiles, la generacidn de energia y el transporte causan
5,1 millones de muertes adicionales al afio en todo el
mundo. Mds que el alcohol, el tabaco y que los
accidentes de tréfico. Esto equivale al 61% de un total
estimado de 8,3 millones de muertes en todo el mundo
debido a la contaminacién del aire de todas las fuentes
en 2019, lo que potencialmente podria evitarse
reemplazando los combustibles fésiles con fuentes de
energia limpias y renovables.

El estudio, liderado por Jos Lelieveld, del
Departamento de Quimica Atmosférica del Instituto
Max Planck de Quimica, sefiala que las estimaciones de
muertes relacionadas con los combustibles fésiles son
mayores que la mayoria de los valores informados
anteriormente. Esto sugiere que la eliminacion gradual
de los combustibles fosiles como el petrdleo, el carbdn
o el gas podria tener un mayor impacto en la
mortalidad atribuible de lo que se pensaba.

La contaminacién del aire ambiente es el principal
factor de riesgo ambiental para la salud y la muerte,
pero pocos estudios globales han atribuido las muertes
a fuentes especificas de contaminacion del aire y sus
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resultados difieren ampliamente. Para abordar esta
relacion entre contaminacién y mortalidad, el equipo
de Lelieveld utilizd un nuevo modelo que permite
estimar todas las causas especificas de muerte debido
a la contaminacién del aire relacionada con los
combustibles fdsiles y para evaluar los posibles
beneficios para la salud de las politicas que reemplazan
los combustibles fésiles con fuentes de energia limpias
y renovables.
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Primera imagen: promedio por pais de muertes por
todas las causas por cada 100.000 habitantes por
afio. En la segunda imagen se han removido las
muertes atribuibles a emisiones relacionadas a
combustibles fésiles relacionados y en la tercera se
han removido las muertes atribuibles a todas las
emisiones antropogénicas.

El modelo evalud el exceso de muertes (el nimero de
fallecimientos por encima de lo esperado durante un
periodo de tiempo determinado) utilizando datos del
estudio Global Burden of Disease 2019. Son datos de
poblaciéon y particulas finas basados en satélites de la
NASA y modelos de quimica atmosférica, aerosoles y
riesgo relativo para 2019 en cuatro escenarios.

El primer escenario supone que todas las fuentes de
emisiones relacionadas con los combustibles fésiles se
eliminen gradualmente. Los escenarios segundo y

tercero suponen que se logra el 25% y el 50% de la
reduccion de la exposicién hacia la eliminacidn gradual
de los fésiles. Finalmente, el cuarto escenario elimina
todas las fuentes de contaminacion del aire inducidas
por el hombre (antropdgenas), dejando solo las
fuentes naturales como el polvo del desierto y los
incendios forestales naturales.

Los resultados muestran que, en 2019, 8,3 millones de
muertes en todo el mundo fueron atribuibles a las
particulas finas (PM2,5) y al ozono (03) en el aire
ambiente, de las cuales el 61%, 5,1 millones de
fallecimientos, estaban relacionadas con los
combustibles fdsiles. Esto corresponde al 82% del
nimero maximo de muertes por contaminacion del
aire que podrian evitarse controlando todas las
emisiones antropogénicas.

Las muertes atribuibles a todas las fuentes de
contaminacidn del aire ambiente fueron mayores en el
sury el este de Asia, particularmente en China con 2,44
millones de decesos por afio, seguida de India con 2,18
millones anuales. De acuerdo con los resultados del
estudio, la eliminacion progresiva de los combustibles
fosiles daria lugar a las mayores reducciones absolutas
de muertes atribuibles en el sur, el sudeste y el este de
Asia, que ascenderian a unos 3,85 millones al afio, lo
que equivale al 80-85% de las muertes potencialmente
evitable en estos paises.

En los paises de altos ingresos (que dependen en gran
medida de la energia fosil), alrededor de 460.000
muertes al afio podrian evitarse mediante la
eliminacion gradual de los combustibles fosiles. Los
autores del estudio reconocen que su nuevo modelo ha
dado lugar a estimaciones mas altas que la mayoria de
los estudios anteriores sobre la relacién entre
contaminacidon y mortalidad. Las razones de este
aumento respecto a otras investigaciones incluyen
tener en cuenta todas las causas, ademas de las
muertes especificas por enfermedades.

Las conclusiones del estudio concuerdan con el
objetivo de neutralidad climatica del Acuerdo de Paris
para 2050, respecto a que “la sustitucion de los
combustibles fésiles por fuentes de energia limpias y
renovables, tendria enormes beneficios colaterales
para la salud publica y el clima”.

BMJ 2023; 383 doi: https://doi.org/10.1136/bmj-2023-
077784
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Nueva conexion descubierta entre el cerebro y el
corazon.

Las formas en que percibimos y nos relacionamos con
el mundo estdn influenciadas por procesos corporales
internos como los latidos del corazdn, la respiracién y
la digestion. La actividad cardiaca puede influir en la
percepcién auditiva y visual y estudios previos
demostraron que el procesamiento somatosensorial
puede verse afectado durante la fase sistélica del ciclo
cardiaco.

Paradigma experimental. La EMT se aplico sobre la
corteza motora primaria derecha de los
participantes. La respuesta motora a la EMT en su
mano izquierda, es decir, MEP, se midi6 mediante
EMG bipolar. Sus respuestas corticales a la EMT,
el TEP, asi como a los latidos del corazon, el HEP,
se midieron mediante EEG multicanal. La actividad
cardiaca se registré a través de ECG. © IMP de
ciencias Cognitivas y Cerebrales Humanas.

Para obtener una visidn mas mecanicista de estos
procesos, Esra Al, del IMP de Ciencias Cognintivas y
Cerebrales Humanas en Leipzig y sus colegas, querian
comprender si habia cambios en la excitabilidad
cortical y corticoespinal, la preparaciéon para responder
a los estimulos, a lo largo del ciclo cardiaco. 37
voluntarios humanos sanos de entre 18 y 40 afios
recibieron una serie de pulsos de estimulacién
magnética transcraneal (TMS, por sus siglas en inglés),
pulsos magnéticos cortos no invasivos que estimulan
las células nerviosas, sobre el lado derecho del cerebro.
"Aunque anteriormente habia estudios que intentaban
capturar los cambios en la excitabilidad corticoespinal
a lo largo del ciclo cardiaco, la singularidad de nuestro
enfoque esta en el uso de la electroencefalografia en
combinacion con TMS que permite investigar

directamente los cambios en la actividad cortical", dice
Vadim Nikulin, autor principal del estudio.

Las respuestas motoras periféricas y corticales, asi
como los latidos del corazén, se midieron durante la
estimulaciéon y los cientificos encontraron que se
registr6 una mayor excitabilidad durante la fase
sistolica. Estos registros simultadneos de la actividad
cerebral, la actividad cardiaca y la actividad muscular,
sugieren que la sincronizacion de los latidos del
corazén y su procesamiento neuronal estan
relacionados con cambios en la excitabilidad del
sistema motor.

La TMS se utiliza en tratamientos para la depresiény la
recuperacion después de un accidente
cerebrovascular. La investigacién plantea la posibilidad
de un uso potencial de estos resultados para el
seguimiento y la optimizacion del tratamiento de la
EMT, asi como para contribuir a una mayor
comprensidn de las interacciones cerebro-cuerpo en la
salud y en la enfermedad.

Los investigadores afiaden: "Curiosamente, este
estudio descubre una notable conexion entre el
corazén humano y el cerebro, revelando distintas
ventanas de tiempo adaptadas a la accién y la
percepciéon”.

PLOS Biology; Noviembre de 2023(2023); DOI:
10.1371/journal.pbio.3002393

La diversidad vegetal estabiliza la temperatura del
suelo

Investigadores de la Universidad de Leipzig, la
Universidad Friedrich Schiller de Jena, el Centro
Aleman de Investigacion Integrativa de la Biodiversidad
Halle-Jena-Leipzig (iDiv), el Instituto Max Planck de
Biogeoquimica de Jena y otras instituciones de
investigacion han descubierto que la alta diversidad de
plantas actia como un amortiguador contra las
fluctuaciones de la temperatura del suelo. “La
temperatura del suelo desempefia un papel central en
el control de importantes procesos ecosistémicos
relacionados con la dindmica del agua, el carbono y los
nutrientes, la actividad microbiana y la productividad
agricola”, explica el autor principal del estudio, el Dr.
Yuanyuan Huang. En su estudio, Huang y sus colegas
presentan los resultados de un conjunto completo de
datos recopilados entre 2004 y 2021 en un
experimento de biodiversidad de pastizales a gran
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escala: el Experimento de Jena. El sitio experimental
consta de 80 parcelas con una variedad de plantas que
van desde una a 60 especies. Ademads, cuatro parcelas
de suelo sin plantar y dos parcelas de vegetacién no
controlada proporcionaron importantes puntos de
referencia. La temperatura del suelo se registrd
automaticamente a profundidades de cinco y 15
centimetros a intervalos de un minuto durante un
periodo de 18 afios, que abarcé una considerable
variabilidad climatica. La Dra. Anne Ebeling,
coordinadora cientifica del experimento, dice:
"Acabamos de celebrar el 202 aniversario del
Experimento de Jena. A lo largo de estas dos décadas,
hemos experimentado una serie de fenémenos
meteoroldgicos extremos, como sequias prolongadas,
una gran inundacion en 2013 vy primaveras
excepcionalmente frias".

“Este analisis sin precedentes de datos a largo plazoy
de alta resolucion proporciona pruebas convincentes
de que la diversidad vegetal actia como un
amortiguador natural y proporciona estabilidad frente
a los extremos climaticos”, subraya Huang. A lo largo
del periodo de 18 afios, la diversidad de plantas mostré
una notable capacidad para proteger el suelo del
sobrecalentamiento en el calor abrasador y para
ayudar a retener el calor en periodos mas frios.

Vista interna de la caja registradora de datos por
cable para el sistema de medicion de la temperatura
del suelo (sistema de modulo de bus de red de area
del controlador) en el sitio experimental de Jena.

© Karl Kubler/IMP de Biogeoquimica

En verano, en los dias con temperaturas atmosféricas
especialmente altas, la temperatura del suelo en las
comunidades vegetales con 60 especies fue 5,04
grados centigrados mas baja que en las parcelas sin
plantas. A modo de comparacion, esta diferencia es
mas del doble de la diferencia entre los monocultivos y

el suelo desnudo al mismo tiempo. Sin embargo, en los
dias con temperaturas del aire particularmente bajas,
la temperatura del suelo en la comunidad vegetal de
60 especies fue 1,48 grados centigrados mas cdlida que
en las parcelas sin plantas, lo que en este caso es casi
cinco veces la diferencia entre los monocultivos vy el
suelo desnudo.

Los investigadores concluyeron que la diversidad de
plantas puede estabilizar la temperatura del suelo
durante todo el afo. Los efectos se intensificaron a
medida que las comunidades experimentales
envejecieron, y son aun mas pronunciados en las
condiciones climaticas mas duras, como dias calurosos
y afos secos.

En un segundo paso, los cientificos se propusieron
investigar las causas del efecto estabilizador de la
diversidad vegetal. La diversidad de plantas no solo
aumento el drea foliar total de las plantas, lo que llevé
a una mayor sombra, sino que también aumentod el
contenido de carbono organico del suelo. "Nos
sorprendid lo mucho que el carbono orgdnico del suelo
influye en la estabilidad de la temperatura del suelo.
Incluso superd la importancia del sombreado”, explica
Markus Lange, coautor del IMP de Biogeoquimica.El
efecto estabilizador de la diversidad vegetal quedd
demostrado por una reduccién de la conduccién de
calor en los 60 centimetros superiores del suelo. Como
resultado, la temperatura del suelo se mantuvo mas
estable durante todo el afio y en toda la capa
superficial del suelo en las comunidades con mayor
diversidad vegetal.

Estos hallazgos tienen implicaciones de largo alcance.
En los pastizales templados y mas all3, la estabilizacién
de la temperatura del suelo proporcionada por la
diversidad de plantas podria ser crucial para mitigar los
efectos negativos de los fendmenos climaticos
extremos. Esto incluye la descomposicion del carbono
en el suelo y su liberacién a la atmédsfera. Segun los
investigadores, este mecanismo natural también tiene
el potencial de ralentizar el proceso de calentamiento
global.

"Nuestra investigacion muestra la notable capacidad
de la diversidad vegetal para actuar como un escudo
protector contra los impactos del cambio climatico. Es
un duro recordatorio de la importancia de conservar y
promover la biodiversidad en nuestros ecosistemas
para proteger el medio ambiente y garantizar un futuro
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sostenible", dice el profesor Nico Eisenhauer, jefe del
estudio y portavoz del experimento de Jena. Afiade que
el estudio no solo contribuye a nuestra comprension
del papel vital de la biodiversidad, sino que también
ofrece un rayo de esperanza en la lucha en curso contra
el cambio climatico.

Nature Geoscience, 04 de diciembre de 2023; DOI:
10.1038/s41561-023-01338-5

Los minerales y el uso de la tierra determinan el
almacenamiento de carbono en los suelos

El almacenamiento de carbono en los suelos puede
contribuir a mitigar el cambio climatico, y la materia
organica del suelo asociada a los minerales tiene la
mayor capacidad de almacenar carbono. Un estudio
realizado por un equipo de investigadores, entre los
gue se encuentran cientificos del Instituto Max Planck
de Biogeoquimica y de la Universidad Martin Luther de
Halle-Wittenberg, demuestra que, si bien la cantidad y
la velocidad de su formacidn estan controladas
principalmente por la composicién mineral, tanto el
uso de la tierra como la intensidad de la gestion
también afectan a la materia orgdnica asociada a los
minerales en escalas de tiempo cortas.

El carbono orgéanico del suelo no solo es importante
para la fertilidad del suelo y la produccién de
alimentos, sino que también desempefia un papel
importante en el clima de la Tierra, ya que alrededor
del 7% del CO atmosférico2 esta circulando por los
suelos cada afio. Desde el inicio de la agricultura, los
suelos han perdido cantidades significativas de
carbono a la atmdsfera. Por lo tanto, para mitigar el
cambio climatico, debemos comprender céomo se
pueden prevenir las pérdidas adicionales de carbono y
como se pueden restaurar las reservas de carbono del
suelo.

Cuando se asocia con minerales, el carbono organico
del suelo tiene un mayor tiempo de residencia y
resistencia a las perturbaciones. La formacion de
materia organica asociada a minerales (MOAM) es, por
tanto, un proceso clave en el ciclo global del carbono.
Sin embargo, a pesar de décadas de investigacién, no
se ha resuelto cémo la composicion mineral y la
intensidad del manejo de la tierra afectan la formacion
de MOAM. Para abordar esta brecha de investigacion,
se enterraron mas de 3.500 recipientes permeables
llenos de goethita libre de carbono, un éxido de hierro

representativo en el suelo, o illita, un mineral
representativo de arcilla de silicato, en 150 sitios
forestales y 150 de pastizales. Los sitios estan ubicados
en las tres regiones de estudio alemanas del programa
prioritario de infraestructura "Exploratorios de
Biodiversidad".

Después de cinco afios de incubacion bajo tierra, un
equipo de cientificos dirigido por De Shorn Bramble,
del Instituto Max Planck de Biogeoquimica en Jena, y
Susanne Ulrich, de la Universidad Martin Luther de
Halle-Wittenberg, analizaron el contenido del
contenedor. Descubrieron que, independientemente
del tipo de uso de la tierra y la intensidad de la gestidn,
la goethita acumulaba cuatro veces mas carbono
organico que la illita. Este resultado subraya que la
composicion mineral es clave para controlarlatasay la
cantidad de formacién de MOAM en los suelos.

Enterrando recipientes de muestras con minerales
en el suelo. ©Ingo Schoning, IMP de Biogeoquimica

"Gran parte de nuestro conocimiento sobre el papel de
los oxidos y las arcillas de silicato para el
almacenamiento de carbono en el suelo se ha derivado
de estudios de laboratorio. Dado que estos dos grupos
de minerales interactian en suelos naturales, no es
posible diferenciar directamente sus funciones
individuales en la formacion de MOAM", explica
Susanne Ulrich, candidata a doctorado en MLU.

"Nuestra configuraciéon experimental nos permitié
comparar directamente el potencial de
almacenamiento de carbono de estos dos grupos
minerales en condiciones de campo por primera vez.
Nuestros resultados muestran que no es el area de la
superficie mineral, sino las propiedades de la superficie
las que determinan la formacién de MAOM, con éxidos
que tienen un potencial mucho mayor para almacenar
carbono que los minerales de arcilla de silicato".
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Debido al largo tiempo de residencia del carbono en los
minerales, se pensaba que la formacién de MOAM era
relativamente insensible al uso y manejo de la tierra en
escalas de tiempo inferiores a décadas. Sin embargo,
en su estudio, los investigadores observaron que la
formacidon de MOAM en los bosques se reducia por la
intensidad de la cosecha y se modificaba por Ia
seleccion de especies de arboles. En los pastizales, la
productividad de las plantas, asi como la diversidad de
las plantas, aumentaron la formaciéon de MOAM. Tanto
la productividad como la diversidad de las plantas se
vieron influenciadas por la fertilizaciéon, ya que la
fertilizacion aumenté la productividad de las plantas
pero redujo la diversidad de las plantas.

De Shorn Bramble, candidato a doctorado en MPI-BGC,
ilustra los nuevos resultados contrastantes:
"Observamos efectos significativos en el uso y manejo
de la tierra en la formacion de MOAM después de
exponer minerales libres de carbono durante solo
cinco afios a las condiciones ambientales del suelo. Es
probable que estos cambios también tengan lugar en
los suelos naturales, pero pueden ser dificiles de
detectar con los enfoques de medicién
convencionales. Por lo tanto, nuestros hallazgos y
nuestro enfoque experimental podrian ser
importantes para predecir como responde MOAM a las
actividades humanas".

Global Change Biology (2023). DOI: 10.1111/gcbh.17024

Un equipo de investigacion mapea toda |la
arquitectura de la red de proteinas de una célula

Los gases de atomos ultrafrios son una plataforma bien
establecida para el tratamiento de informacion y
simulacién cuanticas. Los estudios de estos sistemas
han experimentado un avance espectacular desde la
creacion del primer condensado de Bose-Einstein a una
temperatura cercana al cero absoluto, cuya
importancia se vio reconocida con el Premio Nobel de
Fisica del afio 2001.

Ahora, un estudio en el que han participado
investigadores del Grupo de Sistemas Complejos (GSC)
de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en
Espafia, el Instituto de Fisica Experimental adscrito a la
Universidad de Innsbruck en Austria, la Universidad de
Stuttgart, la Universidad Humboldt de Berlin y el
Instituto Max Planck de Optica Cuéntica en Grching, ha
demostrado la existencia de un tipo de resonancias en

un gas confinado en una trampa optica 3D que abre la
puerta a nuevos mecanismos de control en estos
sistemas.

El equipo de investigacion llevd a cabo dos
experimentos en los que se ha comprobado que la
intensidad del laser con el que se crea la trampa dptica
que confina el gas en 3D se puede utilizar para
manipularlo por medio de las resonancias ineldsticas
inducidas por el confinamiento. Los resultados de los
dos experimentos realizados (en los que se ha
estudiado un gas formado por decenas de miles de
atomos), se han corroborado, ademas, con dos
modelos tedricos diferentes que utilizan Unicamente
dos particulas.

OIS
e
S

Atomos confinados en una trampa 6ptica. ©Fabio
Revuelta

Hasta ahora, las resonancias inelasticas solo se habian
observado en trampas alargadas en una direccién o
practicamente planas. Su existencia, también, en
sistemas 3D demuestra su caracter ubicuo. Las
resonancias inelasticas inducidas por el confinamiento
tienen su origen en los términos anarmadnicos en la
propia trampa que confina al gas. Al cambiar la
intensidad del laser con el que se crea la trampa, se
modifican los términos anteriores, asi como la energia
del gas y sus propiedades de colision.

"Este hecho ofrece un mecanismo alternativo para
manipular el gas sin necesidad de campos magnéticos
externos como sucede en el caso de las resonancias de
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Feshbach. Ademas, abre la puerta a la sintetizacién
artificial de moléculas ultrafrias en 3D", ha explicado
Fabio Revuelta, investigador de la UPM.

Physical  Review Letters, November 2023, DOI:

10.1103/PhysRevlett.131.213002

Por primera vez, se han cartografiado firmas
individuales de nubes de formacion estelar frias y
densas en una galaxia fuera de la Via Lactea en un
area amplia.

Paraddjicamente, la evolucidn de las estrellas calientes
se inicia en algunos de los reinos mas frios del universo:
densas nubes de gas y polvo que atraviesan galaxias
enteras. "Para investigar las primeras fases de la
formacion estelar, donde el gas se condensa
gradualmente para producir estrellas, primero
debemos identificar estas regiones", dice Sophia
Stuber, estudiante de doctorado en el Instituto Max
Planck de Astronomia (MPIA) en Heidelberg. Es la
autora principal del articulo de investigacion en
Astronomy & Astrophysics. "Para este propésito,
normalmente medimos la radiacién emitida por
moléculas especificas que son particularmente
abundantes en estas zonas extremadamente frias y
densas".

Esta ilustracion muestra la distribucion de la
radiacién de la molécula de diazenilio (colores falsos)
en la galaxia del remolino, comparada con una
imagen optica. Las areas rojizas de la fotografia
representan nebulosas de gas luminosas que
contienen estrellas calientes y masivas que
atraviesan zonas oscuras de gas y polvo en los
brazos espirales. La presencia de diazenilio en estas
regiones oscuras sugiere nubes de gas
particularmente frias y densas.

© Thomas Muller (HAA/MPIA), S. Stuber et al.
(MPIA), NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) y el Hubble
Heritage Team (STScl/AURA)

Los astrénomos suelen emplear moléculas como HCN
(cianuro de hidrégeno) y N2H (diazenilio) como sondas

guimicas en la exploracién de la formacién estelar
dentro de la Via Lactea. "Pero solo ahora hemos sido
capaces de medir estas firmas con gran detalle en un
amplio rango dentro de una galaxia fuera de la Via
Lactea, cubriendo varias zonas con diversas
condiciones", explica Eva Schinnerer, lider del grupo de
investigacion en el IMP. "Incluso a primera vista, es
evidente que, si bien las dos moléculas revelan
efectivamente un gas denso, también revelan
diferencias interesantes".

A través de colisiones con las abundantes moléculas de
hidrégeno, que en si mismas son dificiles de detectar,
otras moléculas se ponen en rotacidon. Tras una
reduccion de la velocidad de rotacion, emiten radiacion
con longitudes de onda caracteristicas, de
aproximadamente tres milimetros para las moléculas
mencionadas.

Estas mediciones son parte de un programa de
observaciéon integral llamado SWAN (Surveying the
Whirlpool at Arcsecond with NOEMA), codirigido por
Schinnerer y Frank Bigiel de la Universidad de Bonn.
Utilizando el Northern Extended Millimeter Array
(NOEMA), un interferémetro de radio en los Alpes
franceses, el equipo tiene como objetivo estudiar la
distribucién de varias moléculas dentro de los 20.000
afos luz interiores de la Galaxia Whirlpool (Messier
51), incluido el cianuro de hidrégeno y el diazenilio.
Ademds de las 214 horas de observacidn de este
programa, unas 70 horas de otras campafias de
observacién con el telescopio de plato Unico de 30
metros en el sur de Espafia complementan el conjunto
de datos.

"Como los datos de los interferémetros de radio son
mucho mas complejos que las imagenes de los
telescopios, el procesamiento y el refinamiento de los
datos tomd aproximadamente otro afio", sefiala
Jérobme Pety, del Instituto de Radioastronomia
Milimétrique (IRAM), la institucion que opera los
telescopios. Los telescopios interferométricos como
NOEMA constan de multiples antenas individuales, que
en conjunto logran wuna resolucion de detalle
comparable a la de un telescopio con un didmetro de
espejo primario equivalente al espacio entre los
telescopios individuales.

Al observar esta galaxia desde una distancia de

aproximadamente 28 millones de afios luz, podemos
distinguir firmas de nubes de gas individuales en
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diversas areas, como el centro y los brazos espirales.
"Aprovechamos esta circunstancia para determinar
qué tan bien los dos gases rastrean las densas nubes en
esta galaxia para nosotros y si son igualmente
adecuados", explica Stuber.

Mientras que la intensidad de la radiacion del cianuro
de hidrégeno y el diazenilio aumenta y disminuye
constantemente a través de los brazos espirales,
proporcionando resultados igualmente fiables para
determinar la densidad del gas, los astronomos
encuentran una desviacion notable en el centro
galactico. En comparacion con el diazenilio, el brillo de
la emisién de cianuro de hidrégeno aumenta mas
significativamente en esta regidn. Parece haber un
mecanismo que estimula el cianuro de hidrégeno para
emitir luz adicional, lo que no se observa en el
diazenilio.

"Sospechamos que el nucleo galactico activo en Ia
Galaxia del Remolino es responsable de esto", dice
Schinnerer. Esta regidn rodea al agujero negro masivo
central. Antes de que el gas caiga en el agujero negro,
forma un disco giratorio, acelera a altas velocidades y
se calienta a miles de grados a través de la friccion,
emitiendo una intensa radiacion. De hecho, esta
radiacidon podria contribuir parcialmente a la emision
adicional de moléculas de cianuro de hidrégeno. "Sin
embargo, todavia tenemos que explorar en detalle qué
hace que los dos gases se comporten de manera
diferente", aflade Schinnerer.

Por lo tanto, al menos en la region central de la Galaxia
del Remolino, el diazenilio parece ser la sonda de
densidad mas confiable en comparacién con el cianuro
de hidrégeno. Desafortunadamente, brilla cinco veces
mas débil en promedio para la misma densidad de gas,
lo que aumenta significativamente el esfuerzo de
medicion. La sensibilidad adicional requerida se logra a
través de un periodo de observacién
considerablemente mas largo.

Astronomy & Astrophysics Letters (2023), arXiv:2312.09810
[astro-ph.GA]; DOI: 10.48550/arXiv.2312.09810

Enfoque innovador de IA para la estimacidn precisa 'y
eficiente del movimiento humano en 3D a partir de
video

La reconstruccidon del movimiento humano en 3D es
un proceso complejo que implica capturar y modelar
con precision los movimientos de un sujeto humano en
tres dimensiones. Este trabajo se vuelve aun mas
desafiante cuando se trata de videos capturados por
una camara en movimiento en entornos del mundo
real, ya que a menudo contienen problemas como el
deslizamiento del pie. Sin embargo, un equipo de
investigadores de la Universidad Carnegie Mellon y el
Instituto Max Planck de Sistemas Inteligentes han
ideado un método llamado WHAM (World-grounded
Humans with Accurate Motion) que aborda estos
desafios y logra una reconstruccion precisa del
movimiento humano en 3D.

El estudio revisa dos métodos para recuperar la pose y
la forma humana en 3D a partir de imagenes: sin
modelo y basado en modelos. Destaca el uso de
técnicas de aprendizaje profundo en métodos basados
en modelos para estimar los parametros de un modelo
de cuerpo estadistico. Los métodos HPS 3D basados en
video existentes incorporan informacion temporal a
través de varias arquitecturas de redes neuronales.
Algunas formas emplean sensores adicionales, como
sensores inerciales, pero pueden ser intrusivos. WHAM
se destaca por combinar de manera efectiva el
movimiento humano en 3D y el contexto de video,
aprovechando el conocimiento previo y
reconstruyendo con precision la actividad humana en
3D en coordenadas globales.

La investigacion aborda los desafios en la estimacion
precisa de la pose y la forma humana en 3D a partir de
videos monoculares, enfatizando la consistencia de las
coordenadas globales, la eficiencia computacional y el
contacto realista entre los pies y el suelo.
Aprovechando la captura de movimiento y los
conjuntos de datos de video de AMASS, WHAM
combina redes de codificadores-decodificadores de
movimiento para elevar puntos clave 2D a poses 3D, un
integrador de caracteristicas para sefiales temporalesy
una red de refinamiento de trayectoria para la
estimacidn global del movimiento teniendo en cuenta
el contacto con los pies, lo que mejora la precisién en
superficies no planas.
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WHAM supera los métodos actuales de ultima
generacioén, exhibiendo una precisidon superior en la
estimacion de la pose y la forma humana en 3D por
fotograma y basada en video. WHAM logra una
estimacion precisa de la trayectoria global
aprovechando el contexto del movimiento y la
informacién de contacto con el pie, minimizando el
deslizamiento del pie y mejorando la coordinacion
internacional. El método integra caracteristicas de
puntos clave y pixeles 2D, lo que mejora la precision de
la reconstruccién del movimiento humano en 3D. La
evaluacidn de los puntos de referencia en la naturaleza
demuestra el rendimiento superior de WHAM en
métricas como MPJPE, PA-MPJPE y PVE. La técnica de
refinamiento de la trayectoria refina aun mas la
estimacion de la trayectoria global y reduce el
deslizamiento del pie, como lo demuestran las
métricas de error mejoradas.

Sitio web del proyecto

arXiv:2312.07531 [cs.CV]; DOI: 10.48550/arXiv.2312.07531

El parasito de la malaria se toma su tiempo: los
patégenos quieren beneficiarse el mayor tiempo
posible del suministro de alimentos que les ofrece la
vida en los mosquitos vectores

El pardsito de la malaria es un maestro de la
adaptacion. Para completar su ciclo de vida, el parasito
debe transmitirse de un mosquito a un humano y luego
de nuevo a un mosquito. A lo largo de millones de afios
de evolucidn, se ha adaptado perfectamente a estos
dos huéspedes. Pero aunque conocemos el ciclo de la
malaria desde hace mas de 100 afios, muchas
preguntas siguen sin respuesta. Una de ellas tiene que
ver con el tiempo que los parasitos de la malaria
necesitan para desarrollarse dentro del mosquito.
Actualmente se estima que los parasitos de la malaria
pueden transmitirse después de un promedio de doce
dias. Sin embargo, se espera que los mosquitos vivan
un promedio de dos semanas en la naturaleza. Por lo
tanto, los doce dias necesarios para su desarrollo
parecen contradictorios: uno esperaria que el parasito
se transmitiera a un humano lo antes posible, porque
cada dia que el parasito pasa en un mosquito aumenta
la posibilidad de que el mosquito muera antes de que
el pardsito se transmita por una picadura. Entonces,
écudl es la ventaja que justifica el riesgo de no
transmitirse?

Investigadores del Laboratorio Levashina del Instituto
Max Planck de Biologia de Infecciones en Berlin han
descubierto esta ventaja y han creado las bases para
una mejor comprension de la evolucién del parasito en
el mosquito. Demostraron que los parasitos se
benefician del rico suministro de nutrientes del
mosquito si permanecen alli mas tiempo antes de
transmitirse a un humano, lo que en Ultima instancia
conduce a una transmisidn mas exitosa.

Con base en los hallazgos de experimentos de
laboratorio, estos resultados se obtuvieron mediante
el empleo de modelos matematicos. "Es practicamente
imposible seguir la evolucién de los parasitos de la
malaria en el laboratorio", explica Paola Carrillo-
Bustamante, primera autora del estudio: "Para
estudiar las presiones evolutivas, habria que seguir
cientos de ciclos de transmision: mosquito-mamifero-
mosquito. Esto es imposible para los parasitos de la
malaria humana". Los modelos matemadticos capturan
procesos reales en férmulas matematicas, lo que
permite a los investigadores hacer predicciones vy
analizar y comprender el comportamiento de estos
procesos en diferentes condiciones. Ya existen
modelos de transmisién de la malaria que describen
basicamente la vida del mosquito. Sin embargo, por lo
general solo incluyen variables para el desarrollo de las
larvas, el comportamiento de picadura, Ila
reproduccion y la edad de los mosquitos. Estos
modelos predicen la expectativa intuitiva de que el
parasito de la malaria evolucionaria en un corto
periodo de desarrollo, lo que, como se describid
anteriormente, no es el caso en la realidad.
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Los parasitos de la malaria se desarrollan en el
intestino del mosquito y tardan un tiempo antes de
transmitirse a los humanos. En esta imagen
microscoépica de un intestino de mosquito disecado,
los parasitos se pueden reconocer facilmente como
puntos amarillos.

© IMP para la Biologia de la infeccion
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El hecho de que los modelos no se correspondan
plenamente con la realidad no es en si mismo un
problema, ya que siempre son sélo una aproximacion
a la realidad. La tarea de los investigadores fue
encontrar la variable faltante que permitiera a un
modelo de transmisién describir correctamente el
tiempo de desarrollo de los parasitos.

Para desarrollar sus huevos, los mosquitos hembra
necesitan nutrientes de la sangre de los mamiferos, por
eso pican a los humanos. Durante esta ingesta de
sangre, los pardsitos de la malaria entran en el
intestino del mosquito y utilizan los mismos nutrientes
para su propio desarrollo. Sin embargo, un mosquito
suele picar mas de una vez en su vida. "Nuestro modelo
predice que el parasito se vuelve mas fuerte con cada
ingesta de sangre, por lo que se beneficia de multiples
picaduras", dice Carrillo-Bustamante: "Con esta
informacion crucial, revisamos el modelo de
transmisidn. Las picaduras multiples toman tiempo,
una posible razén por la que el pardsito espera mucho
tiempo dentro del mosquito para beneficiarse de la
mayor cantidad posible de comidas.

Afadiendo la nueva variable "metabolismo", los
investigadores llevaron a cabo experimentos
evolutivos con el modelo de transmisidn actualizado.
Dieron a los parasitos virtuales la oportunidad de
cambiar aleatoriamente su tiempo de desarrollo en el
mosquito, es decir, mutar. A continuacion, permitieron
gue el modelo se ejecutara durante 5.000 dias, tiempo
suficiente para que la seleccién natural encontrara un
tiempo 6ptimo de desarrollo. Independientemente de
si el punto de partida fue un tiempo de desarrollo corto
o largo, los parasitos con un tiempo de desarrollo de 12
dias siempre fueron seleccionados en la poblacién.
Este dptimo evolutivo también se puede observar en la
realidad. Para Carrillo-Bustamante, el resultado indica
que los modelos existentes necesitan ser
complementados: "Los modelos anteriores a menudo
trataban al mosquito como una jeringa que transmite
el pardsito de la malaria a los humanos. Nuestro
estudio muestra que las interacciones mosquito-
pardsito deben tenerse en cuenta en los modelos de
transmisién".

Nature Communications volumen 14, Numero de articulo:
8139 (2023); DOI: 10.1038/541467-023-43810-1

Cientificos han desarrollado una nueva herramienta
que les permite identificar a los parientes de
individuos prehistoricos e historicos hasta el sexto
grado.

Si dos personas estan bioldgicamente relacionadas,
comparten largos tramos de ADN que coheredaron de
su ancestro comun reciente. Estos tramos de genomas
compartidos casi idénticos se denominan segmentos
de "Identidad por Descendencia" (IBD por sus siglas en
inglés). Hasta los parientes de sexto grado, como lo
serian los primos segundos y terceros o un tatara tatara
abuelo. En un nuevo estudio, investigadores del
Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva en
Leipzig y la Universidad de Harvard, EE.UU.,
desarrollaron una nueva y poderosa herramienta
llamada "ancIBD" para extraer estos segmentos de IBD
también en genomas de humanos que vivieron cientos,
miles o incluso decenas de miles de afos en el pasado.
El desafio critico era que estos genomas antiguos a
menudo estan muy degradados y, por lo tanto, son de
peor calidad que el ADN moderno, por lo que los
autores tuvieron que idear un truco innovador para
llenar los vacios en los genomas antiguos utilizando
paneles de ADN de referencia modernos.

Este avance desbloquedé formas completamente
nuevas de analizar datos de ADN antiguos. "Al medir
con precision las regiones del genoma compartido,
ahora podemos detectar parentescos de hasta sexto
grado también en genomas antiguos, mientras que los
métodos anteriores de ADNa que utilizaban similitudes
gendmicas promedio se limitaban a detectar solo
parientes de hasta tercer grado", explica Yilei Huang,
primer autor del estudio e investigador de doctorado
en el Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva.

Luego, los autores aplicaron su nueva herramienta a un
conjunto de datos de 4.248 genomas antiguos
publicados previamente de toda Eurasia y de los
ultimos 50.000 afios y pudieron identificar cientos de
pares de parientes no detectados anteriormente. En
algunos casos fascinantes, los dos parientes fueron
enterrados a una gran distancia, lo que reveld
directamente la movilidad de las personas del pasado.
En uno de esos casos, los autores detectaron un par de
dos ndmadas de la Edad del Bronce Temprana de Asia
Central que vivieron hace unos 5.000 afios y eran
parientes de quinto grado que fueron enterrados a
unos 1.500 kildmetros de distancia entre si. Estos
individuos, o sus antepasados inmediatos, deben
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haber recorrido cientos de kildmetros entre su
nacimiento y su entierro.

La nueva herramienta permitié a los autores investigar
a parientes aun mas lejanos con una precisidon sin
precedentes. No todos estos parientes mads alla del
décimo grado comparten la IBD larga, pero los autores
pudieron medir la tasa promedio de intercambio de
ADN largo entre grupos de personas antiguas. Estas
sefiales revelaron conexiones previamente
desconocidas. "Encontramos vinculos emocionantes
entre culturas antiguas, y la sefial de largos segmentos
compartidos nos permitié por primera vez demostrar
especificamente relaciones cercanas entre culturas
antiguas importantes, a veces en vastos espacios del
orden de solo unos pocos cientos de afios", dice Harald
Ringbauer del Instituto Max Planck de Antropologia
Evolutiva, el investigador principal de este estudio.
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Al examinar a los antiguos individuos euroasiaticos
en busca de segmentos de IBD, los investigadores
detectaron parentescos bioldgicos (aproximadamente
parientes de quinto grado) cuyos restos estaban
enterrados a 1.410 kildbmetros de distancia, uno en el
centro de Mongolia y otro en el sur de Rusia.

© Ringbauer y Huang et al., Nature Genetics (2023)

Por ejemplo, los autores revelaron nuevos detalles
fascinantes sobre un flujo genético masivo relacionado
con las personas de las estepas euroasidticas que
comenzd hace unos 5.000 afios. El intercambio de IBD
revel6 que los primeros individuos europeos
portadores de grandes cantidades de ascendencia
esteparia, asociados con la cultura arqueoldgica de la
ceramica cordada que se extendid por vastas areas
desde Europa Central hasta Escandinavia y la actual
Rusia, comparten muchas IBD largas con los pastores
'Yamnaya' de la estepa pdntica-caspia, lo que indica un
fuerte cuello de botella y una conexién bioldgica
reciente del orden de solo unos pocos cientos de afios.

El nuevo método para analizar el ADN antiguo en busca
de parentesco parental ofrece a los investigadores una

nueva herramienta computacional versatil. Mirando
hacia el futuro, el campo del ADN antiguo se esta
desarrollando rapidamente, con miles de genomas
antiguos que se producen cada afo. Al revelar
parientes bioldgicos cercanos y lejanos, la nueva
herramienta permitird a los investigadores arrojar
nueva luz sobre la vida de nuestros antepasados, tanto
a pequena escala, relevante para comprender las
historias de vida de las personas y sus familiares, como
a macroescala, relevante para eventos histdrico-
culturales a gran escala.

Nature Genetics, 20 de diciembre de 2023, DOI:
10.1038/s41588-023-01582-w

Un equipo de investigacion internacional modela por
primera vez las diferentes firmas de una explosién de
kilonova simultaneamente

Un equipo internacional de investigadores, que incluye
al Instituto Max Planck de Fisica Gravitacional y la
Universidad de Potsdam, ha desarrollado un método
para analizar la mayoria de las sefales observables
asociadas con las fusiones de estrellas de neutrones
simultdneamente.

Una estrella de neutrones es un objeto astrofisico
superdenso formado al final de la vida de una estrella
masiva en una explosién de supernova. Al igual que
otros objetos compactos, algunas estrellas de
neutrones orbitan entre si en sistemas binarios.
Pierden energia a través de la emisidn constante de
ondas gravitacionales, pequefias ondulaciones en el
tejido del espacio-tiempo, y finalmente chocan. Estas
fusiones permiten a los investigadores estudiar los
principios fisicos en las condiciones mas extremas del
universo. Por ejemplo, las condiciones de estas
colisiones de alta energia conducen a la formacion de
elementos pesados como el oro. De hecho, la fusion de
estrellas de neutrones es un objeto Unico para estudiar
las propiedades de la materia a densidades mucho mas
alla de las que se encuentran en los nucleos atémicos.

El nuevo método se aplico a la primera y hasta ahora
Unica observacién multimensajero de fusiones binarias
de estrellas de neutrones. En este evento, descubierto
el 17 de agosto de 2017, los ultimos miles de érbitas de
las estrellas una alrededor de la otra habian deformado
el espacio-tiempo lo suficiente como para crear ondas
gravitacionales, que fueron detectadas por los
observatorios terrestres de ondas gravitacionales
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Advanced LIGO y Advanced Virgo. A medida que las dos
estrellas se fusionaron, los elementos pesados recién
formados fueron expulsados. Algunos de estos
elementos se desintegraron radiactivamente, lo que
provocd un aumento de la temperatura. Activada por
esta radiacion térmica, se detectdé una senal
electromagnética en el dptico, infrarrojo y ultravioleta
hasta dos semanas después de la colisién. Un estallido
de rayos gamma, también causado por la fusién de
estrellas de neutrones, expulsé material adicional. La
reaccién de la materia de la estrella de neutrones con
el medio circundante produjo rayos X y emisiones de
radio que podian ser monitoreadas en escalas de
tiempo que iban desde dias hasta afios.

Simulacién numérica del material eyectado resultante
de dos estrellas de neutrones en fusién. © |. Markin
(Universidad de Potsdam)

El estudio y la infraestructura de cddigo desarrollados
proporcionan informacion precisa sobre las
propiedades de la materia nuclear y constituyen la
base para el analisis de eventos futuros. "Nuestro
nuevo método ayudarad a analizar las propiedades de la
materia a densidades extremas. También nos permitira
comprender mejor la expansion del universo y hasta
qué punto se forman elementos pesados durante las
fusiones de estrellas de neutrones", explica Tim
Dietrich, profesor de la Universidad de Potsdam y lider
de un grupo Max Planck Fellow en el Instituto Max
Planck de Fisica Gravitacional. "Ahora podemos ir mas
alla del proceso habitual de combinacidn paso a paso
qgue hemos hecho antes. Al analizar de manera
coherente y simultanea, obtenemos resultados mas
precisos", dice Peter T. H. Pang, cientifico de la
Universidad de Utrecht, primer autor del articulo y
desarrollador principal del cédigo.

Nature Communications volumen 14, articulo numero 8352
(2023); DOI:10.1038/541467-023-43932-6

El rol de las bacterias en la produccion de metano en
el océano

El metano, potente gas de efecto invernadero, se
escapa constantemente del mar a la atmdédsfera y
contribuye significativamente al calentamiento global.
Este gas es producido principalmente por
microorganismos ante todo en lugares donde no hay
oxigeno. Sin embargo, hace unos afos, investigadores
demostraron que las bacterias son capaces de la
llamada produccidon aerdbica de metano. Estas
bacterias producen metano como producto de
desecho durante la adquisicion de fosforo, un
nutriente que es crucial para la supervivencia vy
extremadamente raro en el mar. Con la ayuda de
enzimas especiales, las bacterias pueden liberar
fosforo de compuestos organicos, como el
metilfosfonato. Es importante destacar que estas
enzimas también funcionan en presencia de oxigeno,
por ejemplo, en aguas superficiales.

Investigadores del Instituto Max Planck de
Microbiologia Marina en Bremen presentaron un
estudio en el que investigan la produccidn bacteriana
de metano en las aguas superficiales de la isla caribefia
de Barbados. Hay mucho oxigeno y poco fésforo en el
agua. "Hasta ahora, este proceso solo se ha estudiado
en unas pocas regiones, principalmente en el Pacifico",
explica el primer autor Jan von Arx. "Ahora lo hemos
examinado por primera vez en el Atlantico Norte
tropical occidental". Los investigadores muestran que
la produccion de metano es mayor cerca de la
superficie del agua. "Pero también pudimos detectar
metano a profundidades de hasta 200 metros, a pesar
de que a estas profundidades en realidad hay
suficiente fosfato y las bacterias no necesitarian usar
metilfosfonato", dice la autora principal Jana Milucka,
jefa del Grupo de Investigaciéon de Gases de Efecto
Invernadero en el Instituto Max Planck en Bremen.
Ademas, los tipos de bacterias que producen metano a
pesar de la presencia de oxigeno también cambian con
la profundidad: mientras que la cianobacteria
Trichodesmium, un productor primario marino bien
conocido y extendido, dominaba la produccion de
metano en la superficie, las Ilamadas
alfaproteobacterias  predominaban a  mayores
profundidades. Al utilizar la fuente de fésforo
metilfosfonato, que de otro modo no estaria
disponible, es posible que las bacterias fijen mas
carbono en el agua superficial que si dependieran solo
del fosfato. "Segln nuestros calculos, las bacterias
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pueden cubrir alrededor de una décima parte de sus
necesidades de fosforo a partir del metilfosfonato",
dice von Arx. "Esto les permite eliminar cantidades
significativas de didxido de carbono de la atmdsfera en
esta region. Esto subraya claramente la importancia
ecolégica de los fosfonatos en el ciclo del carbono de
las regiones ocednicas pobres en nutrientes".

Por un lado, los microorganismos capturan diéxido de
carbono, pero por otro lado liberan metano, un gas de
efecto invernadero mucho mads potente. "Nuestro
estudio muestra una alta produccidon de metano en la
columna de agua saturada de oxigeno, algo que
durante mucho tiempo se consideré imposible, pero
que ahora se observa cada vez mas", dice Milucka.
"Dado que las bacterias involucradas se encuentran en
todos los océanos del mundo, el metano producido a
partir del metilfosfonato probablemente contribuye
significativamente a la liberacion de este gas de efecto
invernadero del mar, especialmente en ambientes
pobres en fosfato".

Nature Communications; Octubre 2023; DOI:
10.1038/s41467-023-42304-4

El calor extremo y la sequia tipicos de un clima de fin
de siglo podrian ocurrir pronto en Europa, y de
manera repentina.

Utilizando un centenar de simulaciones de un modelo
del sistema terrestre, el MPI Grand Ensemble, Laura
Sudrez-Gutiérrez, MSCA Fellow en ETHZ vy
anteriormente en el Instituto Max Planck de
Meteorologia, en colaboracién con los cientificos del
mismo IMP, Wolfgang Miiller y Jochem Marotzke,
evaluaron cémo el calor y la sequia se acumulan afno
tras afo para producir las décadas mas extremas, y qué
tan pronto esas décadas cargadas de calor y sequia
podrian traer una muestra de la realidad de fin de siglo
a Europa. Sus hallazgos muestran que, incluso bajo un
calentamiento moderado, los niveles de calor y sequia
de fin de siglo que eran practicamente imposibles hace
solo 20 afos alcanzan una probabilidad de 1 en 10 en
las préximas dos décadas. Para 2050, hay una
probabilidad de 1 en 10 de experimentar estrés
térmico extremo de fin de siglo durante dos afios
consecutivos, algo sin precedentes hasta la fecha en el
registro observacional. Ademas, las megasequias de 5
afios de duracion a escala europea se vuelven
plausibles para entonces.

Pero no solo el calor y la sequia extremos son cada vez
mas frecuentes, sino que la gama de calor y sequia que
podemos llegar a experimentar bajo el mismo nivel de
calentamiento global también se esta ampliando cada
década. Este rango aumentard hasta el punto de que
experimentar décadas cargadas de calor y sequia
tipicas de un clima de fin de siglo podria convertirse en
una realidad en Europa ya en 2040.
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Distancia a una década de fin de siglo tipica en que
respecta el exceso de calor y sequia acumulada
durante una década para toda la dispersién del
conjunto MPI-GE (colores palidos) y para el rango
entre los percentiles 10 a 90 de la dispersion del
conjunto (colores brillantes). Las cruces blancas
marcan el exceso decenal observado en las
observaciones (E-OBS). Los valores de 100% indican
que se alcanzan las décadas tipicas de fin de siglo,
mientras que los valores superiores a 100% indican
que se superan los niveles de las décadas tipicas de
fin de siglo. © MP de Meteorologia

Los hallazgos de Sudrez-Gutiérrez y sus colegas
muestran que para las métricas de estrés por calor,
como las temperaturas madaximas diarias o la
persistencia del calor nocturno, el mejor resultado para
la década de 2040 estd en el rango de los niveles que
hemos experimentado en 2010-2019, la década mas
calida registrada en Europa. Para ese mismo periodo
de tiempo, el peor de los casos supera por un amplio
margen el calor extremo vy la sequia promedio tipicos
de fin de siglo.

Communications Earth & Environment. Diciembre 2023; DOI:
10.1038/s43247-023-01075-y
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Primer paso hacia la fijacidon sintética de CO2 en
células vivas

El desarrollo de nuevas formas para la captura y
conversion de CO2 es clave para hacer frente a la
emergencia climatica. La biologia sintética abre vias
para el diseino de vias de fijacion de CO nuevos para la
naturaleza que capturan el CO2 mas eficientemente
que los desarrollados naturalmente. Sin embargo,
implementar esas vias nuevas en la naturaleza en
diferentes sistemas in vitro e in vivo sigue siendo un
desafio fundamental. Los investigadores del grupo de
Tobias Erb han disefiado y construido una nueva via de
fijacion de CO sintético, el llamado ciclo THETA.
Contiene varios metabolitos centrales como
intermediarios, y el bloque de construccién central,
acetil-CoA, como salida. Esta caracteristica hace
posible que se divida en mddulos e integre en el
metabolismo central de E. coli.

El ciclo completo de THETA involucra 17
biocatalizadores y se disefid en torno a las dos enzimas
fijadoras de CO mas rapidas conocidas hasta la fecha:
crotonil-CoA carboxilasa/reductasa y
fosfoenolpiruvato carboxilasa. Los investigadores
encontraron estos poderosos biocatalizadores en las
bacterias. Aunque cada una de las carboxilasas puede
capturar CO2 mas de 10 veces mds rapido que RubisCO
la enzima fijadora de CO2 en los cloroplastos, la
evolucién misma no ha reunido estas enzimas capaces
en la fotosintesis natural.

El ciclo THETA convierte dos moléculas de CO2 en un
acetil-CoA en un ciclo. El acetil-CoA es un metabolito
central en casi todo el metabolismo celular y sirve
como componente bdsico de una amplia gama de
biomoléculas vitales, incluidos biocombustibles,
biomateriales y productos farmacéuticos, lo que lo
convierte en un compuesto de gran interés en
aplicaciones biotecnoldgicas. Al construir el ciclo en
tubos de ensayo, los investigadores pudieron
confirmar su funcionalidad. Entonces comenzé la
formacidn: através de la optimizacion racional y guiada
por el aprendizaje automatico durante varias rondas
de experimentos, el equipo pudo mejorar el
rendimiento de acetil-CoA en un factor de 100. Con el
fin de probar su viabilidad in vivo, la incorporacidén a la
célula viva debe llevarse a cabo paso a paso. Con este
fin, los investigadores dividieron el ciclo THETA en tres
madulos, cada uno de los cuales se implementd con
éxito en la bacteria E. coli. La funcionalidad de estos

modulos se verific6 mediante seleccion acoplada al
crecimiento y/o marcaje isotépico.

"Lo especial de este ciclo es que contiene varios
intermediarios que sirven como metabolitos centrales
en el metabolismo de la bacteria. Esta superposicion
ofrece la oportunidad de desarrollar un enfoque
modular para su implementacion", explica Shanshan
Luo, autor principal del estudio. "Pudimos demostrar la
funcionalidad de los tres mddulos individuales en E.
coli. Sin embargo, alin no hemos logrado cerrar todo el
ciclo para que E. coli pueda crecer completamente con
C0O2", aflade. Cerrar el ciclo THETA sigue siendo un gran
desafio, ya que las 17 reacciones deben sincronizarse
con el metabolismo natural de E. coli, que
naturalmente implica cientos de miles de reacciones.

“Introducir partes del ciclo THETA en células vivas es
una importante prueba de principio para la biologia
sintética”, comenta Tobias Erb. "Esta implementacién
modular de este ciclo en E. coli allana el camino para la
realizacion de CO altamente complejo y ortogonal
nuevo en la naturaleza2-Vias de fijacion en fabricas
celulares. Estamos aprendiendo a reprogramar
completamente el metabolismo celular para crear un
sistema operativo autétrofo sintético para la célula".

Nature Catalysis, Deciembre 2023; DOI: 10.1038/s41929-
023-01079-z

Un factor de transcripcidon artificial reprograma
células humanas y de diferentes especies animales
con alta eficiencia

En 2006, Shinya Yamanaka y su equipo revirtieron por
primera vez células somdticas de raton en células
pluripotentes utilizando solo cuatro factores de
transcripcién, Oct4, Sox2, KIf4 y cMyc. Estas células, de
las que pueden volver a emerger todos los tipos de
células del cuerpo, se denominan células madre
pluripotentes inducidas. Un afio después, se utilizaron
los mismos factores para reprogramar las células
humanas.

Oct4 y Sox2 se unen al ADN como un par (llamado
dimero) y juntos inducen y mantienen la pluripotencia.
Pero en el céctel de reprogramacion "convencional",
Sox2 no coopera con Oct4 lo suficientemente fuerte
como para lograr un reinicio epigenético completo, lo
gue resulta en una falla en la generacion de células iPS
por completo para monos y especies de ganado, o da
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lugar a células iPS de baja calidad para ratones y
humanos. Sox17 también puede cooperar con Oct4,
pero en diferentes secuencias de ADN, que no
controlan los genes pluripotentes, lo que hace que
Sox17 no sea adecuado para la reprogramacion.

Un equipo internacional de cientificos dirigido por
Hans Scholer y Sergiy Velychko del Instituto Max Planck
de Biomedicina Molecular en Miinster, Alemania,
produjeron una variante artificial de Sox
intercambiando elementos cruciales para unirse a Oct4
de Sox17 a Sox2. "Creé y probé docenas de factores
quiméricos Sox2-Sox17", dice Sergiy Velychko. Como
postdoc en el Instituto Max Planck de Miinster, fue la
fuerza impulsoray el principal contacto para el estudio.
Ahora, investiga en la Escuela de Medicina de Harvard
(EE. UU.). "Descubri que un solo intercambio de
residuos mejoraba la dimerizacion Sox2/Oct4.
Llamamos a nuestro factor quimérico Sox2-Sox17 mas
eficiente super-Sox".

Modelo del dimero Super-Sox (azul)/Oct4 (amarillo)
en un area reguladora del gen Oct4 en el ADN (gris).
© MPI f. Biomedicina Molecular

“El dimero Sox2/Oct4 extra estable impulsa la
reprogramacion de forma mas eficiente y genera
células iPS con un mayor potencial de desarrollo”,
continda Schoéler. "Super-Sox no solo ayuda a generar
nuevas células madre pluripotentes inducidas de alta
calidad; también puede mejorar el potencial de
desarrollo de las células madre pluripotentes
existentes en varias especies a través de un breve paso
adicional de reprogramacion», dice Velychko. «Por
primera vez, podemos producir sin esfuerzo (es decir,
en menos de una semana) células iPS que son tan
competentes desde el punto de vista del desarrollo que
podrian dar lugar facilmente a animales vivos
completos”.

“Una de las ventajas de este sistema es que se pueden
utilizar métodos en los que no se altera el ADN de la
célula, por ejemplo, mediante el uso de ARN para la
reprogramacion. Esto proporciona un material de
partida perfectamente adecuado para el trasplante.
También reduce la necesidad de células madre
embrionarias humanas, lo que deberia conducir a una
reduccion de las preocupaciones éticas”, dice Scholer.

Otra gran ventaja es que este sistema se puede aplicar
a células somaticas de varios mamiferos. Ademas de las
células humanasy de ratén, las células de cerdos, vacas
y monos se reprogramaron en células madre
pluripotentes inducidas. El papel central del dimero
Sox2/0Oct4 en la pluripotencia parece estar conservado
en todos los mamiferos. Super-Sox fue particularmente
util para reprogramar tipos de células somaticas
resistentes, como las células de la piel de pacientes
mayores. Un sistema de reprogramacion tan excelente
ofrece una amplia gama de posibles aplicaciones de
importancia social: por ejemplo, la sangre de los
bancos de corddén umbilical podria reprogramarse en
células madre pluripotentes inducidas, como ya se esta
haciendo en Japdn con el céctel original.

Un archivo clinico de células madre pluripotentes
inducidas humanas seria un repositorio
extremadamente atil para el uso de células para
trasplantes. Por unlado, el ADN de la sangre del corddn
umbilical es de muy alta calidad y, por otro lado, la
reaccion de rechazo del cuerpo seria
significativamente menor. “La creacidn de un archivo
de células madre de este tipo es un gran esfuerzo, pero
seria una gran iniciativa europea. Podia imaginar que
no solo las células madre pluripotentes inducidas, sino
sobre todo las células madre corporales derivadas de
ellas, podrian almacenarse de forma centralizada y
enviarse desde alli a las clinicas que las solicitaran”,
dice Scholer.

Cell Stem Cell 31, 1-21, (version online Diciembre 2023); DOI:
10.1016/j.stem.2023.11.010

Institutos Max Planck

Como cada mes, les acercamos una presentacion de
tres Institutos Max Planck e informacién sobre sus
colaboraciones con América Latina.
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Instituto Fritz Haber de la Sociedad Max Planck, Berlin

Los rendimientos agricolas han aumentado
drdsticamente desde principios del siglo XX, cuando
comenzd la produccién industrial de fertilizantes
nitrogenados. Fue el quimico Fritz Haber quien explord
la reaccion basica del nitrogeno atmosférico con el
hidrégeno. Los cientificos que trabajan hoy en el
Instituto que lleva su nombre siguen persiguiendo
propdsitos similares.

En el Instituto cientificos de todo el mundo investigan
los principios basicos que subyacen a la conversion
guimica de la materia y la energia en superficies e
interfaces. En particular, las interfaces con liquidos
representan un drea de enorme relevancia en la ciencia
y las aplicaciones que ganaran importancia en futuras
investigaciones en FHI. Para esta importante "terra
incognita" en la ciencia de las interfaces, se
desarrollaran nuevas y novedosas metodologias
adecuadas para el estudio de las interfaces liquidas.

En colaboracion con este Instituto funciona,
actualmente, el grupo Tandem “Atomistic simulations
of electrochemistry” con Escuela Superior de
Agricultura de la Universidad de San Pablo en Brasil, a
cargo de la Dra.Nubia Barbosa Eloy.

También funciond, entre 2015 y 2020 el Grupo “The
surface  science approach towards artificial
photosynthesis”, en cooperacién con el Centro
Brasilero de Investigaciones Fisicas en Rio de Janeiro,
Brasil a cargo del Dr. Fernando Stavale.

Este instituto cuenta con dos Escuelas Internacionales
de Investigacion Max Planck (IMPRS):

IMPRS para la Metalurgia Sostenible - De los
Fundamentos a los Materiales de Ingenieria

IMPRS para Procesos Elementales en Quimica Fisica
Mas informacidn sobre el Instituto

Instituto Ernst Striingmann (ESI) para la Neurociencia
en cooperacion con la Sociedad Max-Planck, Frankfurt

el Instituto Ernst Stringmann (ESI) de Neurociencia
realiza proyectos cientificos médicos principalmente
en el campo de la investigacion cognitiva del cerebro.
Los cientificos del Instituto investigan los principios
detras de la comunicacién y la interaccidén entre los
miles de millones de células en el cerebro, cémo surge

la dindmica particular del cerebro en el proceso y cémo
estas interacciones finalmente dan forma al
comportamiento humano.

El Instituto de Neurociencia Ernst Striingmann,
juridicamente independiente, coopera estrechamente
con la Sociedad Max Planck: la seleccidn de sus
cientificos y la evaluacion de sus estudios de
investigacion se llevan a cabo de acuerdo con los
criterios de excelencia de la Sociedad Max Planck, y sus
directores son miembros cientificos de la Sociedad
Max Planck.

En colaboracién con este Instituto funciona el Grupo
Tandem “Long-range brain connectivity during active
visual behavior” en colaboracién con Instituto de
Biociéncias de la Universidad de San Pablo en Brasil, a
cargo del Dr. Gustavo Rohenkohl.

M3s informacion sobre el Instituto

Instituto Max Planck para el Estudio de las
Sociedades, Colonia

La economia, la sociedad y la politica son el centro del
trabajo en el Instituto Max Planck para el Estudio de las
Sociedades de Colonia. El Instituto lleva a cabo
investigacion basica avanzada destinada a desarrollar
una teoria empirica de los fundamentos sociales y
politicos de las economias modernas. Los
investigadores del Instituto estan particularmente
interesados en la interrelacién entre los procesos
econdmicos, sociales y politicos. Por ejemplo, estan
investigando como los mercados y las organizaciones
empresariales estan integrados en marcos histdrico-
institucionales, politicos y culturales, cémo se
desarrollan y cdmo sus contextos sociales cambian con
el tiempo.

Es una de las instituciones de investigacion en ciencias
sociales mas grandes de Alemania. Es considerado
internacionalmente como uno de los mejores
institutos de investigacidon en ciencias sociales.

En colaboracidn con la Universidad Central de Chile, en
Santiago, funciona el grupo asociado “Economy and
the people” a cargo del Dr. Felipe Gonzélez.

Este instituto cuenta con una Escuela Internacional de
Investigacion Max Planck (IMPRS):

IMPRS sobre la Constitucion Social y Politica de la
Economia

M3s informacion sobre el Instituto
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