Propuesta de Proyecto de Investigacion Divisional
Departamento de Ciencias Naturales

1. Titulo del Proyecto:
Estudios tedricos y experimentales de Sistemas Bioldgicos a nivel Molecular.

2. Lineas de Investigacion del Grupo de Investigacion.
Las ocho lineas de investigacidn de este proyecto son consistentes con las de los cuerpos
académicos que constituyen al Departamento de Ciencias Naturales:

Cuerpo Académico de Fisicoquimica y Disefio Molecular CAl
a) Sintesis Molecular (SM).
b) Fisicoquimica Molecular (FM).
¢) Ingenieria y Disefio Molecular (IDM).

Cuerpo Académico de Estudios Moleculares de Sistemas Bioldgicos CA2
d) Estructura y Reconocimiento Molecular en Proteinas (ERMP).
e) Sintesis y Caracterizacidon de Compuestos Bioactivos  (SCCB).

f) Andlisis Computacional de Biomoléculas (ACB).
Cuerpo Académico de Fisiologia Celular y Tisular CA3
g) Biologia molecular y celular (BMC).
h) Métodos y herramientas en evaluacién de la salud (BHES).

3. Responsable del proyecto, participantes y adscripcidn de cada uno de ellos.

Participacion Nombre CA

Responsable Dr. Gerardo Pérez Hernandez CAl
Dr. Salomdn de Jesus Alas Guardado CAl
Dr. Felipe Aparicio Platas CAl
Dra. Perla Yolanda Lépez Camacho CAl
Dr. Melchor Martinez Herrera CAl
Dr. Ernesto Rivera Becerril CAl
Dr. Arturo Abreu Corona CAl
Dra. Mariana Peimbert Torres CA2
Dr. Hugo Najera Pefia CA2

Integrantes Dr. Edgar Vazquez Contreras CA2
Dr. Arturo Rojo Dominguez CA2
Dra. Ana Luisa Bravo de la Garza CA2
Dra. Elena Aréchaga Ocampo CA3
Dr. Ernesto Soto CA3
Dra. Claudia Haydée Gonzélez de la Rosa CA3
Dra. Ana Leticia Arregui Mena
Dra. Cynthia Sdmano
Dra. Mayra Lozano Espinosa




4. Orientacion.

Investigacién bdsica v
Investigacion aplicada v
Desarrollo o adaptacion
Transferencia de tecnologia v
Desarrollo de tecnologia

Fecha de inicio y duracidn.
El proyecto inicia el 15 de agosto de 2021 con una duracion de cuatro afos.

Propuesta.

a)

b)

Resumen.

Este proyecto constituye un marco de referencia que incluye las actividades que se
realizan en el Departamento de Ciencias Naturales para el estudio de biosistemas y
moléculas con actividad o interés bioldgico. Tiene como propdsito contribuir a la
planeacién de actividades de investigacidon a mediano y largo plazo, optimizar recursos
y sobre todo incorporar apoyo de proyectos terminales y de prestacidon de Servicio
Social. El propdsito de las investigaciones es generar conocimiento nuevo y relevante
en ciencia basica sobre problemas de interés bioldgico, sea fisioldgico, médico,
farmacéutico o en alimentos, entre otros campos, asi como aplicar esta informacién
para resolver problemas de importancia local, nacional e incluso internacional.

Antecedentes.

El Departamento de Ciencias Naturales inicid el 23 de enero de 2006 en las instalaciones
temporales de la Unidad en Casa del Tiempo, fecha a partir de la cual inicid la
contratacién de sus profesores. El siguiente aifio el Departamento fundd su primer
laboratorio de investigacidn, y los primeros de docencia, en un edificio rentado en
Artificios 40. Finalmente se traslado a la sede definitiva de la Unidad Cuajimalpa el 5 de
enero de 2014. Durante este proceso la planta de profesores investigadores ha ido
creciendo contando en la actualidad con 19 profesores, como se detallé en un punto
anterior.

El departamento fue concebido originalmente para laborar en un “tren de trabajo” o
“linea de produccion” donde los compuestos disefiados o concebidos para realizar una
funcién biolégica fueran sintetizados y caracterizados. Por otra parte el blanco o
receptor de esos compuestos es purificado y caracterizado en otro de los laboratorios
para posteriormente ensayar la funcién biolégica de las substancias purificadas o
disefadas. Finalmente se pueden probar los efectos de los compuestos o disefios
moleculares in vivo, por ejemplo, cultivos celulares o tisulares. Por otro lado los
proyectos se complementan con estudios tedéricos que pretender dar claridad sobre los
procesos de los fendmenos bioldgicos a nivel molecular que se explora
experimentalmente en el laboratorio, ademas en otras circunstancias se plantea aplicar



d)

el conocimiento toedrico para mejorar o redisefiar la toma desiciones en los protocolos
experimentales.

Actualmente, los profesores participantes estudian diferentes sistemas relacionados
con el trabajo que se discutié en el parrafo anterior, y se han incorporado trabajos de
preparacion de materiales con el propdsito de servir de vehiculo a farmacos o
funcionalizaciones de nanocomponentes para lograr un efecto bioldgico.

Objetivos general y particulares.

El objetivo general del proyecto es realizar sintesis, caracterizacién y estudio a
moléculas y biomoléculas en diferentes aspectos de las funciones bioldgicas desde el
punto de vista tedrico y experimental.

Los objetivos particulares son los siguientes:

i) Disefio y conceptualizacién de moléculas.

ii) Aislamiento y purificacion de biomoléculas a partir de sus fuentes naturales.
iii) Sintesis organica e inorganica de compuestos, materiales y conjugados.

iv) Caracterizacion de los compuestos y biomoléculas.

v) Ensayos de actividad biolégica y funcional.

vi) Estudios de actividad en las funciones celulares y tisulares.

vii) Analisis de bases de datos de secuenciacién de alto rendimiento.

Descripcion, incluyendo hipétesis y metodologia.

Para establecer la linea de produccidn descrita en los antecedentes de la propuesta, se
establece como hipétesis central que: Si se logran disefiar y preparar compuestos con
actividad bioldgica potencial, serd posible ensayar su efecto in vitro e in vivo en
diferentes sistemas, logrando sinergia entre los campos de experiencia de los
profesores participantes.

Las metodologias a seguir son las siguientes:

i) Disefio o conceptualizacién:
Basada principalmente en estudios computacionales con programas de simulacién
molecular y bioinformatica, pero también en analisis comparativos de trabajos
publicados y en conocimiento de quimica orgdnica y macromolecular.

ii) Sintesis y caracterizacién:
Uso de técnicas sofisticadas de sintesis organica o de generacién de
bioconjugados, extraccidn por solventes organicos o fases acuosas, purificacion de
compuestos y uso de técnicas espectroscopicas, calorimétricas e hidrodindmicas
para determinar la naturaleza de las preparaciones.

iii) Aislamiento y purificacion de receptores:
Obtencidn de proteinas y otras macromoléculas a partir de su fuente natural o por
técnicas de biologia molecular, uso de técnicas electroforéticas, cromatograficas y
de precipitacidn para separar y purificar estos receptores.

iv) Ensayos bioquimicos:



Pruebas de ensayos enzimaticos, de interaccién ligando proteina y de unién entre
macromoléculas mediadas o afectadas por compuestos bioldgicos, organicos o
glicoconjugados. Uso de kits comerciales para pruebas de viabilidad y de
determinacidn de actividad bioldgica.

v) Ensayos in vivo:
Uso de cultivos en lineas celulares o microbiolégicos para analizar el efecto de
diversos componentes sobre la toxicidad, proliferacién, viabilidad y muerte celular.
Uso posterior de cultivo de tejidos o cultivos microbioldgicos para realizar ensayos
de citotoxicidad, crecimiento y viabilidad.

vi) Analisis bioinformaticos:
Uso de herramientas in silico para el analsis de la expresion diferencial de genes en
secuencias de alto rendimiento de RNA (RNA-seq), evaluacién de la abundancia de
proteinas in vitro de técnicas de inmuno-precipitacion de la cromatina vy
secuenciacién (ChlP-seq), determinacién de regiones de cromatina abierta por
medio de ensayos de secuenciacién de cromatina accesible a la transposasa (ATAC-
seq), entre otros.

e) Formacion de recursos humanos.
En este proyecto se tiene contemplada la realizacién de Proyectos Terminales de la
Licenciatura en Biologia Molecular y programas afines. Se recibirdn también alumnos
de trimestres avanzados, para realizar su Servicio Social como apoyo a las labores de
este proyecto. Asimismo, también se considera la participacién de estudiantes de
posgrado, dirigidos por alguno de los enlistados arriba.

f) Impacto esperado del proyecto.
Este proyecto aborda problemdticas normalmente no atendidas por los centros de
investigacion privados, pues nos dedicamos principalmente a atender la cura de
enfermedades padecidas por los sectores econdmicamente mas deprimidos de nuestro
pais. De esta forma se abordan algunas enfermedades llamadas olvidadas o
despreciadas, que no es otra cosa que aquéllas cuyos beneficiarios no tienen los
recursos para recuperar la inversion requerida.

7. Recursos necesarios para el proyecto.

a) Financiamiento e infraestructura fisica y humana actual del proyecto.
El financiamiento principal de las actividades que aqui se plantean proviene de
proyectos que los integrantes del proyecto someten y en su caso reciben recursos.
También tenemos financiamiento por parte del Departamento de Ciencias Naturales y
el acompafiamiento de la Secretaria y Rectoria de la Unidad.



Se cuenta actualmente con la infraestructura del Departamento de Ciencias Naturales
en sus diferentes laboratorios, asi como con la planta académica del mismo que esta
descrita en la lista de participantes.

b) Presupuesto calendarizado.
Consideramos un gasto anual de alrededor de 800,000 pesos, de los cuales se recibirdn
en poco mas de la mitad por proyectos financiados externamente a los profesores
participantes. El resto sera recibido del presupuesto del Departamento de Ciencias
Naturales. El gasto se realizard principalmente en los meses de abril a junio y de octubre
y noviembre de cada uno de los cuatro afios de duracién del proyecto.

c¢) Fuentes de financiamiento externas.
Se trata de donativos recibidos por el concurso de proyectos elaborados por los
profesores del Departamento, principalmente al Conacyt, , del programa para el
desarrollo profesional docente (PRODEP), pero también a otras agencias financiadoras
locales, nacionales e incluso internacionales.

8. Calendario de actividades en periodos trimestrales.
Se muestra el calendario tipico para el ana

isis de uno de los compuestos, dependiendo de
la naturaleza de cada trabajo algunas de las actividades requeriran menor tiempo o no seran
aplicables. Este proceso se replica con cada uno de ellos con un desfasamiento en los
trimestres

Actividad 123456780910 n

Disefio y conceptualizaciéon de moléculas. X | X

Aislamiento y purificaciéon de biomoléculas a
partir de sus fuentes naturales.

Sintesis orgdnica e inorganica de compuestos,
materiales y conjugados.

Caracterizacidn de los compuestos y
biomoléculas.

Ensayos de actividad bioldgica y funcional. X| X[ x| x|x

Estudios de actividad en funciones celulares y
tisulares.

Presentacion de resultado en congresos X | X X | X X

Publicaciéon de resultados X X

Formacion de recursos humanos X| X | X[ X[ X[ X|X[X]|X]|X]|X




9.

Informacion para el seguimiento del proyecto.
a) Calendarizacién de productos esperados a lo largo del proyecto.

Como resultado de los trabajos desarrollados en esta propuesta se lograra la
formacidn de recursos humanos, la difusion de resultados en congresos y eventos
especializados, la publicacién de resultados en revistas de impacto internacional y la
retroalimentacion hacia la licenciatura en Biologia Molecular y el Posgrado Divisional.
Se obtendran los siguientes productos en los cuatro afios del proyecto:

Producto ato | afo | afo | afo
Proyectos de Servicio Social. 5 6 6
Proyectos Terminales de licenciatura. 8 10 10 12
Estudiantes de maestria. 2 3 3 4
Estudiantes de doctorado. 2 2 3 3
Presentaciones en congresos y eventos 4 5 5 6
Publicaciones. 3 3 4 4

b) Resultados esperados, seglin sea el caso, en términos de conocimiento producido,

productividad cientifica, desarrollo tecnoldgico, formacion de recursos humanos e
impacto, o cualquier otra que, a juicio del Responsable y de los participantes en el
proyecto, sirva para realizar una adecuada evaluacion de seguimiento.

Aspiramos a mantener el nimero de participantes en el Sistema Nacional de
Investigadores y de fomentar el ingreso de los miembros que no pertenecen a este
sistema, asi como impulsar la permanencia y promocién de quienes ya forman parte.
También de aumentar la interaccidn entre los participantes para generar
conocimiento multidisciplinario. Otro resultado esperado es aumentar las redes de
colaboracién del departamento y su impacto dentro y fuera de la UAM.



