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“Este descubrimiento
es muy importante,
ya que un gran número
de mitocondrias genera
la energía necesaria
para que los riñones
eliminen los productos
de desecho...”
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P
or primera vez en el
mundo, Laura Escobar,
investigadora del Depar-
tamento de Fisiología de
la Facultad de Medicina
de la UNAM —en colabo-

ración con José Pedraza (Facul-
tad de Química de la UNAM),
Luis Vaca (Instituto de Fisiología
Celular de la UNAM) y Rogelio
Hernández Pando (Instituto Na-
cional de Ciencias Médicas y
Nutrición Salvador Zubirán)—,
demostró que los canales mar-
capasos, también conocidos co-
mo HCN, están presentes en los
riñone s.

Gracias a esta investigación,
llevada a cabo en células renales
embrionarias humanas y en ri-
ñones de humano y de rata, aho-
ra se sabe que dichos canales
transportan potasio y regulan la
síntesis del ATP (trifosfato de
adenosina) en las mitocondrias
renale s.

“Este descubrimiento es muy
importante, ya que un gran nú-
mero de mitocondrias genera la
energía necesaria para que los ri-
ñones eliminen los productos de
desecho y mantengan el equili-
brio de electrolitos y ácido-base
en la sangre”, dice Escobar.

Las mitocondrias son organe-
los fundamentales para la viabi-
lidad celular porque, mediante la
fosforilación oxidativa, producen
energía en forma de ATP; tam-
bién juegan un papel activo en la
homeostasis de calcio, la apopto-
sis o muerte celular regulada, y la
producción de especies reactivas
de oxígeno (ROS).

“Las ROS pueden ser indis-
pensables en la proliferación ce-
lular y la apoptosis, la inmunidad
y la defensa contra microorga-
nismos. Sin embargo, altas dosis
o una eliminación inadecuada
de ROS dan lugar a estrés oxida-
tivo, que puede causar graves
disfunciones metabólicas y daño
celular ”, señala la investigadora
univer sitaria.

Ritmos biológicos.
Los canales HCN actúan como
poros que permiten el paso de ca-
tiones (sodio y potasio) a través de
las membranas celulares de teji-
dos excitables que participan en
los ritmos biológicos. Son activa-
dos por hiperpolarización (cam-
bios en el potencial de la mem-
brana celular que aumentan su
polarización) y modulados por
nucleótidos cíclicos (moléculas
que forman el adenosín mono-
fosfato cíclico, el cual funciona
como segundo mensajero en va-
rios procesos biológicos).

“Los canales HCN abundan en
los sistemas nerviosos central y
periférico, y en el corazón, donde
están involucrados en la activi-
dad de las células marcapasos.
Nuestros hallazgos en los riñones

predicen que dichos canales pue-
den encontrarse en las mitocon-
drias del cerebro y el corazón.
Ahora estamos trabajando en
e l l o”, explica la investigadora.

Acidosis tubular renal.
Al estudiar la distribución de los
canales HCN en los riñones, Es-
cobar encontró que ayudan a eli-
minar la carga ácida en forma de
amonio de la orina y, por lo tanto,
regulan el pH de la sangre. Tal
hallazgo la llevó a preguntarse
qué pasaría si dichos canales no
funcionaran correctamente en
los riñones.

“Deduje que se produciría aci-
dosis metabólica y, en conse-
cuencia, una enfermedad renal
llamada acidosis tubular renal o
ATR. La ATR es una enfermedad
rara o huérfana con una prevalen-
cia inferior a un caso por cada mi-
llón de personas en el mundo”.

Asimismo, Escobar llegó a la
conclusión de que en México hay
cientos de casos con diagnósticos
erróneos de ATR en niños con
problemas de crecimiento (fallo
de medro).
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Los riñones
son los
ó rga n o s
p r i n c i pa les
del sistema
u r i n a r io.

Por eso en 2010 creó, con fines
altruistas, la Fundación para la
Acidosis Tubular Renal Infantil
Mexicana (FUNATIM, www.aci -
d o s i s tu bu l a r.u n a m.m x ), que se
ubica en el Departamento de Fi-
siología de la Facultad de Medi-
cina de la UNAM.

“En la FUNATIM, además de
dar orientación sobre la ATR a la
comunidad médica, a los profe-
sionales de la salud y al público
en general, se realiza investiga-
ción y el análisis genético de ca-
sos con ésta y otras enfermeda-
des raras del riñón denominadas
t u b u l o p a t í a s”, añade la investiga-
dora de la Universidad.

H i p e r te n s i ó n .
Los riñones son, después del co-
razón, los órganos con más mi-
tocondrias porque consumen
mucha energía para sus funcio-
nes metabólicas.

La identificación de los canales
HCN en las mitocondrias renales
es de gran relevancia en la fisio-
logía médica porque también
puede ayudar a comprender la re-
gulación de la presión arterial.

OTRA INFORMACIÓN

b P rote í n a s . Reciente -
mente, en la vertiente
proteómica de su pro-
yecto “Papel funcional
de canales iónicos en el
r i ñ ó n”, Escobar descu-
brió que más de 50%
de las proteínas que in-
teraccionan con los ca-
nales HCN están en las
m i to c o n d r i a s .

También conocidos como HCN, ahora se sabe gracias a una investigación que transpor tan
potasio y regulan la síntesis del ATP (trifosfato de adenosina) en las mitocondrias renales

Modelos de enseñanza mixtos
::::: Según Lourdes Chehaibar Náder, del Insti-
tuto de Investigaciones sobre la Universidad y
la Educación de la UNAM, en el corto y media-
no plazos no hay otro escenario que modelos
de enseñanza mixtos (presenciales y virtuales
combinados), los cuales, no obstante, ofrecen la
oportunidad de promover cambios estructura-
les en el ámbito de la educación.
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sistemas naturales,
origen de la pandemia
::::: De acuerdo con Rafael Oje-
da Flores, académico del Labo-
ratorio de Ecología de Enferme-
dades y Una Salud de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM, la alte-
ración de los sistemas naturales
es el verdadero origen de la
pandemia ocasionada por el
SARS-CoV-2. “Enfrentamos una
severa crisis de biodiversidad,
pues nuestras actividades im-
pactan significativamente todos
los ecosistemas. Como humani-
dad hemos transformado tres
cuartas partes de la superficie
terrestre y dos terceras partes
de todos los océanos del mun-
d o”, añadió.
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y confinamiento
por la pandemia
::::: En opinión de Georgina Cár-
denas López, académica de la
División de Estudios de Posgra-
do de la Facultad de Psicología
de la UNAM, es de vital impor-
tancia evitar la exacerbación de
la obesidad infantil durante y
después de la pandemia, pues,
como se sabe, con el cierre de
las escuelas se han alterado los
hábitos alimenticios y persiste la
falta de ejercicio físico, activida-
des sociales y juego entre los ni-
ños. “La obesidad infantil es un
problema serio de salud pública
que se ha agravado con el confi-
namiento y tiene una alta co-
morbilidad con el Covid-19”,
puntualiz ó.

“Un exceso de ROS en los ri-
ñones disminuye el flujo sanguí-
neo y la eliminación de sal (clo-
ruro de sodio) en la orina, lo cual
puede conducir a hipertensión y
daño renal”, apunta Escobar.

Con el consumo excesivo de
sal y una dieta pobre en potasio
crece el riesgo de padecer hiper-
tensión y enfermedad cardiovas-
cular. De ahí que una dieta balan-
ceada rica en potasio y baja en sal,
y la reducción de la grasa corporal
sean factores dietéticos funda-
mentales en el tratamiento de la
hipertensión. b

b Blancos farmacológi-
co s . “En muchas enfer-
medades neurodege-
nerativas, como el
mal de Parkinson,
están implicadas las
m i to c o n d r i a s ”, informa
la investigadora.
En cuanto a la angina
de pecho, miles de per-
sonas que la padecen
son tratadas con el me-
dicamento ivabradina
para bloquear los cana-
les HCN, con lo cual la
frecuencia cardiaca dis-
minuye y el corazón
queda protegido.
“El hecho de que los ca-
nales HCN desempeñen
una tarea primordial en
el funcionamiento de
las mitocondrias permi-
tirá explorar si pueden
ser blancos farmacoló-
gicos para protegernos
de enfermedades aso-
ciadas al envejecimien-
t o”, comenta Escobar.

b Diagnósticos erró-
neos. En México, Vene-
zuela y, en menor pro-
porción, Colombia, los
médicos suelen con-
fundir los problemas
de crecimiento con la
ATR. En 2014, la FUNA-
TIM publicó los prime-
ros casos documenta-
dos de ATR en México
en la Revista de Investi-
gación Clínica. Y en
2015, Escobar y sus co-
laboradores identifica-
ron, en los 10 casos de
ATP que encontraron
en el país, los genes cu-
yas mutaciones produ-
cen ATR distal (tipo 1).
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