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Resumen

El proyecto de servicio social se llevo a cabo en el Laboratorio de Gendémica
Funcional del Cancer del Instituto Nacional de Medicina Gendmica, una institucion
de referencia en la investigacion gendémica en México. En este contexto, el servicio
social se convirtid en una experiencia enriguecedora y relevante, enmarcada en
actividades vinculadas a la profesion, que permitié aplicar conocimientos teéricos en
un ambiente practico.

El objetivo de este informe final fue analizar la migracion de células cancerosas
utilizando embriones de pez cebra (Danio rerio) como modelo experimental. Este
enfoque es fundamental para comprender los mecanismos de metastasis en el
cancer, un tema de gran importancia en la investigaciéon biomédica contemporanea.

Las actividades en las que se participo fueron variadas y de gran importancia. Entre
ellas se incluy6 el mantenimiento del acuario, donde se crian organismos que sirven
como modelo para estudios genéticos. También se realizé la alimentacidon de estos
organismos, asegurando su bienestar y viabilidad para los experimentos. Un
aspecto clave del trabajo fue la obtencion de crias mediante cruce natural, lo que
permite estudiar la herencia genética y sus implicaciones en la predisposicion al
cancer.

Adicionalmente, se trabajo en el cultivo celular de células cancerosas, un
procedimiento fundamental para investigar las caracteristicas de estas células en un
entorno controlado. Una de las tareas mas emocionantes fue la inyeccion de estas
células en embriones de pez cebra, lo que permite observar el comportamiento de
las células cancerosas en un organismo vivo. Finalmente, el analisis de la migracion
celular se llevo a cabo utilizando microscopia de fluorescencia, una técnica que
proporciona imagenes detalladas y permite estudiar los mecanismos de migracion
celular, contribuyendo significativamente a la comprension de cémo las células
cancerosas se diseminan en el organismo.

Estas actividades no solo son esenciales para el avance de la investigacion en
gendmica del cancer, sino que también permiten obtener datos cruciales para
entender mejor los mecanismos biolégicos involucrados en la progresiéon de esta
enfermedad devastadora.

Palabras clave: Andlisis, Cancer, Células, Migracion, Pez cebra.
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Introduccidén

El Instituto Nacional de Medicina Gendmica (INMEGEN) es una institucion mexicana
dedicada a la investigacion cientifica en gendmica aplicada a la medicina. Sus
objetivos incluyen el desarrollo de herramientas y técnicas gendmicas para la
prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades genéticas y complejas
(SEGOB, 2020) como el cancer, que, en México, ocupa el tercer lugar como causa
de muerte, después de las enfermedades del corazon y la diabetes. Cada afio se
diagnostican aproximadamente 195,000 nuevos casos Yy se registran alrededor de
90,000 muertes por esta enfermedad (INEGI, 2023). El cancer se caracteriza por la
rapida multiplicacion de células anormales en algun 6rgano o sistema del cuerpo, que
pueden extenderse mas alla de sus limites normales e invadir otras partes del cuerpo,
este proceso es conocido como metastasis o migracion (INEGI, 2023), esto se estudia
a traveés de modelos celulares in vitro (lineas celulares, cultivos primarios) y modelos
animales in vivo (xenoinjertos, modelos transgénicos) para estudiar el
comportamiento y la respuesta al tratamiento del cancer (Sajjad et al, 2021).

En los ultimos afos, el pez cebra (Danio rerio) ha emergido como un modelo
prominente para estudiar la migracion del cancer por varias razones fundamentales.
En las etapas tempranas de su desarrollo, el pez cebra es transparente, lo que facilita
la observacion directa y en tiempo real de la migracidon de células cancerosas y los
procesos asociados mediante técnicas de microscopia de fluorescencia. Ademas, su
mantenimiento en el laboratorio es facil y econdémico, con ciclos de vida rapidos y una
alta fecundidad. Esta combinacion de caracteristicas lo hace particularmente
adecuado para investigar los mecanismos celulares y moleculares involucrados en la
migracion celular (Astell, 2020).

En este contexto, el objetivo general de este servicio social se centra en analizar la
migracion celular del cancer utilizando embriones de pez cebra (Danio rerio) como
modelo experimental. Ademas, se llevaran a cabo actividades destinadas a mantener
el sistema acuatico del pez cebra en condiciones Optimas, obtener crias mediante
cruces naturales, realizar cultivos celulares de lineas cancerigenas y estudiar la
migracién del cancer en este modelo. Estas actividades apoyan los proyectos del
laboratorio de Genémica Funcional del Cancer, vinculados al cuidado, mantenimiento
y microinyeccion de peces cebra.

Lugar donde se realizo el servicio social

Las actividades del servicio social se llevaron a cabo en el Laboratorio de Genémica
Funcional del Cancer del Instituto Nacional de Medicina Gendmica. Ubicado en
Periférico Sur 4809, Colonia Arenal Tepepan, Tlalpan, C.P. 14610, Ciudad de México.

Marco institucional

El Instituto Nacional de Medicina Gendmica es una institucion de atencion médica,
ensefanza e investigacion cientifica perteneciente a la Secretaria de Salud de
México cuya especialidad es la medicina gendmica. Su mision es contribuir a la
salud de la poblacién de México, mediante la investigacion, la formacion de recursos



humanos, asi como la vinculacion con el sector productivo para acelerar el acceso a
bienes y servicios innovadores que elevan los niveles en la calidad de vida de los
mexicanos e impulsen una cultura de prevencion que ayude a disminuir los costos
en salud.

La misién del INMEGEN es contribuir a la salud de la poblacion de México,
mediante la investigacion, la formacién de recursos humanos, asi como la
vinculacién con el sector productivo para acelerar el acceso a bienes y servicios
innovadores que elevan los niveles en la calidad de vida de los mexicanos e
impulsen una cultura de prevencion que ayude a disminuir los costos en salud. La
vision del INMEGEN es que este instituto sea el referente nacional e internacional
de investigacion, desarrollo de politicas publicas e innovacion en la salud preventiva.

Objetivo de las actividades realizadas

Analizar la migracion de las células de cancer utilizando embriones de pez cebra
(Danio rerio) como modelo experimental.

Descripcion especifica de las actividades desarrolladas

Mantenimiento y limpieza de acuario

Los peces requieren condiciones adecuadas para su desarrollo, que incluyen un
ambiente limpio, temperatura estable, alimentacibn apropiada, una buena
oxigenacion y monitoreo constante. En este sentido, se realizaba un mantenimiento
regular del acuario, que incluia la limpieza de filtros y bombas para asegurar la
oxigenacion adecuada del agua. Ademas, se monitorean parametros como el pH, la
conductividad y la temperatura del agua para mantener condiciones optimas.

Cada tercer dia, se lleva a cabo el mantenimiento de la pecera, removiendo residuos
de heces y restos de alimento para garantizar un ambiente limpio y saludable para los
peces. También se prepara el agua para los cambios parciales, utilizando una
solucion que consiste en 50 ml de agua del acuario y 500 ul de carbonato en un
recipiente de 10 L de agua MiliQ, asegurando asi que el agua afiadida estuviera
correctamente acondicionada antes de su incorporacion al acuario.

Alimentacion

Todos los dias de la semana, tanto en la mafiana como en la tarde, se alimenta a los
peces adultos con TetraMin. Durante la etapa de fecundacion, se cambia la dieta 'y se
les proporciona artemia. En cuanto a los embriones, a partir del quinto dia después
de la eclosién, se les suministra paramecio como alimento.

Obtencidn de crias por cruce natural

A partir del 15 de mayo, se colocaron tres cajas de crias de peces en dos peceras,
cada una conteniendo tres hembras y dos machos. Se implementé aireacion en las
peceras y se les cubrié con cajas para proporcionar un ambiente adecuado para la
reproduccion, ya que los peces cebra prefieren la oscuridad para el apareamiento.



Los huevos fertilizados fueron incubados durante 72 horas hasta la eclosion,
posteriormente se realiz6 el proceso de decorionizacion. Este proceso se llevo a cabo
observando cada huevo bajo un microscopio y retirando la capa con pinzas, antes de
regresarlos a la incubadora para continuar su crecimiento.

Cultivo celular

Se cultivaron lineas celulares de diferentes tipos de cancer, incluyendo cancer de
mama (MCF-7, MDA-MB-231, BT-20) y cancer de prostata (células PC-3). Estas
células se mantenian en cajas Petri utilizando medio de cultivo DMEM. Durante el
cultivo, las células se dejaban crecer hasta formar esferoides, los cuales luego eran
contabilizados, posteriormente, los esferoides se inyectaron en los peces cebra como
parte del experimento para estudiar la migracién celular.

Inyeccion de peces cebra con células de cancer

A partir del 22 de marzo, comenzé la actividad de microinyecciéon en embriones de
pez cebra. Se prepararon las herramientas necesarias para el procedimiento,
incluyendo el microinyector, capilares, horquillas para alinear los embriones, gel de
agarosa, células cancerosas diluidas y tricaina para adormecer a los embriones.

La inyeccion de células de cancer se realiz6 en el vitelo de los peces cebra.

Andlisis de la migracion celular por microscopia de fluorescencia

Al dia siguiente de la microinyeccion, los embriones fueron retirados de la incubadora
y llevados al microscopio de fluorescencia. En grupos de tres embriones previamente
inyectados, se colocaron en portaobjetos para observar la expresion de las células
cancerosas. En este proceso, las células con genes agresivos fueron tefiidas, lo que
permitié visualizar cdmo migraron a diferentes partes del cuerpo del pez cebra.

Se inyectaron un total de 490 embriones de pez cebra, de los cuales solo 178
mostraron fluorescencia. Utilizando el microscopio de fluorescencia, se observo la
migracioén de las células cancerosas en el cuerpo de los embriones. Por ejemplo, las
células MCF-7 mostraron una tendencia a migrar hacia la cola del pez cebra. En
contraste, las células PC-3 migraron hacia la cabeza, asi mismo, se observaron en el
vitelo del embrion.

Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de
formacion del plan de estudios

El proyecto de servicio social se llevo a cabo en el Laboratorio de Genémica Funcional
del Cancer del Instituto Nacional de Medicina Gendmica, con el objetivo principal de
analizar la migracién de las células cancerosas utilizando embriones de pez cebra
(Danio rerio) como modelo experimental. Esta investigacion es fundamental para
comprender los mecanismos que subyacen a la metastasis en el cancer, un area de
gran relevancia en la biomedicina actual.



La actividad se alinea estrechamente con el plan de estudios de Biologia de la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, que busca formar
profesionales capacitados en la investigacion y comprension de fenébmenos bioldgicos
complejos. El uso del pez cebra como modelo experimental refleja la aplicacion de
conocimientos tedricos sobre modelos bioldgicos en investigacion, un aspecto
destacado en el curriculo. EI mantenimiento del acuario y la alimentacion de los
organismos fueron tareas esenciales que garantizan la viabilidad de los embriones, lo
cual esta en consonancia con el enfoque de la Universidad sobre la ética y la
responsabilidad en el manejo de organismos en investigacion. Estas actividades
aseguran que los experimentos se realicen en condiciones Optimas, lo que es crucial
para obtener resultados fiables. El cruce natural para la obtencion de crias se
relaciona directamente con los estudios de genética y desarrollo embrionario que se
imparten en el médulo 5 “Historias de Vida”. Este proceso no solo permite observar la
herencia de caracteristicas genéticas, sino que también es fundamental para el
estudio de como estas caracteristicas pueden influir en la respuesta al cancer.

La inyeccion de células cancerosas en los embriones de pez cebra, seguida del
analisis de su migracion mediante microscopia de fluorescencia, es una de las
actividades mas innovadoras Yy significativas del proyecto. Esta técnica se enmarca
en el médulo 2 “Procesos Celulares Fundamentales” y 3 “Energia y Consumo de
Sustancias Fundamentales”, donde se ensefia sobre la interaccion celular y los
mecanismos de migracion, esto es esencial para entender la progresion tumoral.

En conclusién, el servicio social no solo contribuyé a la investigacion en la migracion
de células cancerosas, sino que también permiti6 aplicar y fortalecer los
conocimientos adquiridos en el plan de estudios de Biologia de la UAM Xochimilco.
Esta experiencia prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del ambito
cientifico, fomentando un enfoque integral y responsable en la investigacion
biomédica.
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Anexos

Anexo 1. Embriones de pez cebra (Danio rerio) cultivados en el laboratorio

Anexo 3. Embrién inyectado con células PC-3
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