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MENSAJE DE LA DECANA

n las ultimas décadas se ha suscitado un

avance exponencial en los conocimientos

y tecnologias aplicables a las ciencias
biomédicas y clinicas. La Escuela de Medicina de la
Universidad de Puerto Rico, reconoce el gran valor
y la gran complejidad de estos avances y el modo en
que impactan directamente la prevencion y el cuidado
de la salud a nivel local y mundial. Por ello es tan
importante para nuestra Escuela, contar con programas
de maestria en ciencias (MS) y doctorado en filosofia
(PhD). Contar con diversas disciplinas en ciencias
biomédicas, nos permiten atraer una amplia diversidad
de estudiantes de alto calibre que deseen convertirse
en los investigadores de ciencias basicas del futuro.
Estos estudiantes y la facultad de ciencias bésicas que
les sirven de mentores, enriquecen nuestra escuela, no
solo a través de la creacion de nuevo conocimiento que
servira de base para los tratamientos y estrategias de
prevencion del mafiana, sino que también contribuyen
a la formacion de nuestros estudiantes del programa
de doctorado en medicina (MD). Entre otras cosas,
nuestros estudiantes sirven de tutores y asistentes
de catedra en cursos y trabajando en conjunto en los
laboratorios de investigacion. Por todas estas razones,
la Escuela de Medicina incluy6 en su Plan Estratégico
2013-2018 metas y objetivos definidos para apoyar el
desarrollo de los proyectos y los programas académicos
y de adiestramiento en la investigacion en las ciencias
biomédicas. Estos objetivos van dirigidos a atender
las necesidades de un curriculo sélido, dinamico
e innovador en el programa graduado de ciencias
biomédicas.

Inés Garcia Garcia, MD
DECANA INTERINA, ESCUELA DE MEDICINA
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

Durante este ultimo afio académico, el Decanato
Asociado de Ciencias Biomédicas logré la aprobacion
de un nuevo Manual de Requerimientos y Regulaciones
de los Programas Graduados, sustituyendo el anterior
documento que databa del 1976. Durante el afio también
se actualizaron por completo las secuencias curriculares
de todos los grados de maestria y doctorados que se
ofrecen en nuestra Escuelay se llevd a cabo, por primera
vez en la Escuela de Medicina, un Taller de Revision
Curricular de los Programas Graduados de Ciencias
Biomédicas. El Decanato de la Escuela de Medicina
y el Decanato Asociado de Ciencias Biomédicas de
la Escuela crearon ademéas un Calendario en Linea
de Actividades Cientificas, en el cual los seminarios
de todos los Departamentos de Ciencias Basicas se
anuncian, de manera tal que estan accesibles a toda la
facultad y los estudiantes. En adicion, se crearon nuevos
cursos graduados de Bioética y Conducta Responsable
en la Investigacion, y se continta trabajando en la
actualizacion y creacion de otros cursos dirigidos al
desarrollo de destrezas esenciales para ser exitosos
en la investigacion. También se estd innovando con la
creacion, en colaboracion con la Division de Educacion
Continua y Estudios Profesionales (DECEP) del
Decanato de Asuntos Académicos, de un nuevo
Certificado Profesional Graduado en Bioquimica,
dirigido a atender las necesidades de adiestramiento y
actualizacion del conocimiento para profesionales de
la industria farmacéutica local.

El programa Graduado de Ciencias Biomédicas no
define un cupo, mas en los Ultimos cuatro afios ha
tenido un promedio de 27 nuevos estudiantes admitidos



y matriculados en los programas de doctorados
y maestrias que el mismo ofrece. El nimero de
estudiantes activos en estos programas ha estado
aumentando consistentemente desde el 2002,
Ilegando a casi duplicarse el afio académico 2012-
2013. En mayo de 2014 se graduaron un total de 22
nuevos cientificos: 21 de PhD y un estudiante de
maestria. jUn récord para nuestra Escuela!

Por primera vez se llevé a cabo una Ceremonia de
Iniciacion en la Investigacion para estudiantes de
los programas graduados de Ciencias Biomédicas.
Esta actividad emblematica enfatiza la importancia
de inculcar en nuestros estudiantes una cultura
de respeto, ética, y conducta responsable en la
investigacion, que vaya a la par con la excelencia
académica y cientifica. En adicion, los estudiantes
y la facultad de Ciencias Biomédicas de nuestra
Escuela continuaron participando durante todo
el afo en actividades de alcance a la comunidad,
confirmando asi su compromiso de promover la
educacion en las ciencias a nivel escolar.

La aplicacion de la ciencia basica en la Medicina
y la investigacion traslacional son necesarias
para el desarrollo del conocimiento y de nuevas
estrategias para la prevencion, el diagnostico y
el tratamiento de las enfermedades humanas.
Las ciencias biomédicas tienen un impacto
significativo en el programa de MD de la Escuela
de Medicina. Al presente hay 24 estudiantes en tres
programas concurrentes de MD/PhD que incluyen,
ademas del programa de la Escuela de Medicina,
los programas combinados con la Universidad de
Tejas en Houston-Centro de Cancer MD Anderson
y con la escuela de Medicina de la Cinica Mayo.
Durante este afio se comenzé ademas el proceso de
afiadir un cuarto programa combinado, en afiliacion
con la Universidad de Yale, y un nuevo programa
de intercambio con la Universidad de Vanderbilt.
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Durante el mes de abril la Escuela de Medicina
de la UPR particip6 activamente en el 34° Foro
de Investigacion y Educacion del Recinto de
Ciencias Médicas, donde sirvi6 de anfitrion para la
conferencia 54va Conferencia Bailey K. Ashford,
ofrecida por el invitado especial Dr. Daniel G.
Colley.

Para este nuevo afio académico 2014-2015, dentro
de nuestras metas establecimos la investigacion
como una prioridad, por lo que nos proponemos
fortalecer los recursos y proveer el apoyo necesario
que requieren nuestros investigadores para ser
exitosos y obtener fondos externos para estudios
cientificos de vanguardia. La Escuela de Medicina
continuara fomentando los lazos de colaboracion
y desarrollo de proyectos de ciencia, tecnologia
e investigacion con el innovador Corredor del
Conocimiento, que incluye al Recinto de Rio
Piedras, el Jardin Botanico, el edificio de Ciencias
Moleculares de la UPR, la Ciudad de las Ciencias
y el Centro Comprensivo de Cancer-UPR,
continuando ademas su productiva relacion con
otros centros de investigacion de nuestro Recinto,
como lo son el Centro Caribefio de Investigacion
con Primates, el Instituto de Neurobiologia, y el
Centro de Estudios de la Conducta.

Como educadores, tenemos una encomienda
especial en identificar cémo  incorporar
efectivamente las ciencias basicas en una
educacion médica en la que contamos con una base
de conocimiento cientifico siempre en expansion,
buscando preparar mejor a los futuros médicos en
las destrezas de razonamiento y de analisis critico
de la literatura cientifica.
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LAS CIENCIAS BIOMEDICAS
EN LA ESCUELA DE MEDICINA
DE LA UPR

Por: Maria A. Sosa Lloréns, PhD, Decana Asociada Interina de Ciencias
Biomédicas y Directora Interina del Programa Graduado, Jorge D. Miranda
Gonzéalez, PhD, Pasado Decano Asociado de Ciencias Biomédicas y Director del
Programa Graduado, Nivia L. Pérez-Acevedo, PhD, Coordinadora del Programa
Graduado, Lisa E. Santos Quifiones, Asistente Administrativo y Julia M. Prado
Otero, Administradora.

a Division, hoy Decanato Asociado de Ciencias Biomédicas

se cred en el 1976 a través de la Certificacion del Consejo de

Educacion Superior (CES) nUmero 48 (1975-1976), con lamisién
de transmitir, enriquecer y aumentar el conocimiento en las ciencias
biomédicas en Puerto Rico. Se le adscribié ademas la responsabilidad
de fomentar y apoyar la investigacion en ciencias basicas en la Escuela
de Medicina. Desde sus inicios, gran parte de esta mision se logra a
traves de los Programas Graduados, que fueron creados entre el 1960
y el 1964 (Certificaciones #12, #22 y #61) en los departamentos de
Anatomia & Neurobiologia, Bioquimica, Farmacologia & Toxicologia,
Fisiologia y Microbiologia & Zoologia Médica. Estos programas son
hoy dia los Unicos en Puerto Rico en ofrecer grados especializados en
estas disciplinas.

Buhiti * agosto 2014 3
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Los objetivos concretos del Decanato Asociado de Ciencias
Biomédicas son:

1) proveer educacion en las Ciencias Biomédicas y
fomentar el desarrollo y la solidez de los estandares de
los Programas Graduados en las ciencias basicas;

2) lograr una educacion de excelencia en los Programas
Graduado de Ciencias Biomédicas otorgando grados en
Maestrias en Ciencias (MS) y Doctorados en Filosofia
(PhD);

3) desarrollar en los estudiantes las destrezas necesarias
para convertirse en investigadores independientes;

4) fomentar el pensamiento critico y promover los valores
éticos y conducta responsable en la investigacién en la
facultad y los estudiantes;

5) estimular la creacion de conocimiento y la diseminacion
de los hallazgos a través de publicaciones; y

6) apoyar el desarrollo de la investigacion en las ciencias
basicas y fomentar la basqueda de fondos externos por
parte de la facultad y los estudiantes.

Durante los pasados 5 afios, los Programas Graduados
de Ciencias Biomeédicas de la Escuela de Medicina del
RCM han demostrado un progreso significativo en las
areas académicas e investigativas, tanto en el desarrollo de
estudiantes como de la facultad. La oferta académica se ha
ampliado ofreciendo mayor diversidad de cursos, incluyendo
certificados de especialidad dentro del grado doctoral en
areas como las Neurociencias y la Genética Molecular, y
ofreciendo otras opciones educativas para estudiantes no
tradicionales en el area de la Bioquimica. Se ha desarrollado
una serie de seminarios y talleres que cubren los temas de
bioética y conducta responsable en la investigacién, que a
partir de este afio académico se formalizaran en nuevos
cursos por crédito, tal como lo requieren hoy dia agencias
como los Institutos Nacionales de la Salud (NIH, por sus
siglas en inglés) que proveen fondos para investigacion y
adiestramiento. Actualmente, existe una gran demanda de
admision a los programas graduados de ciencias biomédicas
de nuestra escuela, admitiéndose en promedio entre un 30%
y un 40% de los estudiantes que solicitan. Al presente, el
programa cuenta con 103 estudiantes graduados, 19 de
maestria, 78 de doctorado, y 6 del programa concurrente MD/
PhD. En todos los programas graduados, cada vez se otorga
un mayor nimero de grados, aumentando particularmente
los de doctorado, demostrando asi el desarrollo de nuestros
estudiantes en acorde con la demanda actual en la industria,
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la academia y el mercado laboral que exige de nuestros
egresados un adiestramiento cada vez mas profundo y
especializado. El pasado afio académico graduamos un
numero record de 23 estudiantes (21 PhDs y 1 maestria).
Nuestros estudiantes y la facultad publican cada vez
mas sus trabajos investigativos, tanto en revistas de
renombre revisadas por pares como en foros nacionales
e internacionales.

La reduccioén en disponibilidad de fondos externos para
la investigacion durante esta crisis fiscal a nivel mundial,
ha hecho que el proceso de preparacion y evaluacion
de propuestas sea uno cada vez mas complejo y
competitivo. Sin embargo, nuestra facultad y estudiantes
continllan sometiendo propuestas, explorando nuevas
estrategias de colaboracion, proyectos conjuntos con
otras instituciones y la maximizacion de los recursos
de fondos semilla o fondos puente que puedan aportar
programas de infraestructura tales como RCMI, la
propia UPR, y entidades como el Fideicomiso de
Ciencia, Investigacion y Tecnologia de Puerto Rico.

La facultad y los estudiantes de Ciencias Biomédicas
también invierten parte de su tiempo en organizar y
llevar a cabo actividades de alcance comunitario para
estimular el interés en la investigacion biomédica,
visitando escuelas elementales y superiores a lo largo
de todo el pais o invitando grupos de estudiantes a
visitar los laboratorios, con miras a que las nuevas
generaciones consideren desde muy temprano que una
carrera en las ciencias esté a su alcance, y que nos urge
poder incrementar la diversidad en estas profesiones.

El Decanato Asociado de Ciencias Biomédicas, bajo
el liderato del entonces Decano Dr. Jorge D. Miranda
Gonzélez, completé durante el afio académico 2012-
2013 la revision de su Manual de Regulaciones y
Requerimientos de los Programas Graduados. Este
nuevo manual actualiza el anterior vigente, que databa
del 1976, y fue sometido a la evaluacion del Senado
Académico del RCM, lograndose su aprobacion final en
octubre pasado (2013). El Decanato también completd
el pasado afio académico una revision y actualizacion de
las secuencias curriculares de cada uno de los programas
graduados que estan establecidos en los 5 departamentos
de ciencias béasicas de la Escuela de Medicina. Con
la culminacién de este proceso, todos los programas

cuentan hoy con unas guias y secuencias curriculares
en cumplimiento con los requisitos de acreditacion de
todas las agencias y entidades pertinente. Este nuevo
curriculo esta atemperado a los recursos disponibles en
los departamentos, las necesidades de los estudiantes y
las disposiciones del nuevo Manual de Regulaciones y
Requerimientos.

Entreunaampliagamade temas de investigacion, algunos
de los que predominan entre la facultad y los estudiantes
de ciencias biomédicas son los relacionados al cancer,
la neurobiologia, las enfermedades cardiovasculares y
respiratorias, diabetes y otras condiciones metabdlicas,
y enfermedades infecciosas. Estos campos de
investigacion son todos de extrema importancia y
relevancia actual, en y fuera de Puerto Rico, siendo
enfoque significativo de investigaciones clinicas y de
ciencias basicas en los NIH, la Fundacion Nacional de
las Ciencias (NSF por sus siglas en inglés), y numerosas
fundaciones y entidades privadas. Esto evidencia que los
intereses y proyectos de nuestra facultad y estudiantes
estan a la vanguardia de la investigacion biomeédica a
nivel nacional e internacional.

A continuacion un breve resumen de las fortalezas de
cada uno de los programas graduados administrados
por cada departamento de ciencias basicas, en los que
se ofrecen los grados de Maestria en Ciencia (MS) y
Doctorado en Filosofia (PhD), el grado mas alto que se
ofrece en toda institucion académica.

El Programa Graduado en Anatomia, del
Departamento de Anatomia & Neurobiologia, es el

I OdNO41 Vv
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Unico en el pais que prepara a sus egresados para ensefiar
la disciplina de Anatomia Gruesa Humana incluyendo
capacitacion en el proceso de diseccion de un cadaver, entre
otras disciplinas anatdmicas. EI nimero de anatomistas a
nivel de Puerto Rico y Estados Unidos es uno reducido
(~1,500), por lo que existe gran demanda por personas con
un PhD en Anatomia capacitados tanto para la ensefianza de
Anatomia Humana con diseccion en escuelas profesionales
(Medicina, Medicina Dental, Enfermeria, Terapia, entre
otros) como para la investigacion experimental. Es ademas
uno de los pocos programas graduados en Puerto Rico,
junto al de Fisiologia en nuestra Escuela, y el de Biologia
en el Recinto de Rio Piedras, que capacita en el campo de
la Neurociencia, esto a raiz del gran nimero de facultativos
del departamento que se especializan en dicha rama. Otro
de los atractivos que tiene el programa graduado doctoral
en Anatomia es la semejanza en cursos requisitos que tienen
los primeros 2 afios con los del ler afio del curriculo de
Medicina, lo que facilita el progreso de aquellos estudiantes
interesados en completar los grados de MD y PhD de forma
concurrente.

El Programa Graduado en Bioquimica, del Departamento
de Bioquimica, prepara a nuestros estudiantes en areas
especificas como la biotecnologia, genética molecular y
guimica de proteinas. Es ademas el Unico de los programas
graduados que por certificacion ofrece la opcion de hacer
una Maestria en Ciencias sin tesis en un horario vespertino, a
través deunprogramaenfocado en el area de la biotecnologia.
La industria farmacéutica ha estado apoyando hasta en un
50% los costos de los estudiantes del programa vespertino
de maestria en Bioquimica mediante pagos de matricula,
evidenciado de esta manera su interés por este programa
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graduado. También el departamento cuenta con el apoyo
de lideres de la industria que colaboran para desarrollar
programas educativos en conjunto. A modo de ejemplo,
la farmacéutica Lilly Del Caribe ofrece a estudiantes del
programa graduado en Bioquimica la oportunidad de hacer
rotaciones de 6 meses en sus laboratorios, como parte de
su proceso de adiestramiento. Ademas, existen acuerdos
colaborativos de intercambio de estudiantes y facultad con
el programa de Bioguimica en la Universidad de Texas -
M.D. Anderson Cancer Center de los Estados Unidos.

El Departamento de Farmacologia y Toxicologia cuenta
con Programas Graduados en ambas disciplinas, ofreciendo
grados de MS y PhD tanto en Farmacologia como en
Toxicologia. El departamento cuenta con facultativos
que representan las areas de farmacologia cardiovascular,
farmacologia del cancer, neurofarmacologia, fitoterapia,
farmacologia  molecular, toxicologia  genética y
biomarcadores. La facultad ha desarrollado vinculos con el
Instituto de Medicina Forense que enriquecen y fortalecen
el area de la toxicologia proveyendo a nuestros estudiantes
la oportunidad de llevar a cabo rotaciones y trabajos de
investigacion en dicho Instituto. La participacién de los
estudiantes graduados en talleres institucionales asi como
los ofrecidos por organizaciones profesionales como la
American Society for Pharmacology y como asistentes de
ensefianza en el curso de Farmacologia Médica, les provee
destrezas de liderazgo y ensefianza en el salon de clases.
La facultad del departamento también ha sido invitada a
participar de propuestas cientificas colaborativas, tanto por
instituciones académicas como Wayne State University,

como por industrias farmacéuticas como Pfizer y Novartis.
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El curriculo del Programa Graduado del Departamento
de Fisiologia incorpora un caracter interdisciplinario que
cubre lasareas de estudio desde el punto de vistamolecular
hasta el del organismo en su totalidad. Actualmente
la facultad del departamento se especializa y ofrece
adiestramiento en las areas de fisiologia cardiovascular,
neurociencias, celular-molecular, fisiologia de vias
aéreas, fisiologia del ejercicio, fisiologia genomica,
y farmacologia. También la facultad ha generado
colaboraciones con investigadores en instituciones en los
Estados Unidos como en la Universidad de Louisville,
Kentucky, el Bucks Institute, Mount Sinai School of
Medicine y Harvard School of Medicine, y también ha
recibido apoyo de la farmacéutica Pfizer para realizar
actividades de alcance comunitario (“outreach”) en
escuelas publicas del pais para educar a los jévenes sobre
diferentes aspectos de la fisiologia humana. La facultad
del departamento jugé un papel clave en el 2009 en la
creacion de la Sociedad de Fisiologia de Puerto Rico
(afiliada al American Physiological Society), entidad
que agrupa a investigadores y estudiantes interesados

en la fisiologia y cuya misiéon se complementa con la
del departamento, de desarrollar el conocimiento y la
investigacion en esta disciplina.

El Programa Graduado del Departamento de Microbiologia
es el Unico en Puerto Rico que desarrolla investigaciones
basicas en el estudio de enfermedades infecciosas de
gran impacto en Puerto Rico y el mundo, como lo son las
enfermedades transmitidas por virus, como el dengue y el
HIV, enfermedades parasitarias o bacterianas y alergias
transmitidas por hongos y alérgenos ambientales, entre
otros. Estos programas tienen la mision de desarrollar
profesionales altamente calificados y adiestrados para
abordar multidisciplinariamente el estudio de estos
microorganismos, entender sus mecanismos de infeccion
y evasion al sistema inmune, su diagnostico y control. El
departamento mantiene una oferta académica que enriquece
con colaboraciones entre cientificos y laboratorios de alto
nivel de instituciones cientificas locales, de Estados Unidos
y de Europa, entre las que podemos citar el CDC de San

Buhiti ¢ agosto 2014 7



I A FONDO

. ¥

e

8 Bubhiti * agosto 2014

Juan, la Escuela de Medicina de la Universidad
Central del Caribe, Duke University, Chapell Hill
en Carolina del Norte, Queen’s University en
Belfast, Irlanda del Norte, la Universidad de Texas,
South West Foundation de San Antonio, Texas, el
Instituto de Biotecnologia de la Universidad de
Granada, Espana, y el Instituto de Enfermedades
Tropicales de Holanda.

Otras caracteristicas y fortalezas que comparten
todos los programas graduados de ciencias
biomédicas incluyen el enriquecimiento de la oferta
académica y de adiestramiento en investigacion
para el grado de PhD en Biologia de la UPR Rio
Piedras, a través del Programa Doctoral Inter-
recinto, y la participacion de la facultad y los
estudiantes graduados en la ensefianza de los cursos
de ciencias basicas de los curriculos de Medicina,
Medicina Dental, Enfermeria y Profesiones de la
Salud, y de diversos cursos y talleres de repaso
a residentes de Medicina y Medicina Dental.
Gran parte de la facultad de ciencias biomédicas
ademaés lleva a cabo trabajos de investigaciones
colaborativas con facultativos en varios de los
departamentos clinicos, tales como Anestesiologia,
Cirugia, Medicina Interna, Neurologia vy
Neurocirugia, Pediatria, Psiquiatria, y Radiologia,
otras Escuelas, como la de Farmacia, Medicina
Dental, Profesiones de la Salud, y Salud Publica, y
otras unidades de investigacion, como el Instituto
de Neurobiologia, el Centro de Primates del Caribe
y el Centro de Céancer, asi como de instituciones de
gran renombre y prestigio en los Estados Unidos,
Latinoamérica y Europa.

En resumen, la facultad y estudiantes que
conforman los programas graduados de los
departamentos de ciencias basicas, en conjunto
con el Decanato Asociado de Ciencias Biomédicas
y su personal de apoyo, forman uno de los
valiosos pilares en los que descansa el éxito de la
labor docente y de investigacion, al igual que la
acreditacion y muchas de las iniciativas de alcance
comunitario de esta nuestra Escuela de Medicina
del Recinto de Ciencias Médicas de la UPR.
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Pasado, Presente y Futuro
del Departamento de Anatomia
y Neurobiologia

Por: Maria A. Sosa Lloréns, PhD, Catedratica y Directora del Departamento de Anatomia y
Neurobiologia de la Escuela de Medicina del RCM de la UPR

n sus inicios, el Departamento de

Anatomia y Neurobiologia estaba enfocado
primordialmente en la ensefianza de las ciencias
anatémicas, teniendo a su cargo cuatro de las
disciplinas principales en el adiestramiento de los
estudiantes de medicina y de otras profesiones
de la salud, que son la Anatomia Gruesa, la
Histologia, la Embriologia y la Neuroanatomia.
En ese sentido, puede decirse que el departamento
ha tenido una carga un poco mayor que la de los
otros departamentos de ciencias basicas, en los que
la ensefianza en los curriculos de los programas
profesionales se circunscribe a una sola disciplina
0 curso. Para la década de los 1960s, cuando ya se
establecen los programas graduados de ciencias
biomédicas, se afiade a su mision de ensefianza en
los programas profesionales el adiestramiento de
estudiantes graduados. En esos tiempos, la mayor
parte de los estudiantes que se sentian atraidos a
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los programas graduados de Anatomia en la
Escuela de Medicina lo hacian con una vision
de continuar con una carrera académica con un
enfoque en la ensefianza. El programa produjo
su primer estudiante con un grado de Maestria
en Anatomia en 1967 y su primer estudiante con
grado doctoral en el 1973.

En sus comienzos, el enfoque del departamento
en la investigacion fue relativamente modesto,
méas adelante desarrollandose en las areas
de la primatologia y la antropologia fisica,
razon por la cual se establecié una estrecha y
productiva alianza con el Centro Caribefio de
Investigacion con Primates, una relacion que se
mantiene el dia de hoy. Ya a comienzos de la
década de los 1980s se da un periodo en que en
la ciencia a nivel mundial comienza a despuntar
el area de la neurobiologia o la neurociencia.
A menudo personas que querian especializarse
en este campo comenzaron a buscar posiciones
docentes en departamentos ya establecidos,
particularmente los de anatomia, fisiologia, y
farmacologia y esa misma tendencia se observo
también en la Universidad de Puerto Rico.
Es para esta época que el Departamento de
Anatomia comienza a establecer una relacion
mas estrecha con el Instituto de Neurobiologia
del Recinto de Ciencias Meédicas, que se
habia establecido en la década de los 1960s
en el Departamento de Farmacologia. Desde
entonces podemos ver un desarrollo y un
cambio en el enfoque de la investigacion en
el departamento de lo que originalmente habia
sido antropologia fisica y primatologia hacia la
tematica de la neurocienciay la biologia celular,
sin perder sus enlaces iniciales con estas otras
disciplinas. Si miramos poco mas de 30 afios
atras, aproximadamente 70% de la facultad del
departamento tenia sus grados e intereses de
investigacion en areas de antropologia fisica o
anatomia, y aproximadamente la mitad de los
miembros del departamento se enfocaban en

ensefianza y la mayoria carecia de programas
activos de investigacion. Hoy dia vemos
que la mayoria de los miembros de facultad,
(aproximadamente un 90%), cuenta con grados
e intereses de investigacion en las areas de la
neurociencia y la biologia celular, y el 100%
de los miembros del departamento tienen
programas activos en investigacion. A partir
del 2007 el nombre del departamento cambio
oficialmente de “Anatomia” a “Anatomia y
Neurobiologia”, precisamente para reflejar este
cambio en el enfoque de la investigacion y en
los intereses y la preparacion de la facultad.

Hoy el departamento esta  enfocado
principalmente en su misién de investigacion,
sin dejar de lado la de ensefianza, puesto que
continuamos con las mismas responsabilidades
de ensefianza para la Escuela de Medicinay otras
escuelas del Recinto y el programa graduado.
Actualmente, el adiestramiento de estudiantes en
el departamento va dirigido a prepararlos como
investigadores independientes, pero sin dejar de
lado el desarrollo de sus capacidades para poder
ensefiar a otros estudiantes en el futuro.

Las estrategias principales que el departamento
ha estado utilizando para desarrollar la
investigacion comienzan con la maximizacion
del uso de los espacios dedicados a los
laboratorios. Eso se ha estado haciendo
redistribuyendo espacio de acuerdo a las
necesidades de cada proyecto de investigacion
y a los niveles de productividad de cada
proyecto. También se ha venido realizando
mucho trabajo de remodelacién para recuperar
espacios. Un ejemplo tipico de esto fue la
conversion que se realizo hace 5 anos de los
espacios que antes ocupaban la antigua nevera
de cadaveres y la sala de embalsamado, que
entonces se habia relocalizado al sotano del
edificio, en un nuevo y amplio laboratorio de
investigacion para un miembro de facultad que

Buhiti « agosto 2014 11



acababa de ser reclutado. Este investigador es el
Dr. Roberto I. Meléndez, a quien recientemente le
fueron otorgados fondos del altamente competitivo
mecanismo RO1 de los Institutos Nacionales de
la Salud, en apoyo a sus
proyectos de investigacion
sobre las bases neurales
de la adiccion al alcohol
durante la adolescencia. Este
logro del Dr. Meléndez es
un ejemplo de los resultados
de inversiones como la que
hizo la Escuela de Medicina
y el departamento al momento del reclutamiento
de este facultativo para la remodelacion de estos
espacios. Esfuerzos similares se han llevado a
cabo recientemente con los espacios de laboratorio
para otros nuevos investigadores, como han sido
los casos de la Dra. Martine L. Behra, y el Dr.
Guillermo A. Yudowski, ambos reclutados en
el 2010. En estos casos se unieron esfuerzos del
departamento y del Instituto de Neurobiologia,
con los de sus respectivos decanatos (Medicina
y Asuntos Académicos) y el Fideicomiso de
Ciencias, Investigacion y Tecnologia de Puerto
Rico para lograr proveerles a ambos los espacios
y los equipos especializados que requieren sus
proyectos de investigacion. Hoy dia también
comenzamos a cosechar los frutos de esa inversion
y esos esfuerzos, a través de la otorgacion de otra
subvencion del tipo RO1 al Dr. Yudowski, y el
progreso sostenido del desarrollo de los proyectos
de la Dra. Behra que pronto también se espera
rindan frutos similares. Este pasado afio académico
se reclutaron otros dos nuevos investigadores con
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EL DEPARTAMENTO BUSCA TAMBIEN ~ SUS
FOMENTAR UN AMBIENTE PROPICIO
PARA QUE SE DEN UNA MAYOR
COMUNICACION E INTERCAMBIO
INTELECTUAL ENTRE LA FACULTAD Y
LOS ESTUDIANTES.

un futuro igualmente prometedor, la Dra. Jacqueline
Flores Otero y el Dr. Demetrio Sierra Mercado.
El departamento también ha estado dando mucho
énfasis a apoyar a su facultad y estudiantes para
que  continlen  en
por la
busqueda de fondos
externos. Al presente la
mayoria de la facultad

esfuerzos

cuenta con  fondos
externos, mayormente
del Instituto Nacional de
Salud Mental (NIMH,
por sus siglas en inglés), el Instituto Nacional sobre
Adiccion a Drogas (NIDA), el Instituto Nacional
de las Ciencias Médicas Generales (NIGMS) vy
la Fundacion Nacional de las Ciencias (NSF).
Los enfoques principales de la investigacion en
el departamento estan dirigidos a proyectos que
buscan entender los mecanismos que sustentan
las adicciones a las drogas y el alcohol, y también
las neuropatologias relacionadas a déficits
afectivos o de las emociones. Nuevos proyectos
se enfocan también en entender las bases neurales,
a nivel fisiolégico y molecular, de otros tipos de
neuropatologias, y varios en el departamento
comenzamos ademés a incursionar en el nuevo
campo de la neurobiologia ambiental.

El departamento busca fomentar un ambiente
propicio para que se den una mayor comunicacion
e intercambio intelectual entre la facultad y los
estudiantes. El eje principal de esos esfuerzos es un
programa de seminarios y de profesores visitantes,
que actualmente se trabaja en colaboracién con el



Instituto de Neurobiologia, ademas de la incentivacion
de la publicacion de los resultados de los proyectos y
el establecimiento de nuevas colaboraciones.

Un elemento importante para el desarrollo de la
investigacion en el departamento han sido los
incentivos provistos a la facultad al momento de
su reclutamiento. En los ultimos cinco afios hemos
experimentado con la provision de un periodo de
tiempo protegido significativo para los investigadores
nuevos en el que puedan dedicar entre un 80 y un
100% de su tiempo al establecimiento y desarrollo
de sus proyectos, la publicacion de sus hallazgos, y a
la busqueda activa de fondos externos competitivos.
En un departamento con grandes responsabilidades
de ensefianza como el nuestro, son limitadas las
posibilidades de brindar este tipo de incentivo, pero
hemos apostado a ello y gracias al apoyo de toda la
facultad y los estudiantes hemos podido lograr un
balance en la distribucion de las tareas docentes que
permitan la asignacion de estos periodos de tiempo
protegido para cerca del 20% de los investigadores.
Ese esfuerzo en equipo comienza a dar fruto, como
indicamos arriba, con el aumento en numero de
publicaciones y obtenciéon de fondos externos del
tipo RO1 en el departamento. Esta estrategia se basa
primeramente en el reconocimiento de que con cada
afio que pasa se ha vuelto cada vez mas competitivo
y mas dificil ser exitoso en la obtencion de fondos
externos, particularmente de agencias federales
como el NIH y el NSF, y subsecuentemente, como
el grupo diverso que somos, podemos lograr mas si
cada miembro del departamento se enfoca en aquellas
destrezas que mejor dominay mas le interesan. En un
modelo como este, se maximizan las ventajas de contar
con un grupo de docentes con variedad de talentos y
habilidades. En el pasado funcionaba un modelo en
el que todos los facultativos dedicaban igual cantidad
de tiempo a la ensefianza de cursos, la investigacion,
y el servicio, con igual éxito en las tres misiones. Hoy
dia es claro que el sistema requiere de mayor enfoque
en una de estas tareas para poder manejar el nivel de
dificultad y complejidad que cada una requiere. En

nuestro departamento hemos reconocido que algunos
tenemos mayor dominio y vocacion por la ensefianza,
pudiendo al mismo tiempo mantenernos activos y
productivos con proyectos de investigacion mas
pequefos o llevados a cabo en colaboracion con otros,
mientras que otros tenemos mayores probabilidades
de éxito con el concepto inverso, en el que se expande
el compromiso, esfuerzo y tiempo dedicado a
proyectos de investigacion de gran alcance, mientras
se enfoca la labor de ensefanza en los temas mas
cercanos o afines a nuestra investigacion, con quizas
una participacion mayor en la interaccion con los
estudiantes graduados que con los de los programas
profesionales.

Otra estrategia que hemos venido utilizando para
expandir y solidificar la investigacion ha sido el
nutrir el departamento a través de relaciones formales
con profesores de otro departamentos o de otros
recintos, a través del mecanismo de nombramientos
como profesores adjuntos, con miras a facilitar la
colaboracion con la facultad regular y proveerle a
estos profesores adjuntos la oportunidad de contar con
estudiantes graduados que participen activamente en
sus proyectos de investigacién. Sin duda la relacion
es una de beneficio mutuo, y que expande la oferta
y las oportunidades de adiestramiento para nuestros
estudiantes.

Eldepartamentonohadejadode ladosumisiénoriginal
de enseflanza hacia los estudiantes de medicina,
odontologia y de otras profesiones relacionadas a la
salud y de los estudiantes graduados. Continuamos
teniendo a cargo cuatro disciplinas en la ensefianza
de los curriculos de ciencias basicas de los programas
profesionales. Los esfuerzos del departamento se
enfocan un brindar apoyo a su facultad en los procesos
de coordinacion de los cursos, su organizacion,
el trabajo en equipo, y en adicion exponiéndolos a
experiencias de educacion continua para prepararse
mejor para continuar en su labor educativa. También
se han hecho inversiones para desarrollar y actualizar
los espacios de laboratorios para ensefianza, como
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lo es el laboratorio de diseccion, mejorando su
infraestructura e invirtiendo en la instalacion de
nueva tecnologia, como son diversos recursos de
proyeccion, grabacion e interconectividad digital,
tales como Apple TV, Google Glass, GoPro, entre
otros.

Estas inversiones de tiempo y de recursos del
departamento para el desarrollo de la investigacion
y de la ensefianza convergen en lo que es el
Programa Graduado en Anatomia. El desarrollo
que ha tenido este programa durante los pasados
10 afos ha sido probablemente uno de los logros
mas significativos que ha tenido el departamento.
Esto se refleja no solo en el nimero sino en la
calidad y diversidad de los estudiantes que se
estan atrayendo al departamento y la naturaleza
del adiestramiento que éstos estan recibiendo. Si
miramos la historia del Programa Graduado desde
sus origenes en la década de los 1960s hasta hoy,
podemos ver como el departamento inicialmente
tenia solo uno, dos, o como mucho tres estudiantes
a la vez, y se otorgaban grados de MS o PhD en
periodos de quizas cada cuatro o cinco afios. Hoy
tenemos 28 estudiantes graduados (16 mujeres y
12 hombres), la mayoria de ellos en el programa
doctoral, y esto lo hemos logrado con un mayor
nivel de promocion de los programas (3 en el
programaconcurrente MD/PhD), con unapresencia
a través de la pagina web, mayor interaccion
entre la faculta y los estudiantes. Promovemos un
enfoque sobre las necesidades de cada estudiante,
de lo que quieren hacer en el futuro, reconociendo
que no todo estudiante graduado esta dirigido a un
mismo tipo de carrera. Algunos buscan continuar
en la academia pero otros prefieren la industria,
unos buscan perfeccionarse como investigadores
mientras otros interesan cultivar sus destrezas
de ensefianza, otros quieren participar en el
establecimiento de politica pablica en temas de
salud, educacion, o investigacion, mientras otros
quieren enfocarse en sus destrezas de escritura
0 de consejeria sobre inversiones econdémicas



en la ciencia. En el programa buscamos identificar
temprano cuales son las metas y aspiraciones de
nuestros estudiantes para poder ayudarlos y dirigirlos
para que su adiestramiento los prepare para poder
alcanzarlas. EIl Programa Graduado en Anatomia
también se ha estructurado mejor de manera que
de las experiencias que reciben los estudiantes a
través de sus cursos sean mas dirigidas a desarrollar
destrezas concretas que le seran dutiles en sus
carreras futuras. Se les esta brindando ademas mas
apoyo e incentivos para que tomen la iniciativa
de buscar fondos externos en la forma de becas o
“fellowships” como un elemento mas en su proceso
de adiestramiento. Esto a su vez busca prepararlos
mejor para lo que en el futuro serd la busqueda de
fondos externos para apoyar sus propios proyectos
de investigacion. También estamos manteniendo
activo los enlaces con nuestros estudiantes una vez se
graduan, por ejemplo ofreciéndoles consejeria cuando
comienzan las primeras etapas de su entrenamiento
postdoctoral, o cuando han sido reclutados en alguna
posicion académica o en la industria. Otro atractivo
que tiene nuestro programa para aquellos estudiantes
que interesan combinar las carreras de medicina
e investigacion obteniendo de forma concurrente
los grados de MD y PhD es que los primeros afos
de estudio del programa doctoral en Anatomia se
asemejan grandemente a lo que es el primer afio del
programa de medicina, lo que les permite cumplir con
los requisitos de ambos programas en un periodo méas
corto de tiempo que en el caso de los doctorados en
otras disciplinas.

Otro elemento importante que en el que el
departamento ha venido desarrollandose en estos
ultimos afios es la participacion activa de su facultad
y estudiantes en actividades de alcance comunitario,
0 “outreach”. La mayoria de los miembros de
facultad y todos los estudiantes estan envueltos
en iniciativas para llevar a estudiantes de escuelas
elementales y superiores, estudiantes de nivel de
bachillerato, al igual que la comunidad en general,
charlas, demostraciones y visitas con el propdésito de
comunicar la importancia de la ciencia y de lo que

es la investigacion cientifica. Este tipo de actividad
ayuda a sembrar en las nuevas generaciones la
semilla de la curiosidad y el amor por el saber, el
querer comprender, el hacer preguntas y buscar sus
respuestas para el bien de la sociedad en general, que
es en realidad el movil de todo investigador. También
se organizan visitas de este tipo de estudiante a
los laboratorios de ensefianza e investigacion del
departamento.

El eje central del departamento para poder lograr
todas estas iniciativas que nos hemos propuesto y
poder implantar estas estrategias es, por supuesto,
su facultad. Al presente son catorce miembros
regulares de facultad, (6 mujeres y 8 hombres, 10
de origen hispano, 3 norteamericanos, y 1 de origen
francés) y contamos también con la colaboracion
de ocho profesores adjuntos, con laboratorios de
investigacion distribuidos entre el Edificio Guillermo
Arbona y el Instituto de Neurobiologia del Recinto
de Ciencias Médicas. Es entre todos que se sustenta
el desarrollo de los proyectos de investigacion y el
adiestramiento de los estudiantes del departamento.
Hay también multiplicidad de técnicas que se utilizan
en el departamento, enfocadas muchas de ellas en la
microscopia, la electrofisiologia, bioanalisis a través
de microdidlisis y protedmica, ademas de diversas
formas de estudiar el comportamiento. También a
través de los diferentes proyectos estamos utilizando
distintos modelos para la investigacion, incluyendo
primates, roedores, anfibios, peces, -crustaceos,
moluscos, insectos, y cultivos celulares, lo cual
produce una diversidad amplia de distintos tipos de
datos experimentales, lo que expande grandemente
las oportunidades de adiestramiento para nuestros
estudiantes.
El énfasis futuro de la investigacion en el
departamento va a estar en fomentar la colaboracion
multidisciplinaria, estableciendo mejores vinculos
entre los cientificos basicos con otros cientificos
basicos, al igual que con cientificos clinicos.
Tenemos también la intencion de desarrollar un nuevo

programa graduado enfocado en la neurociencia, algo
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que entendemos se puede lograr en nuestra Escuela de
Medicina mediante colaboracién entre departamentos, al
igual que con otros recintos de laUPR, paraasi aprovechar
todos los recursos con los que cuenta la institucion en este
importante campo. En adicidén nos proponemaos continuar
aumentando el nimero de investigadores y estudiantes
que logran obtener fondos externos competitivos,
ademas de trabajar en conjunto para someter propuestas
de programas de adiestramiento del tipo R25 y T32 del
NIH. Los programas R25 fomentan el establecimiento
de programas para desarrollar las destrezas de
investigacion de los estudiantes graduados, a través de
mecanismos de aplicacion practica que difieren de los
que tradicionalmente estan basados en cursos teoricos.
Los programas T32 ofrecen becas competitivas y fondos
de apoyo para los proyectos de tesis de los estudiantes
graduados, y usualmente requieren de la participacion de
facultad con fondos RO1. En el departamento esperamos
pronto poder someter una propuesta de este tipo en el
campo de las neurociencias, en vista de que un porcentaje
significativo de los investigadores que han logrado
conseguir fondos RO1 en la UPR trabajan precisamente
en proyectos de neurociencia.

Retos que tenemos que afrontar para poder cumplir con
muchas de estas metas incluyen la necesidad de volver
a recibir el nivel de apoyo institucional que tuvimos de
forma consistente y sostenida en el periodo comprendido
entre el 2005 y el 2010, y que se vio afectado por la crisis
de gobernanza que sufrié la UPR poco tiempo después,
junto a la crisis fiscal que continua afectdndonos hoy.
El apoyo que recibimos en dicho periodo, tanto a nivel
del recinto como a nivel de la Escuela de Medicina,
fue instrumental para muchos de los logros y éxitos
que estamos cosechando ahora. Urge también contar
con apoyo institucional para poder reclutar, adiestrar y
retener al personal no docente necesario para manejar y
llevar a cabo muchos de los procedimientos que sostienen
y viabilizan el que la facultad pueda realizar su trabajo
y aprovechar los recursos y fondos que tanto nos cuesta
conseguir para sostener los proyectos de investigacion.
Los fondos de investigacion no se manejan solos ni por
entes externos, y menos hoy dia cuando son tantas y



tan complejas las regulaciones aplicables, y los
experimentos en los laboratorios no se pueden
realizar solamente con un investigador y algunos
estudiantes. Se necesitan administradores de
fondos, gerentes de laboratorio, y técnicos
y asistentes de laboratorio especializados
de investigacion para llevar a buen puerto
estos proyectos. Solo asi ,pudiendo lograr las
publicaciones de prestigio, la obtencién de mayor
cantidad de fondos, la creacién y diseminacion
de conocimiento, la generacion de nuevas fuentes
de ingreso, y el adiestramiento de las nuevas
generaciones de cientificos puertorriquefios que
la UPR y el pais tanto necesitan. La eliminacién o
congelacion de estos puestos tan importantes seria
una politica contraria a las metas trazadas. Se
necesita ademas ayuda de la institucion para lograr
atraer y apoyar mas investigadores postdoctorales,
un ente colaborador para los proyectos cientificos
que juega un papel importantisimo en el
desarrollo y la productividad de los laboratorios
de investigacion en todo Estados Unidos y el resto
del mundo, pero con el que apenas contamos en
el RCM y la UPR en general. Finalmente, en el
caso de nuestro departamento, en el que luchamos
a diario por mantener un balance entre las dos

misiones mayores que constituyen el componente
de lainvestigaciony el de laensefianza, necesitamos
ayuda y guia de la institucion para atender el reto
de establecer y mantener vinculos activos entre
la facultad que cada vez se dedica mas a una de
estas dos misiones, de manera que todos podamos
preservar y enriquecer nuestras destrezas en ambas
funciones.

En resumen, el Departamento de Anatomia y
Neurobiologia se encuentra en una coyuntura
prometedora que trae nuevos retos y oportunidades
para su crecimiento. Cambios en la infraestructura
de apoyo a la investigacion y en los recursos
tecnoldgicos, una mezcla envidiable de facultad
nueva y facultad con experiencia, todos con un
solido compromiso con la investigacion, y la
mayoria también con la ensefianza y el servicio a la
comunidad, asi como una afluencia cada vez mayor
de excelentesestudiantes graduados comprometidos
con su vocacion de cientificos y educadores, han
creadounambiente verdaderamente estimulante que
propicia la colaboracion, actividad, productividad,
y el compartir una vision de futuro comun en el
departamento.
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Breve Historia del Departamento de Bioquimica y Perfil del
Programa Graduado de Bioquimica de la Escuela de Medicina,
Universidad de Puerto Rico, 2014

Por: José R. Rodriguez-Medina, PhD, Catedratico y
Director, Departamento de Bioquimica

Resefa

El departamento de Bioquimica es actualmente uno
de cinco departamentos del Programa Graduado de
Ciencias Biomédicas de la Escuela de Medicina.
El Programa Graduado de Bioquimica tiene
actualmente 26 estudiantes graduados que persiguen
grados doctorales o de maestria en ciencias. Emplea
9 facultativos a tiempo completo, 1 a tiempo parcial,
y 10 Profesores Adjuntos que participan en la
actividad docente, investigacion cientifica y mentoria
de estudiantes de investigacion. Durante el periodo
entre el 1 de agosto de 2012 hasta el 31 de julio de
2014 esta facultad ha generado 31 publicaciones, 21
propuestas de investigacion, y gradué 11 estudiantes
doctorales.
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Historia Breve

Al departamento se le conoci6 desde su inicio como
el Departamento de Bioquimica y Nutricion cuando
fue creado el Programa Graduado de Bioquimica
y Nutricion aprobado en el afio 1960, mediante la
Certificacion niimero 12 del Consejo Superior de
Ensefianza de la Universidad de Puerto Rico. Se
cambio el nombre a Departamento de Bioquimica
desde 1992 cuando el entonces Director, Dr. Sydney
P. Craig Ill, sometié el cambio concurrentemente
con una revision curricular del programa graduado
departamental cuya estructura basica y principios

filosoficos se conservan hasta el dia de hoy.

El primer Director del Departamento fue el doctor
Granville C. Kyler cuando La Escuela de Medicina
Tropical admiti6 su primera clase en agosto de 1950.
El doctor Conrado Asenjo ocupo el cargo en 1954
estando aun la Escuela de Medicina Tropical ubicada
en el Viejo San Juan. Fue a partir de 1966, cuando

se constituyd oficialmente el Recinto de Ciencias



Médicas de la Universidad de Puerto Rico y fue
inaugurado el edificio que hoy lleva el nombre del
Dr. Guillermo Arbona Irizarry, que el doctor Efrain
Toro Goyco asumio las riendas del departamento. Le
siguieron como Directores Pankaj Ganguly, Ph.D.
(1984) y Sydney P. Craig 11, Ph.D. (1992). La Dra.
Sherly Pardo Reoyo, (Geneticista Médica) y Dra.
Carmen L. Cadilla (Geneticista Molecular), ambas
miembro de nuestra facultad, realizan servicios
clinicos y colaboraciones cientificas respectivamente
con el Programa de Cernimiento Neonatal del
Departamento de Salud de Puerto Rico. Hubo
nombramientos de Director Interino que fueron
ocupados por los doctores Lloyd Lezotte (1983),
Sixto Garcia Castifieiras (1987), James Brush (1990),
Alan M. Preston (1991), Elsa M. Cora (1989 y
1994), y Walmor DeMelo (1995) quienes aportaron
desinteresadamente de su tiempo y esfuerzo para
desarrollar y administrar el departamento. El doctor
José R. Rodriguez Medina, quien ocupa el cargo de
Director de Departamento actualmente, fue nombrado
en el aflo 1997 por el entonces Decano de la Escuela
de Medicina Dr. Angel Roman Franco.

Descripcion y Logros del Programa

Toda la facultad del departamento aporta a la
docencia ya sea dictando cursos para el Programa
Graduado de Bioquimica, el curso de Bioquimica
de Primer Afo de Medicina (MSI) y el curso de
Bioquimica de primer afio de Medicina Dental. Sus
trasfondos cientificos diversos crean un ambiente
de investigacion multidisciplinario a la vez que el
departamento colabora con otros departamentos de
ciencias bésicas y clinicas de la Escuela de Medicina,
programas de adiestramiento Federales, y Escuelas
de otras disciplinas en el Recinto de Ciencias
Médicas. El departamento se ha mantenido entre los
mas productivos de la Escuela y recibio el “Premio

del Decano a la Productividad Cientifica” durante el
afio académico 2007-2008 otorgado por el entonces
Decano de la Escuela de Medicina Dr. Walter Frontera.
El departamento también cuenta con 9 laboratorios de
investigacion y dos facilidades que proveen servicios
y apoyo técnico que son subvencionados con fondos
Federales para apoyar a los investigadores no solo de
este departamento sino de todo el Recinto de Ciencias
Meédicas, recintos del sistema UPR, e instituciones
universitarias de Puerto Rico. Estos laboratorios
apoyan las investigaciones en areas como genética,
biologia molecular y celular, biologia del céancer,
toxicologia y farmacologia, bioquimica estructural de
proteinas y protedmica. Nuestros estudiantes tienen
la oportunidad de realizar sus investigaciones en
cualquiera de estas areas segun la disponibilidad de

espacio y fondos en estos laboratorios.

En el afio 1992, el Programa Graduado de Bioquimica
contaba con apenas dos estudiantes. El departamento
creci6 gradualmente bajo el liderazgo del Dr.
Sydney P. Craig Ill hasta alcanzar un promedio de
20 estudiantes doctorales activos por afio como en el
presente. Los datos disponibles reflejan que desde el
1994-2014, la facultad del departamento ha graduado
un total de 46 Doctorados en Filosofia (PhD) y 27
Maestrias en Ciencias (MS). El tiempo promedio de
estudios por cada egresado es de aproximadamente
5.5 afios. Nuestros egresados hoy ocupan posiciones
de liderazgo en la academia como decanos, directores
de departamento y facultativos en universidades
estatales y privadas de Puerto Rico y el exterior.
Trabajan como administradores, personal cientifico
y de supervision en las industrias biofarmacéuticas,
y también en agencias del gobierno de Puerto Rico
como son la Junta de Calidad Ambiental y el Instituto
de Ciencias Forenses. Otros han emigrado y realizan
labores en la academia como Investigadores Post-
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doctorales en los Estados Unidos. Algunos logros
recientes de nuestra facultad y estudiantes graduados
han sido el nombramiento del Dr. José F. Rodriguez
Orengo como Rector Interino del RCM (2014),
eleccion del Dr. Braulio D. Jiménez como Presidente
de la Sociedad Americana de Toxicologia (2013),
eleccion del Dr. José R. Rodriguez Medina como
Presidente de la Asociacion de Departamentos de
Bioquimica en Escuelas de Medicina y Graduadas
(2013), e invitaciones oficiales de las agencias
federales a miembros de nuestra facultad para
participar en paneles como revisores de propuestas en
“National Science Foundation” (Dr. Abel J. Baerga,
Dra. Carmen L. Cadilla, Dr. Braulio D. Jiménez).

“National Institutes of Health” (Dra. Carmen L. Cadilla,
Dr. Braulio D. Jiménez, y Dr. José R. Rodriguez
Medina) y “Department of Defense” (Dra. Suranganie
Dharmawardhane), otorgacion de una beca competitiva
pre-doctoral por Departamento de Defensa de los EE.UU.
a la estudiante doctoral Columba de la Parra Simental
(Dra. S. Dharmawardhane, mentora), y obtencién de
posiciones post-doctorales en instituciones de los EE.UU.
por el Dr. Héctor L. Franco en Universidad de Texas
Southwestern (Dra. C. Cadilla, mentora) (2013), la Dra.
de la Parra Simental en New York University (2014), y
el Dr. José Casasnovas en Universidad de Indiana (Dra.
C. Cadilla, mentora) (2014).

20 Bubhiti ¢ agosto 2014

Innovacion
El departamento ha demostrado
especialmente en el area educativa a través de su

innovacion

historia. Un ejemplo fue la activacion de un programa
de Maestria en Ciencias sin Tesis implementado en
un horario vespertino. Asi comenzo el Programa
Vespertino de Maestria en Bioquimica desde el afo
académico 2006-2007. Ante la necesidad de personal
adicional que se anticipaba, el Departamento de
Bioquimica inicio la contratacion de Profesores
Adjuntos para cubrir las necesidades del programa, lo
que fue otra innovacion para un programa de Ciencias
Biomédicas en aquel momento. La filosofia del
Programa Vespertino fue hacer accesible la educacion
graduada a aquellas personas que laboraban en las
industrias farmacéuticas y biofarmacéuticas para
que actualizaran sus conocimientos y para que este
sector industrial se hiciera mas competitivo ante la
competencia a nivel mundial. Al dia de hoy se han
graduado 21 estudiantes vespertinos con Maestria en
Ciencias con Especialidad en Bioquimica. Muchos
de estos egresados fueron empleados desplazados
que fueron readiestrados y lograron reinsertarse en
el sector de las industrias biofarmacéuticas. Otros
siendo empleados activos en este sector, y después de
estar muchos afios fuera de la universidad, lograron
actualizar sus conocimientos lo suficiente para
lograr movilidad vertical dentro de sus respectivas
compafias, y otros lograron una admision a
programas doctorales en Puerto Rico y los EE.UU.
Desde el 2013 el departamento tomo nuevamente la
vanguardia y expandio su iniciativa educativa a la
comunidad laboral ofreciendo un Programa Especial
de Certificado Profesional en Bioquimica a través
de la Division de Educacion Continua y Estudios
Profesionales del Decanato de Asuntos Académicos
del RCM (DECEP) para poder alcanzar un mayor



namero de personas en el sector industrial. EI primer semestre del afio académico
2014-2015, el primer grupo de estudiantes, todos empleados de una compaiiia
biofarmacéutica reconocida en Manati, P.R., estard completando los requisitos de
este Programa.

Proximamente el Programa Graduado de Bioquimica se propone unir esfuerzos con
otros Programas Graduados de Ciencias Biomédicas interesados para crear un curso
semejante a los “cursos Coop” existente en el Recinto Universitario de Mayaguez
de la UPR. EI mismo les permitira a todos los estudiantes del Programa Graduado de
Ciencias Biomédicas poder realizar experiencias de investigacion y adiestramiento
técnico dentro de facilidades biofarmacéuticas, biotecnoldgicas, y gubernamentales
en Puerto Rico. Se espera que esta herramienta educativa aporte al fortalecimiento
de los recursos profesionales disponibles para ocupar posiciones dentro de nuestras
industrias biotecnoldgicas.

El departamento de Bioquimica al igual que nuestra Escuela de Medicina mantiene
un compromiso firme con nuestra sociedad para desarrollar investigacion cientifica
que umpacte la salud e los puertorriquefios y aporte a nuestro desarrollo econémico.

Buhiti * agosto 2014 21



Programa Graduado de
Farmacologia y Toxicologia

Sylvette Ayala-Pefia, PhD, Catedréatica, Departamento de Farmacologia y Toxicologia
Susan Corey, PhD, Catedratica Asociada y Coordinadora del Programa Graduado

Farmacologia es la ciencia que estudia las interacciones
y los efectos de sustancias quimicas o drogas en
los organismos vivos e incluye dos areas muy
relacionadas: la farmacodindmica y la farmacocinética.
La farmacodinamica estudia los efectos moleculares,
bioquimicos y fisidlogicos de las drogas en los sistemas
bioldgicos y sus mecanismos de accion, mientras que la
farmacocinética trata sobre la absorcion, distribucion,
metabolismo y excrecion de las drogas. Por otro
lado, un aspecto que estd intimamente relacionado a
la Farmacologia es la Toxicologia, la disciplina que
estudia los efectos adversos de las drogas de terapia 'y
de sustancias tdxicas del ambiente. Interesantemente,
la Farmacologia se considera una ciencia integrativa
pues combina las areas de fisiologia, bioquimica,
microbiologia, biologia molecular y patofisiologia.
Por lo tanto, sirve de ciencia bésica en la aplicacion
de la practica de la medicina, odontologia, farmacia,
enfermeria y medicina veterinaria.
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Perspectiva Historica del Programa

El Departamento de Farmacologia y Toxicologia fue
fundado en el 1948 en la antigua Escuela de Medicina
Tropical. El Dr. José del Castillo, profesor distinguido
graduado de Salamanca, Espafia, fue nombrado en
el 1960 el segundo director del Departamento de
Farmacologia. En el 1972y luego de moverse al nuevo
Recinto de Ciencias Médicas en Centro Médico, el Dr.
Walmor de Mello se convirtié en su tercer director y
desde entonces se ha distinguido como director y jefe
del Departamento. ElI Dr. Sidney Kaye, toxicélogo
forense y padre de la Toxicologia en Puerto Rico, se
convirtid6 en profesor distinguido de Farmacologia,
introduciendo asi la disciplina de Toxicologia a nuestro
Departamento.

Descripcion del Programa

y sus Objectivos

El Departamento de Farmacologia y Toxicologia es el
unico programa graduado en Puerto Rico que ofrece
grados de Maestria en Ciencias (MS) y Doctorado
en Filosofia (PhD) con concentracion en las areas de
Farmacologia o Toxicologia. Como parte de nuestra
mision de enriquecer las posibilidades académicas e
investigativas en nuestra Institucion, nuestro programa
también ofrece la oportunidad a estudiantes de participar
de un programa concurrente de medicina y PhD en
Farmacologia o Toxicologia (MD/PhD), ampliando



asi las oportunidades de llevar a cabo
investigacion traslacional y clinica.
Ademas, el programa mantiene una
colaboracionconel programadoctoral
Inter-Recinto en Biologia de la UPR
recinto de Rio Piedras. Desde su
inicio, el programa de Farmacologia
y Toxicologia ha otorgado 30 grados
académicos de MS y PhD.

El objetivo principal del programa
graduado es entrenar profesionales
en las éareas de Farmacologia y
Toxicologia que lleven a la excelencia
en la educacién y en la investigacion
cientifica. Para alcanzar este objetivo
se ofrecen a los estudiantes cursos

de conocimiento general asi como
cursos especializados que proveen un
peritaje especifico en el area que sea
de interés para el estudiante, se cultiva
el pensamiento critico y creativo y
se proveen excelentes experiencias
de investigacion. El punto que hace
unico a nuestro Programa Graduado
es que provee un entrenamiento
intensivo en la disciplina de la
farmacocinética, lo cual representa la
base para la ensefianza y aplicacion
de la farmacologia en medicina,
enfermeria, odontologia y medicina
veterinaria. Al farmacdlogo no sélo
le interesa saber si una droga actla
como inhibidor de un receptor, sino
que desea conocer cémo la droga se
absorbe, distribuye, metaboliza, como
es eliminada y cémo impacta los
procesos fisioldgicos y bioquimicos.

Los criterios de admision al
programa graduado en Farmacologia
y Toxicologia van a tenor con
los requisitos establecidos por la
Escuela Graduada de Ciencias
Biomédicas. De gran importancia es
que los estudiantes necesitan tener
un trasfondo fuerte en Biologia,
aunque por ejemplo, pueden tener
un grado de bachillerato en Quimica
0 Ingenieria. Durante afios recientes
hemos recibido un promedio de 10
solicitudes al afio y hemos aceptado
un promedio de 3 estudiantes por afio.

El perfil del estudiante que estamos
buscando reclutar consiste en las
siguientes caracteristicas: estudiantes
que disfruten del proceso de
aprendizaje, que sean motivados
y tengan iniciativa propia para el
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autoestudio, sean creativos y deseen desarrollar un
pensamiento critico e independiente asi como sus
habilidades de comunicacion oral y escrita.

Facultad del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia

Actualmente el programa graduado en Farmacologia
y Toxicologia cuenta con 7 facultativos regulares
y 2 profesores adjuntos con grados doctorales
y entrenamiento postdoctoral. La facultad del
Departamento cumple con multiples responsabilidades
que incluyen las areas de ensefianza, investigacion y
servicio institucional. Nuestra facultad impacta de
forma significativa la ensefianza de las ciencias basicas
dictando conferencias y seminarios en las Escuelas
de Medicina y Medicina Dental. En adicion, nuestra
facultad entrena estudiantes graduados con los cuales
desarrollan proyectos de tesis de maestria y doctoral
que llevan a publicaciones en revistas revisadas por
pares. Ademas la facultad entrena en sus laboratorios
residentes postdoctorales, estudiantes y residentes
de medicina y estudiantes subgraduados. La facultad
participa en la coordinacion de cursos graduados,
como miembros de comités de tesis y de comités
institucionales tales como el Comité Institucional del
Cuidado y Uso de los Animales (IACUC), Comité
Institucional de Bioseguridad, Senado Académico,
entre otros. También nuestra facultad se ha destacado
por sus labores administrativas como es la Dra. Emma
Fernandez quien dirige el Programa de RCMI y ocupé
la posicion de Vicepresidenta de Investigacion y
Tecnologia.

Proyectos de Investigacion

Ademas de estar activos en la ensefianza, la facultad
de nuestro departamento lleva a cabo proyectos de
investigacion cientifica enfocados en distintas areas,
cumpliendo asi con la tradicién de investigacion
establecida desde los inicios del Departamento de
Farmacologia. EI Dr. Walmor De Mello conduce
estudios para descifrar los mecanismos celulares
relacionados a la enfermedad
sistema renina/angiotensina.

y moleculares
cardiovascular 'y el
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El Dr. De Mello se destaca por haber contribuido
grandemente a la comunidad cientifica con mas de cien
publicaciones. La Dra. Sylvette Ayala-Pefia lleva a cabo
estudios dirigidos al desarrollo y evaluacion de terapias
noveles aplicadas a condiciones patolégicas asociadas
a la neurodegeneracion y el envejecimiento. La Dra.
Susan Corey se destaca por llevar a cabo estudios de
neurofarmacologia y polimorfismos en puertoriqueos,
mientras que el Dr. José G. Ortiz estudia los mecanismos
neurofarmacologicos del extracto de Valeriana. La Dra.
Adriana Baez estudia las caracteristicas moleculares y
clinicas en pacientes de cancer de cuello y cabeza. El
laboratorio de la Dra. Fernandez Repollet se enfoca
en la aplicacién de tecnologias especializadas, como
citometria de flujo, impresion en tres dimensiones (3-D
printing) y microcopia en estudios farmacoldgicos
basicos, clinicos y de traslacion. ElI Dr. Herrefio ha
llevado a cabo estudios en el area de biomarcadores
y toxicologia. Nuestra facultad adjunta son el Dr.
Yamil Gerena, quien estudia el receptor de insulina en
pacientes infectados con el virus de inmunodeficiencia
humana (VIH) y la Dra. Beatriz Zayas, quien enfoca
su investigacion en el desarrollo de drogas anticancer
y estudios de toxicologia ambiental y drogas de
recreacion.

En los proyectos de investigacion la facultad del
departamento aplica técnicas bioguimicas, celulares,
electrofisioldgicas y de biologia molecular; utiliza
modelos in vitro (cultivo celular), modelos in vivo
(ratdn, rata, pez, mono), tejidos humanos y lleva a cabo
estudios de investigacion traslacional. También llevan a
cabo estudios de funcion motora y de comportamiento
con animales y utilizan las técnicas de microscopia
electronica, microscopia confocal, citometria de
flujo, siRNA, PCR cuantitativo, PCR en tiempo real,
impresion en tres dimensiones, entre otras.

Fondos para la Investigacion, Publicaciones
y Presentaciones

Nuestra facultad general y adjunta han recibido fondos
federalesydelaindustriaparallevaracabo sus proyectos
de investigacion, provenientes del National Institute of



Neurological Diseases and Stroke (NINDS), National
Institute of Mental Health (NIMH), National Center
for Research Resources (NCRR), National Science
Foundation (NSF), Novartis y Pfizer, entre otros, y
se mantiene activamente en busca de fondos externos
sometiendo propuestas federales y a fundaciones
privadas. Durante el periodo del 2005-2014 la
facultad del programa graduado en Farmacologia y
Toxicologia ha tenido 107 publicaciones en revistas
revisadas por pares. Los miembros de la facultad del
departamento publican sus trabajos de investigacion
en revistas reconocidas revisadas por pares. Nuestro
personal docente hace presentaciones cientificas de
afiches y son oradores invitados en conferencias y
simposios a nivel local, nacional e internacional. La
facultad general y adjunta mantiene colaboraciones
en instituciones en los Estados Unidos y Europa asi
como en Puerto Rico en el Instituto de Neurobiologia,
el Centro de Primates del Caribe, el Centro de Céancer
y en los departamentos de Medicina Interna, Pediatria
y Cirugia de nuestra Institucion. De gran importancia
es mencionar la colaboracion y enlaces que lleva a
cabo el Dr. Jos¢ G. Ortiz con cientificos de paises
latinoamericanos.

Distinciones y Honores

La facultad del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia ha sido reconocida mediante distinciones
y honores. Por ejemplo, miembros de nuestro
Departamento han sido invitados a participar en
la revision de propuestas federales en los Institutos
Nacionales de la Salud (NIH). Recientemente la
Dra. Sylvette Ayala-Pefia fue invitada al NINDS
Study Section on Neural Oxidative Metabolism,
Mitochondria and Death; la Dra. Emma Fernandez-
Repollet revisd propuestas del Clinical Research
Education and Career Development (CRECD)
Program y el Dr. Yamil Gerena actué como revisor en
el RCMI International Symposium. También la Dra.
Beatriz Zayas recientemente recibi6 una patente por
la invencion de un marcador fluorescente.

Profesores visitantes

El Departamento de Farmacologia y Toxicologia se
ha destacado y contribuido al desarrollo de la facultad
y estudiantes mediante la invitaciéon de profesores
que participan ofreciendo seminarios a la comunidad
cientifica y participando como conferenciantes en
cursos ofrecidos por el Departamento.

Estudiantes del Programa

El programa graduado en Farmacologia y Toxicologia
cuenta actualmente con 7 estudiantes graduados y
1 estudiante Interrecinto. Preparamos a nuestros
estudiantes a que lleven a cabo carreras productivas
en la investigacion, en la academia, en el gobierno
y en la industria. Les proveemos el entrenamiento
para que mejoren sus destrezas de comunicacion
y conocimiento cientifico mediante reuniones
de laboratorio, seminarios departamentales y
presentaciones en simposios locales, nacionales e
internacionales, asi como la oportunidad de obtener
experiencias en otros laboratorios fuera de PR. En
adicion a su disertacion doctoral, se espera que el
trabajo de tesis de los estudiantes culmine en una o
mas publicaciones.

Nuestros estudiantes nos han representado en
simposios en y fuera de PR. De gran importancia es
que los estudiantes de nuestro programa graduado
reconocen la necesidad de aprender Farmacologia y
Toxicologia, no s6lo dentro del programa graduado,
sino fuera de los limites del salon de clase, por lo
cual llevan a cabo actividades de alcance comunitario
(outreach).

Curriculo del Departamento

Nuestro programa de estudio enfatiza el conocimiento
y dominio de la Farmacologia y Toxicologia y su
aplicacion a condiciones patoldgicas. Los estudiantes
de primer afio completan cursos medulares en las
areas de bioquimica y fisiologia, principios bésicos
de farmacologia y llevan a cabo por lo menos tres
rotaciones en distintos laboratorios de su interes.

Buhiti * agosto 2014 25



Las rotaciones facilitan al estudiante escoger
su mentor o mentora de tesis de investigacion,
tipicamente para mediados de su segundo afo.

Los estudiantes de segundo afio toman el curso
de Farmacologia graduado o Toxicologia
bésica, bioestadistica, asi como cursos de
topicos avanzados, por ejemplo, en las areas
de farmacologia cardiovascular, drogas del
embarazo, farmacologia del envejecimiento,
farmacologia ~ del  cancer, fitoterapia,
neurofarmacologia, farmacogenomica,
toxicologia forense y ética en la investigacion
cientifica, entre otros. Estos cursos incorporan
conferencias, discusion de articulos cientificos,
mesas redondas, presentaciones orales,
discusion en grupo y conferencias en linea como
son los webinars, podcasts y videocasts. Los
estudiantes también participan de seminarios
departamentales e interdepartamentales que
enriquecen su vision sobre la farmacologia
integrada a otras disciplinas. La facultad del
Programa de Farmacologia y Toxicologia
se mantiene desarrollando cursos nuevos
de acuerdo a las necesidades de nuestros
estudiantes y a los avances y descubrimientos
cientificos mas recientes.

Los grados de MS y PhD requieren un minimo
de 3 y 5 afos, respectivamente. Durante
el tercer afo los estudiantes del programa
doctoral se convierten en candidatos a PhD
luego de aprobar su examen de grado y tanto
los estudiantes de MS como de PhD deben de
aprobar su propuesta de tesis.
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El Perfil del Egresado

Los egresados del Programa Graduado en
Farmacologia y Toxicologia ocupan posiciones
de liderazgo en las é&reas de docencia,
investigacion cientifica, ética y biotecnologia
0 han continuado estudios postdoctorales,
demostrando asi que nuestro programa
responde a las necesidades laborales existentes
del Pais. Los egresados de nuestro programa
graduado ocupan o han ocupado posiciones de
alto liderazgo en la academia (rectora, decanas,
directores de Departamento de Ciencias
Bésicas, catedraticos), en el gobierno federal
(Federal Drug Administration), en la industria
farmacéutica y en el Instituto de Medicina
Forense. Algunos estudiantes distinguidos por
sus labores administrativas egresados de nuestro
Departamento son la Dra. Gladys Escalona de
Motta, Dra. Estela Estapé, Dra. Ilia Oguendo,
Dra. Maria Crespo, Dra. Rebecca Cherry, Dr.
Héctor Maldonado, Dra. Karen Woolcock y la
Dra. Rui Ping Xiao.

Perspectiva Futura

La vision futura del programa graduado en
Farmacologia y Toxicologia es desarrollar
un curriculo integrado e interdisciplinario.
Ademas, nos interesa desarrollar internados
de corta duracion o pasantias en compafias
farmaceuticas o en centros de investigacion
clinica donde nuestros estudiantes graduados
puedan participar en proyectos de investigacion
traslacional y en proyectos de farmacologia
clinica. También es nuestra prioridad expandir el
programa de Toxicologia estableciendo nuevos
enlaces con el Instituto de Medicina Forense y
reclutando facultad adjunta al Departamento
que se destaquen en el area de Toxicologia.
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I NUESTRA HISTORIA

“La fisiologia de hoy es la medicina de manana”

Ernest H. Starling

Harvey y el origen de la Fisiologia:

La fisiologia es una ciencia con mucha historia que
estd estrechamente relacionada con la medicinal.
Fue un médico Francés, Jean Francois Fernel (1497)
quien acufi6 el término fisiologia en 1525 para describir
el estudio de la funcion del cuerpo. El interés por la
fisiologia surgié de la practica de la medicina antigua
por la necesidad de conocimiento sobre el origen de las
patologias existentes entonces y el desarrollo de posibles
tratamientos. A Hipdcrates (420 B.C.) se le atribuye el
comenzar la profesion médica y el plantear el concepto
de balance de los fluidos corporales (humores) como
esenciales para la salud. Aristoteles (384-322 AD.) y
posteriormente, Galeno (126-199 A.D.) contribuyeron al
estudio sobre la relacién entre estructura anatémica y su
funcion. Galeno, médico griego de la corte imperial de
Roma, tuvo una influencia significativa en la formulacion
del pensamiento médico de aquella épocaz. Galeno
conceptualizaba que el cuerpo estaba formado por tres
sistemas que incluian: 1) el cerebro y los nervios, 2)
el corazén y las arterias, y 3) el higado y las venas. El
primero, responsable de las sensaciones y el pensamiento,
el segundo de proveer la energia de vida (espiritus vitales),
y el tercero de la nutricién y el crecimiento. De este modo,
Galeno entendia que la circulacion arterial y la venosa
operaban de modo separado: la arterial para llevar los
espiritus vitales (pneuma) de los pulmones a los tejidos y
la venosa para nutrir al cuerpo y formar los tejidos. Galeno
sostenia que la sangre se producia en el higado a partir de
los alimentos ingeridos para ser transportada a los tejidos
por la circulacion venosa. La sangre por lo tanto, era
consumida por los tejidos por lo que habia que regenerarla
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continuamente. Segn Galenoz, la funcion del ventriculo
izquierdo que recibia mayormente la sangre a traves de

“poros” en el septo ventricular, era generar un flujo en lag 7S

arterias para recibir los espiritus vitales en los pulmones
Es de notar que este modelo concéptualizado a través de
observaciones anatomicas, y especulaciones de diferentes
naturalezas, estuvo vigente por 1,400 afios2.

FXERCIN AL 10

ANATOMICA DF

MOTV CORDIS ET SAN
GVINIS IN ANIMALI.

gru.:um HARVET ANGLI
Madics Regu 05" Trafeforns -A‘—n-n-(-é-

El descubrimiento de Iaj /
valvulas ~ venosas®  por

Hieronymus Fabricius (1 5'77)7

y. la circulacion pulmonar
por Renaldus Columbus
(1516) y Andrea Cesalpino
(1519) pavimento6 el camino
para que William Harvey

Syt GYILIELMI FITZERL (1578), medico Britanico
y  anatomista, realizara

experimentos que llevaron a la revolucion cientifica mas
importante de la épocaz. Harvey, estudié la circulacion
y concluyé mediante la observacion y experimentacion
(De Motu Cordis, 1628), que la sangre no se consume en
los tejidos, sino que circula del lado venoso al arterial4.
Harvey estudié la disposicion de las valvulas venosas
en el brazo y observo que solo permiten el flujo hacia el
corazon. Se percat6 de que al aplicar un torniquete liviano
en el brazo la sangre se acumula en las venas distales al
corazon, y que este efecto no se observa si el torniquete
detiene la circulacion arterial. Ademas, determind en
diferentes especies animales, que el volumen de sangre

expulsado por el ventriculo izquierdo por hora, y el que



circula por las venas es mayor que la ingesta y que el
volumen sanguineo del animal. Finalmente, demostrd
que la compresion venosa reducia el tamafio al corazon
y que por el contrario, la compresion arterial, aumentaba
el volumen de este. Estos hallazgos lo llevaron a concluir
I6gicamente que el volumen sanguineo tenia que circular
en un sistema cerrado a través de los pulmones hacia el
corazén y que la sistole era la funcion activa del latido
cardiaco+s. Harvey, sin embargo necesitaba conectar el
sistema arterial y el venoso en los tejidos para completar
su sistema circulatorios, y sugirio la existencia de capilares
que luego fueron demostrados en los pulmones por
Marcello Malpighi en 16616. De modo que Harvey rompio
los dogmas imperantes por mas de trece siglos con un fino
sentido de observacion, célculo y razén, que dio inicio
el campo de la fisiologia humana y al desarrollo de la
medicina moderna. Por esta razon, a Harvey se le atribuye

ser el padre de la fisiologia humana2.

Con la aceptacion del modelo de circulacion de Harvey,
siguieron otros investigadores que contribuyeron al
estudio sobre las diferencias entre la circulacion venosa
y la arterial. En esta area se destaco Stephen Hales (1733)
que estudio la presion arterial. Otros investigadores como
Richard Lower (1597), John Mayow (1643), Robert Boyle
(1627), Pierre Simon de Laplace (1743), Armand Seguin
(1767) y Antoine-Laurent Lavoisier (1743) contribuyeron
al conocimiento de la fisiologia respiratoria por sus
estudios sobre el consumo de oxigeno y la calorigénesiss.”.

Es importante resaltar que el acercamiento experimental
de Harvey para entender la funcion del sistema
cardiovascular, contribuyd al uso y desarrollo del método
cientifico en la medicina por Claude Bernards. De esta
forma, la fisiologia comenzé un desarrollo acelerado
o segiin Westerhof® una época dorada, impulsada por la
experimentacion, el desarrollo de técnicas, instrumentos,
y la organizacién de congresos como el Ist International
Congress of Physiology de Basle, Suiza (1889) que
agrupd fisidlogos de las Américas y Europa. Ademas, a
finales de 1800s, se organizaron sociedades cientificas
como la American Physiological Society (APS, 1887)

y se comenzo la publicacion de revistas especializadas
como Virchows Archive (1858), Pfliigers Archive (1868),
Journal of Physiology-London (1878), Acta Physiologica
(1889), Journal of Physiology-Paris (1906), y el
American Journal of Physiology (1898). Claude Bernard
también contribuy6 al desarrollo del concepto de balance,
originalmente postulado por Hipdcrates?, al describir la
constancia del ambiente interno8 como esencial para la vida
independiente. En 1871, Henry P. Bowditch (1840), un
estudiante norteamericano de Bernard, fue contratado por
la Universidad de Harvard y fundo el primer laboratorio
de fisiologia de los Estados Unidos. Bowditch sirvio de
enlace para que su estudiante Walter B. Cannon (1871),
elaborando sobre el concepto del ambiente interno de
Bernard, introdujera el término homeostasis a la literatura
cientifica en 193210, Cannon también introdujo el término
Fight or Flight Responsel0 para describir la respuesta del
cuerpo a situaciones que ponen en peligro la sobrevida.

Todos estos desarrollos de la fisiologia humana
catapultaron el desarrollo de la medicina, que se movi6
de la observacion y la especulacion al uso de la razény la
experimentacion con el fin de estudiar la naturaleza de las
condiciones médicas. Durante el periodo de 1820 a 1950,
se distinguieron investigadores como William Beumont
(fisiologia gastrointestinal), Ivan Pavlov*  (reflejos
condicionados), Charles S. Sherrington* y Henry H. Dale*
(neurofisiologia), Otto Frank, Ernest Starling y Willem
Einthoven* (fisiologia cardiovascular), August Krogh*
(microcirculacion), Camillo Golgi* (sistema nervioso),
Otto H. Warburg* (respiracion celular), y Bernardo A.
Houssay* (endocrinologia), entre otros?. El establecimiento
del Premio Nobel de Fisiologia o Medicina por Alfred
Nobel en 1895, contribuy6 a consolidar la fisiologia como
una disciplina de importancia en las ciencias.

Sin embargo, la integracion de la fisiologia a la educacion
médica no fue una sin controversias. En su articulo The
Value of Physiology in Medicine, George Graham? relata
que cuando Sir Henry H. Dale se entrenaba con Dr. Samuel
Gee, un respetable médico inglés alla para finales de 1800,

éste le dijo: “Cuando entres a mi sala, tu primer trabajo es

*Premio Nobel de Fisiologia o Medicina.
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olvidarte de toda tu fisiologia.” “La fisiologia,” le dijo “es
una ciencia experimental - muy buena por cierto - pero en
el lugar que le corresponde,” y continu6: “La medicina no
s una ciencia, es un arte empirico y como tal tu aprenderas
algo aqui”. Segin Graham, afortunadamente Dale, no
siguio la filosofia de su mentor y realizd investigaciones
en el area de la neurotransmision que le merecieron junto
a Otto Loewi, el premio Nobel de Fisiologia o Medicina
en 1936.

El desarrollo de la fisiologia® continué en el pasado
siglo mediante la creacion de otras sociedades como la
International Union of Physiological Sciences (IUPS)
en 1953 y recientemente la Federation of European
Physiological Societies (FEPS) en 1991. También hay que
sefialar que, del campo de la fisiologia se derivaron las
sociedades de farmacologia (1900), bioquimica (1906),
biofisica (1957), y neurociencias (1969). El crecimiento tan
acelerado del campo provoco que el American Journal of
Physiology en 1977 subdividiera su publicacion por areas:
Cell Physiology, Heart and Circulatory Physiology, Lung
Cellular and Molecular Physiology, Renal Physiology,
Gastrointestinal and Liver Physiology, Endocrine and
Metabolism, and Regulatory, Integrative and Comparative
Physiology, y el Journal of Neurophysiology. Hoy en dia,
la Sociedad Americana de Fisiologia publica 15 revistas
separadas sobre diversos aspectos del area. Ademas, se
han creado divisiones tematicas de fisiologia para cubrir
areas de interés tales como fisiologia celular y molecular,
fisiologia del ejercicio, fisiologia aeroespacial, fisiologia
animal, fisiologia de plantas, fisiologia microbiana,
fisiologia comparada de vertebrados, y recientemente la

fisiologia gendmica.

Todo este desarrollo de las ciencias fisiologicas junto
con los avances tecnoldgicos y la creciente oposicion al
uso de animales en investigacion en las pasadas décadas,
produjeron un enfoque reduccionista® (organismo - célula
- molecula) que afecto la apreciacion de la fisiologia como
una ciencia integrativa que estudia el funcionamiento del
organismo y su adaptacion al medio ambiente. Ademas, la
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revolucion molecular y genética de los 1980s, provoco que
mucha de la informacion generada no se conceptualizara
dentro del contexto de la funcion de la célula, de los
organismos, o de la patofisiologia de las enfermedades. El
desarrollode laFisiologiaGen6mical, el Systems Biology?2,
y el Physiome Projecti3 ha contribuido a subsanar estas
deficiencias del reduccionismo cientifico. En esencia, estas
iniciativas reconocen que los frutos del reduccionismo,
aunque importantes en los avances de la ciencia, no son
utiles en si mismos para predecir el funcionamiento del
organismo en condiciones de salud o enfermedad. Por esta
razon, estos desarrollos representan esfuerzos concertados
para evaluar los resultados de los estudios celulares,
moleculares y/o genomicos en el contexto fisioldgico.
Este hecho es considerado critico para la investigacion
translacional y los estudios multidisciplinarios auspiciados
por los Institutos Nacionales de Salud (N1H)4.

El enfoque reduccionista descrito anteriormente origind
las ciencias moleculares, la biologia celular, y la biologia
gendémica en la segunda parte del siglo pasado. En la
academia, muchos departamentos, entendiendo que la
“fisiologia” era una ciencia del pasado (anacrdnica),
cambiaron su nombre (ej. Systems Biology, Integrative
Biology), se unieron a otros departamentos (ej. Physiology
& Pharmacology) o se desintegraron. En nuestra Escuela de
Medicina, también se discuti6 la posibilidad de modificar
la estructura y nombre del Departamento de Fisiologia a
finales de la década de los 1990s. En otras Escuelas se
sustituyeron los cursos basicos de fisiologia, por cursos
con enfoques mas clinicos sobre organos, condiciones
médicas y discusién de casos. Todos estos cambios,
tuvieron repercusiones en la ensefianza de fisiologia a
nivel graduado y en la educacion médica. El nimero de
fisidlogos graduados con un entrenamiento integrativo se
redujo, y muchos graduados adolecian de la preparacién
integrada del fisidlogo, afectando asi el entrenamiento
de los estudiantes en los programas graduados y de
medicinai4. Tanto el APS, el FEPS, el IUPS, y el NIH han

tomado medidas para subsanar estas deficiencias.



Las Ciencias Fisiologicas en Puerto Rico:

En Puerto Rico, el entrenamiento en fisiologia se hizo
posible mediante el establecimiento del Departamento
de Fisiologia!s al crearse la Escuela de Medicina de la
Universidad de Puerto Rico en 1950. Esta constituyo la
primera unidad educativa dirigida a la ensefianza de las
ciencias fisiolégicas en Puerto Rico. Inicialmente el
departamento incluia a fisidlogos y a farmacoélogos, y
las funciones estaban enfocadas hacia la ensefanza de
estudiantes de medicina. Posteriormente, se desarrolld
el departamento de Farmacologia. Con la creacion del
Programa Graduado de Ciencias Biomédicas en 1960, se
generd un gran interés por el desarrollo de la investigacion
en fisiologia que estaba en gran apogeo en esa época.
Agustin Fernandez-Quintana fue el primer estudiante en
completar los grados de maestria (1964) y doctorado (1968)
en el Departamento. Hasta el dia de hoy, el Departamento
ha otorgado un total de 71 grados académicos (maestrias y
doctorados) en las diferentes areas de la fisiologia's. Cerca
de un 60% de nuestros egresados trabaja en la academia, y
varios han ocupado posiciones de relevancia en la gerencia
académica y administrativa de la Universidad de Puerto
Ricots. Un ejemplo de esto lo es la Dra. Emma Fernandez-
Repollet, quien ocupd la posicion de Vice-Presidenta de
Investigacion y Tecnologia de la Universidad de Puerto
Rico. Por otro lado, un porcentaje menor de nuestros
egresados (14%) ha obtenido grados académicos en
medicina y en medicina dental, mientras que otros trabajan
en la industria (8%), investigacion (7%) y el restante en
otras profesiones. Desde el 1997 hasta el 2013, la facultad
del departamento (9-10 miembros por afio) ha contribuido
un promedio de 2 publicaciones cientificas por afio por
facultativo,enlasdistintasareasdelafisiologiayhagenerado
donativos por mas de $15M en fondos externos. Ademas,
la facultad ha contribuido a generar donativos en otras
unidades institucionales a través de los programas HCOE,
COBRE, SCORE y RISE, entre otros. La contribucion
cientifica del Departamento ha sido significativa si se
considera que la facultad historicamente ha tenido tareas
académicas distribuidas entre ensefianza (38%), servicio
(12%), administracién (19%) e investigacion (31%). Esto,

para contrastarlo con instituciones donde la facultad esta

envuelta en mas de un 80% de su tiempo a investigacion y
la institucion apoya decididamente estos esfuerzos. Es de
notar que actualmente la facultad del Departamento tiene
fortalezas en las areas de cardiovascular (Maria J. Crespo,
Sabzali Javadov, Nelson Escobales), neurociencias (Jorge
D. Miranda, Annabell C. Segarra, Carlos A. Jiménez),
celular-molecular (Carlos A. Torres, Walter 1. Silva,
Nelson Escobales), fisiologia de vias aéreas (Guido E.
Santacana), fisiologia del ejercicio (Walter Frontera, Anita
Rivera-Brown), y fisiologia gendmica (Carlos A. Torres).
Ademas dos de nuestros facultativos (Maria J. Crespo,
Walter 1. Silva) también tienen experiencia en el area de
farmacologia. De este modo, la facultad del Departamento
incorpora las nuevas tendencias de la fisiologia moderna
sin sacrificar el caracter integrativo y multidisciplinario

del campo.

El ano 2009 fue uno de gran jubilo para las Ciencias
Fisiol6gicas en Puerto Rico, mediante la creaciéon de
la Sociedad de Fisiologia de Puerto Rico (PRPS)16, un
Capitulo afiliado al American Physiological Society.
Nuestra facultad fue clave en creacion de esta Sociedad
que agrupa a mas de 150 miembros (facultad y estudiantes)
interesados en las ciencias fisiologicas en toda la isla.
La mision de esta organizacion es la de desarrollar el
conocimiento y la investigacion en fisiologia, ademas de
facilitar el intercambio de informacion entre los fisidlogos
y estudiantes que se entrenan en la isla. Desde su creacion,
la PRPS ha realizado cuatro Congresos en laisla en los que
han participado mas de 600 personas que se han expuesto a
temas de interés como los Mecanismos Genéticos Envueltos
en Condiciones Cardiacas y Musculoesqueletalests, la
Obesidad y Condiciones Metabolicast’, la Disfuncion
Mitocondrial y su rol en la Génesis de Condiciones
Médicas?s, y la Fisiologia del Ejercicio y la Saludze.

Nuestra sociedad (PRPS) también tiene la importante
mision social de promover las ciencias, en particular la
fisiologia, entre estudiantes de escuela superior y elemental
del sistema publico de Puerto Rico. A tales efectos, el PRPS
ha iniciado actividades en la comunidad para exponer
a los estudiantes seleccionados del sistema publico de
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instruccion a los principios basicos de la funcion corporal.
Estas actividades también facilitan el contacto del joven
estudiante con fisidlogos y/o con estudiantes de fisiologia,
y sobre todo con la investigacion que estos realizan. A
través de estas actividades, los estudiantes entienden el
significado de la fisiologia, y su relevancia para el estudio
de la medicina, el entrenamiento atlético, la biomecénica,
el cuidado veterinario, y la exploracion del espacio y
del océano. Desde el 2010, mas de 550 estudiantes y
sus maestros del sistema publico de ensefianza se han
beneficiado de estas actividades educativas que han
sido resefiadas en los principales periodicos del pais2.
Estas actividades, fortalecen la mision educativa del
Departamento y contribuyen a desarrollar las ciencias
fisiologicas en Puerto Rico, ademas de ayudar a desarrollar
el interés de nuestros estudiantes en ciencias durante una
etapa critica en su proceso educativo.

Puerto Rico .
PHYSIOLOGICAL
SOCIETY

En conclusion, la fisiologia ha jugado un papel muy
importante en el desarrollo de la ciencia y la medicina.
En la era post-reduccionista, el desarrollo de las ciencias
moleculares, la biologia genémica y el desarrollo
tecnoldgico ha posicionado nuevamente a la fisiologia
en el centro del debate y el quehacer cientifico?l-22. Se
ha reconocido que su caracter inherentemente integrativo
y multidisciplinario es fundamental para entender las
implicaciones médicas y/o terapéuticas de la gendmica
molecular, protedmica, etc. La fisiologia por lo tanto,
continuara siendo una piedra angular de la medicina y los
estudios biomédicos. En Puerto Rico, el Departamento de
Fisiologia ha sido clave en el desarrollo de las ciencias
fisiologicas, y en la generacion de fisiologos que estan
contribuyendo  significativamente al desarrollo del
conocimiento, a la educacion médica, la educaciéon de
nuestros nifios y al desarrollo de nuestra sociedad2s. Es
evidente que nuestra isla no ha estado ajena a los grandes
avances que han ocurrido en la ciencia, y que aln con los
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retos que hemos tenido que enfrentar, hemos contribuido
al desarrollo de la fisiologia que comenz6 con William

Harvey en 1578.
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”

INVESTIGACION

History, Impact, Achievements and Future
Directions of the UPR Medical Sciences Campus

MBRS RISE Program

By Carmen L. Cadilla, Ph.D.! and Jorge D. Miranda, Ph.D.2

Departments of Biochemistry and Pediatrics! and Physiology and Biophysics?

What is the MBRS RISE Program?

The Minority Biomedical Research Support (MBRS)
Research Initiative for Scientific Enhancement (RISE)
Program of the UPR Medical Sciences Campus is a
federally funded program whose goal is to increase the
number and skills of members of underrepresented (UR)
groups engaged in biomedical and behavioral research. It
focuses on the development of Ph.D. students, so they can
better compete as future biomedical researchers. The RISE
Program of the UPR MSC has been continually funded
since the year 2000 and is presently finishing the second
year of a five-year funding cycle (year 14 of funding).

Who Funds the MBRS RISE Program?
The National Institutes of Health, National Institute of
General Medical Sciences, through its Division of Training,
Workforce Development and Diversity (DTWD) “supports
programs that foster research training and the development
of a highly trained and diverse biomedical and behavioral
research workforce”. The RISE Program is one of the
Research Education (R25) NIGMS DTWD programs,
whose purpose is to “provide grants to institutions with
significant enrollment of students from populations
underrepresented in the biomedical and behavioral sciences
that propose well-integrated developmental activities
designed to strengthen students’ academic preparation,
research training and professional skills that are critical to
the completion of the Ph.D. degree in the biomedical and/
or behavioral sciences”.
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What are the relevant Goals and
Objectives of the National RISE
Program?

In the 2010 funding announcement for RISE programs
(PAR-10-004), NIGMS stated that “The goal of the
RISE Program is to increase the number of students from
underrepresented groups in biomedical and behavioral
research who enter into and successfully complete Ph.D.
degree programs in these fields. “ “The expectations of
the MBRS RISE Program at the national level are that: (a)
the RISE Program will increase the overall number of UR
students that complete a Ph.D. and continue biomedical
research careers; ... (c) at least 90% of the Ph.D. students
participating in the RISE Program will complete the degree;
and (d) the Program will contribute to ongoing student and
faculty efforts to reduce the national gap in the completion
of Ph.D. degrees between UR and non-UR students in the
biomedical and behavioral science.”

History of the MBRS and RISE
Programs

Before the RISE Programs started in 1998, minority
students in institutions that received NIGMS funding for
minority student development were supported by the funds
assigned for individual research projects using the S06
funding mechanism, or what are known as the “old” MBRS
programs. The MBRS Program was created by the US
Congress to increase the participation of underrepresented
(UR) minority faculty, investigators and students engaged
in biomedical and behavioral research, and to broaden
the opportunities for their participation in biomedical
and behavioral research. If you wish to know how these



programs were created by Congress you can read the
detailed chronology available at http://publications.nigms.
nih.gov/ mpu/summer02/history.html, titled *“Important
Events in MARC and MBRS History”. Briefly, the
“Minority Schools Biomedical Support (MSBS) program”
was launched in 1972 under the administration of the NIH
Division of Research Resources (DRR), thanks to President
Richard Nixon’s and the US Senate’s desire to address the
extremely low participation of minority institutions in
NIH funding. In 1973, when tribal colleges run by Native
American reservations were included, the name of the
program changed to Minority Biomedical Support (MBS)
program. The first MSBS institution in Puerto Rico was the
Catholic University of Puerto Rico. The first UPR campus
to receive this type of funding was the Rio Piedras Campus’,
to start the well-known Support For University Biomedical
Excellence (SUBE) program, led by Dr. George V. Hillyer,
which still endures under the direction of Dr. Reginald
Morales, who also directs their very successful MARC
Program. In 1975, the Minority Access to Research Careers
(MARC) Program was officially established as a program
under the authority of Section 301 of the Public Health
Service Act to assist minority institutions in developing
strong undergraduate curricula in biomedical sciences and
to stimulate undergraduates’ interest in biomedical research.
Also in 1975, Dr. Ciriaco Q. Gonzales was appointed MBS
program director and the MBS program became a separate
branch in the NIH Division of Research Resources. Many
faculty members of the UPR School of Medicine Basic
Sciences Departments participated in programs of the MBS
as undergraduate or graduate students and/or as Minority
Access to Research Careers MARC Program participants
or Faculty fellows.

In 1982, the MBS Program was renamed the Minority
Biomedical Research Support (MBRS) program to reflect
the program’s research scope. By 1986, from 38 initial
“charter” institutions, the MBRS Program funded 100
institutions and the program directors recommended
that the MBRS history be written from the perspective
of grantees. The document, The History of the Minority
Biomedical Research Support Program, was written by
Dr. Joyce Verrett and published in 1988. In 1989, the
administration of the MBRS program was transferred from
the Division of Research Resources to NIGMS, where
these programs still remain. In 1991, the NIGMS Minority
Opportunities in Research (MORE) programs branch (later

known as the MORE Division) was established to serve
as the focal point for the Institute’s efforts to increase the
number and capabilities of minority individuals engaged
in biomedical research and teaching. In 1994, Dr. Clifton
Poodry was named first director of the MORE Division,
while Dr. Adolphus Toliver was appointed MARC
(Minority Access to Research Careers) program director.
In 1998, Dr. Hinda Zlotnik, who was Director of the Office
of Sponsored Research and a professor in the Department
of Microbiology and Medical Zoology at the University of
Puerto Rico School of Medicine joined the MORE Division,
first working with Dr. Toliver, and later on becoming the
MARC and MBRS Program Director. In 1996, Dr. Ernest
Marquez was named MBRS program director. In 1997,
the MBRS program announced major changes in its grant
programs. The traditional MBRS grant mechanism was
replaced with two new initiatives: Support of Continuous
Research Excellence (SCORE) and Research Initiative
for Scientific Enhancement (RISE). By 2002, the national
MARC program budget was nearly $31 million, and the
MBRS program budget was approximately $92 million. Dr.
Hinda Zlotnik is presently the Chief of the MBRS Branch
at the DTWD.

MBRS and RISE Programs at the UPR
Medical Sciences Campus

The University of Puerto Rico Medical Sciences Campus
first received NIGMS funding for an MBRS Program
through the S06 mechanism of funding in 1984. When the
MBRS Grant mechanisms were changed, in 1999 Dr. Jean
Turnquist, then MBRS Program Director, submitted the first
proposal for the MBRS SCORE program, which still used
the S06 funding mechanism but did not provide funding
for student support. After four years as MBRS SCORE
Program Director, Dr. Jean Turnquist was succeeded by
Dr. Walter Silva, who continues to coordinate the MBRS
SCORE grant mechanisms at the UPR MSC.

The first proposal for an MBRS RISE Program was
submitted in September 1999, with Dr. Carmen L. Cadilla
as Program Director. This proposal was the result of a team
effort that combined the expertise of several investigators
from the UPR School of Medicine: Drs. Walter Silva,
Loyda Meléndez, Braulio D. Jiménez and José R.
Rodriguez Medina. Two developmental activities were
funded in September 2000, a summer research program for
35 undergraduate students of the UPR System (Activity 1),
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first coordinated by Dr. Braulio D. Jiménez and support
for year-round research activities of undergraduate (15
students) and graduate (MS and Ph.D., 20 total positions)
students in the UPR MSC (Activity 2), coordinated first by
Dr. Loyda Meléndez. After the first year of funding, Activity
1 was coordinated by Dr. Iraida Robledo and Activity
2 by Dr. Idali Martinez, both from the Department of
Microbiology and Medical Zoology. The summer research
activity involved promotion of our research projects and
laboratories, hence an increased awareness was fostered in
the undergraduate science student population of the UPR
System by these promotion efforts.

The UPR Medical Sciences Campus was the second
institution in Puerto Rico to secure RISE funding, being
the UPR Cayey Campus, directed by Dr. Robert Ross,
the first program established in 1999. In year two of the
first grant cycle, we obtained supplemental funding to
support evaluation processes, and hired Prof. Doriliz Vila
as Program Evaluator, who significantly enriched the
evaluation of our Program and its activities, an essential
component in research education grants (R25) like MBRS
RISE. Prof. Vila established the first student database for
our program, which was critical for obtaining baseline data
that has helped us successfully renew the RISE R25 grant
ever since. The MBRS RISE Program has been very lucky
to have excellent administrative support since its inception
from Mr. Luis Carrasquillo and several administrative
assistants whose dedication to the Program and its students
have ensured our success (notably Zenaida Rolén, Brenda
Delgado and Barbara Santana).

The RISE Program provided support to a total of 225
students during the first grant period; 65 graduate students,
148 undergraduate students, and partial supportto 12 medical
students engaged in research activities. The majority of the
undergraduate students participating in Activity 2 were from
the UPR Rio Piedras Campus, while those from Activity 1
were from several UPR Campuses. In the first three years of
the RISE grant, a total of 148 undergraduate students were
supported by the RISE program summer research activity.
Of the latter, 45 (30%) students were supported by the Year
Round Research Activity, 92 (62%) were supported by the
Summer Research Program, and 11 (7%) participated in
both developmental activities throughout this grant cycle.
Most of the undergraduate students participants majored
in Biology (60%), followed by those majoring in Natural
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Sciences (13%) and Microbiology and Chemistry (10%)
as shown in Figure 1. Furthermore, all UPR campuses
were represented in the MSC MBRS RISE Program in
terms of undergraduate student participation. Even though
the majority of participants were from campuses in the
metropolitan area (Rio Piedras and Bayamon), a significant
number were from small teaching campuses from across
the island.

Evaluation findings showed that a considerable number
of undergraduate students that participated in the RISE
program after completing their baccalaureate degree
entered medical schools, in contrast with those that chose
a biomedical graduate research program. For this reason,
the selection criteria for undergraduates were modified on
April 2003, to place more emphasis on students’ interest in
pursuing a career in the biomedical sciences, and address
the national MBRS RISE goals.

Nearly half of the 65 graduate students that RISE provided
funds to (32) received full support during this grant cycle,
while the other half (33) received partial support. The
outcomes of this first group of graduate students, which
included some M.S. students (from the School of Public
Health and the School of Medicine) as well as Ph.D.

Graduat
MBRS-RISE 4 Hua © # graduated #to Post Doc Publicati
Students* enrolimen Ph.D.'s/MS positions ublications
t
Hispanic .
. 64 14 3 18
American
Other 1 0 0 1
TOTAL 65 14 3 19
*Numbers are limited to students receiving MBRS RISE support.”*8 PhD’s and 6 MS



students, are shown in Table 1.

During the first grant cycle, graduate students published
20 articles in peer-reviewed journals (see Figure 2). The
number of publications and presentations increased each
grant year as well.

In the second grant cycle, a new developmental activity was
funded, the Interdisciplinary Biomedical Research Seminar
Series (IBRSS), coordinated by Dr. Jorge D. Miranda, of the
Department of Physiology. This activity aimed to provide
opportunities to the UPR-MSC faculty, undergraduate
and graduate students to acquire state-of-the-art, forefront
knowledge in interdisciplinary areas of the biomedical
sciences, promote the establishment of associations and
networking between UPR-MSC faculty and productive
biomedical scientists at major research laboratories that
can provide grounds to initiate and maintain collaborative
research projects as evidenced by publications, submission
of grants and visits to off-campus laboratories for
collaboration. Since 2005, the RISE program has supported
the visits of 85 seminar speakers, which have facilitated 52
collaborations with UPR MSC investigators. At the present
time, the RISE Program Seminars are the largest and
consistent source of funding for these types of activiities,
which also have impacted graduate courses, such as the
Protein Biochemistry, Molecular Biology, Regulation of
Eukaryotic Gene Expression and Molecular Physiology
courses. These visiting scientists have ensured that students
in our graduate courses are exposed to interdisciplinary and
state-of-the-art approaches in biomedical sciences.

By the third grant cycle (2008-2012), support for
undergraduate and MS students was not continued by
NIGMS due to the outcomes of these type of participants,
since a majority of them transitioned to professional degree
programs instead of pursuing M.S or Ph.D. degrees (see
Tables 3 and 4), which was the expected outcome for
program participants. The RISE Program supported 280
undergraduate and 13 MS students during previous cycles
(2000-2004 and 2004-2008). Six (46%) of the former RISE
MS students entered Ph.D. programs and are still enrolled
(Table 4), while the UG students had poorer outcomes
(Table 3), with only 37 having completed Ph.D. degrees
and 11 MS degrees, so far, when compared to the outcomes
of RISE Ph.D. program participants (Table 5).

Table 3 - Outcomes of UG RISE-supported Participants

Former UG RISE-supported Participants (2000-2008) 280
B1. Completed M.S. 1
B2. Completed Ph.D. 4
B3. Still in (M.S./Ph.D.) graduate training 52
B4. Withdrew from (M.S./Ph.D.) graduate training 0

Table 4- Outcomes of M.S. RISE-supported
Participants

Former MS RISE supported participants (2000- 13
2008)

B1. Entered Ph.D programs*

B1.Completed Ph.D.

B2. Still in Ph.D. graduate training

= o

B3. Withdrew from Ph.D. graduate training

For the purpose of comparisons with national data, 10-year
completion and attrition rates were calculated for RISE
students and for all students enrolled in the MCS DBS
enrolled in years 2000-01 and 2001-2002. Data revealed
that 69.2% of students enrolled in PhD programs at the
DBS completed their degree within 10 years compared to
87.5% for RISE students and 57% for all students at the
national level. Both the RISE program and the Division
of Biomedical Sciences have a better completion rate than
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the national parameters. It is important to note that in the
decade before RISE was implemented (1990 to 2000) only
27 Ph.D.’s were granted and 65 masters (~4 Ph.D.’s/yr).
In contrast, from 2000 to 2011 a total of 77 PhDs have
been granted (~7 Ph.D.’s/yr) and 21 MS (+14 Evening MS
Program in Biochemistry graduates, who had no thesis
requirement). Importantly, the number of PhDs awarded at
the MSC in the last 10 years has tripled since the inception
of the RISE program. A marked shift from a predominantly
MS granting program to a doctoral institution has been
another significant DBS accomplishment (Figure 3).
This was especially notable in our last commencement
ceremony, where a record 20 Ph.D. degrees were awarded
in the DBS. We believe that since the RISE program
is available, more students have become aware of our
graduate programs due to our past undergraduate research
programs, especially the summer program. This may lead
students to decide to continue to a doctoral research career
tract given the support available. This trend in the DBS is
not the same for all the Basic Science Departments, as can
be noted in Table 6 below.

As the impact of the RISE Program on the Ph.D. programs
of the UPR School of Medicine became more notable, the
funding agency increased the number of RISE supported
Ph.D. positions from 25 to 35 from the third grant cycle
on (since 2008). Presently, some of these positions are
held by students in combined M.D./Ph.D. programs,
hence impacting the development of clinical scientists as
well as basic scientists. The RISE Program funding also
has steadily increased over the years since its inception
(Table 7), doubling its total costs in 10 years, and presently
bringing >$1.3 million dollars annually to the Medical
Sciences Campus. RISE funds have an impact in other
graduate programs, since 35 less Ph.D. students occupy
UPR assistantship positions, releasing those positions
allows other graduate students, from the DBS or other
schools, to receive support from these institutional funds.
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We believe the constant support from NIGMS over the
years is based on the excellent outcomes of our students
and faculty mentors, without them, there would be no RISE
Program.

In addition to the NIH funds, the UPR MSC RISE
Program has received continuous matching funds support
since 2004, evidencing strong institutional commitment
to the development of Ph.D. students in our campus.
These matching funds provided support for essential
administrative staff and for four RISE retreats (2009-2012),
which allowed our students and participating faculty, both
from UPR and the mainland US, as well as other students
and postdocs from the UT MD Anderson Cancer Center, to
network effectively. The RISE Program has also had a close
relationship with the Division of Biomedical Sciences,
where the great majority of RISE participants pursue their
degrees, thus ensuring that the RISE program impacts its
stakeholders optimally.

In addition to providing student support, the MBRS
RISE Program took advantage of RISE Equipment
Supplement and ARRA funding opportunities to enhance
the research infrastructure by securing funds (>$200,00)
for instrumentation through supplemental applications. We
were able to obtain funds for several pieces of equipment
and ensured that adequate training was provided to
interested students, technicians and faculty. These pieces
of equipment have significantly enhanced our research
infrastructure, and allowed better ways to isolate cellular
fractions, perform analysis of protein or RNA levels,
perform genotyping, etc. (see Table 8 for a list of equipment
and their location). These pieces of equipment are heavily
used; hence, they are located in core facilities run by
the collaborating UPR MSC RCMI program, in order to
maximize their use by UPR MSC investigators.



Table 8. List of Equipment Purchased
by the RISE Program - Equipment
Supplementand *ARRA Funds.
EQUIPMENT LOCATION

Licor Qdyssey | RCMI Core Lab A-624
Imaging System

LS 55 Fluorescence | RCMICore Lab A-624
Spectrometer

*Step One Plus Real | RCMICore Lab A-624
Time PCR System

*EpMotion. 5070 | RCMICore Lab A-624
Automated Pjppefting

System

*DU 730 Life Sdence | RCMICore Lab. A640
Spectrophotometer

*Odyssey Infrared | RCMI Core Lab A-624
Imaging System

Mouse Pod

Avanti High | RCMI Core Lab 607-A
Performance

Centrifuge

“Avanti JA-30.50 | RCMICore Lab 607-A
Rotor*

At the present time, there are nine RISE Programs in
the island, 6 in the UPR System (Rio Piedras, Medical
Sciences, Mayaguez, Cayey, Ponce, Humacao) and three
in private universities (Universidad del Este, Ponce
School of Medicine and Public Health and Universidad
Central del Caribe). The UPR Medical Sciences Campus
is presently the second largest grant, even thought it
does not provide support for undergraduate student
participants. The predoctoral student compensation
package includes salary, tuition and medical insurance
as well as funds for supplies and travel. By providing
funds for tuition, the RISE program provides funds to
the University of Puerto Rico and with its travel and
supplies support, impacts research projects directly and
stimulates technology transfer by supporting training in
mainland institutions, participation in courses offered
at Cold Spring Harbor, Woods Hole Oceanographic
Institute and other important research locations. Our
students routinely present their research results in
national meetings like the Society for Neuroscience,
American Society for Microbiology, Keystone
Symposia, Experimental Biology and the American
Society of Tropical Medicine and Hygiene.

In the present grant cycle (2012-2017), Individual
Development Plans were required from all participants,
aligning our program with national requirements for
predoctoral students. In addition, three new courses

were implemented, an annual Advanced Topics course,
an online Teaching Skills course and an English grammar
course. In addition, RISE students are required to present
their work orally in English each year, which helps impact
their presentation skills. It is our hope, that through these
developmental activities and enhanced infrastructure, we
are better preparing our students so they can successfully
transition to the next step(s) in their respective careers.

In terms of publications, the RISE program aimed to increase
scholarly activity of the DBS by promoting the timely
publication of the student’s research results. RISE participants
are expected to contribute to at least one manuscript
submission by the time they finish their 4th year of studies
and to a second manuscript after receiving at least 2 yrs of
RISE support. These requirements may have contributed to
a steady increase in the RISE participant’s publication rate
and that of the DBS as a whole, since non-RISE students
are stimulated to produce publication quality results in order
to qualify for RISE support (Table 9). In addition, some
research groups have been contributing review articles in
their field of research, which also impacts their mentors’
standing. We expect that the upward trend we observed in our
2011 renewal application continues, so we can successfully
compete for funding in the future. To address concerns raised
by our students, we have been providing statistical and
editorial support to our participants since 2012.

In summary, the MBRS RISE Program has become an
important player in the research efforts of the basic and clinical
sciences of the Medical Sciences Campus, most notably in
the School of Medicine at the present time, since it is the
only school with ongoing Ph.D. programs. As the UPR MSC
develops Ph.D. programs in other schools, the RISE program
may provide support to those students if NIGMS understands
that they are sufficiently developed to receive it. The DBS of
the School of Medicine will surely play a leadership role in
future efforts of further developing the academic programs of
the Medical Sciences Campus professional schools.
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Idali Martinez, Ph.D
Associate Professor
Department of Microbiology
Coordinator Activity |

RISE Program

Individual Development Plan:

a Career Planning Tool

The Individual Development Plan (IDP) concept
is commonly used in industry to help employees
define and pursue their career goals. A quick
search in the internet allows you to find web-based
tools to create IDPs from different companies. As
examples, you can take a look into the Veterans
Administration (VA) program called MyCareer@
VA (1) or a program developed by NASA for
their civil service employees called SATERN (2).
Some universities like Yale also encourage their
employees to follow the IDP process at least once
a year “to keep up with the demands of today’s
workplace”(3). Thus, if this is an excellent tool
for career development, why not use IDPs to help
our graduate students to identify career goals
and keep track of their professional development
progress?

According to myIDP website, a free online tool
from Science Careers (4), an IDP helps students
explore career possibilities and set goals to follow
the career path that best fits their skills, interests
and values. The program provides an excellent
step-by-step method that allows students to
identify long-term career goals, make a plan for
skills improvement, and set short-term goals to
enhance their productivity (Figure 1). This web-
based tool has been used by the MBRS-RISE
participants to create and annually review their
IDPs. RISE students reported that the IDP has
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helped them identify alternative careers based
on their strengths, and organize or define their
short and long-term goals. Other universities that
recommend the use of yIDP to their graduate
students are: University of Wiscosin-Madison,
Case Western Reserve University School of
Medicine, University of Nebraska Medical
Center and UCLA. More important, NIH has
recommended the use of IDPs for all graduate
students and postdoctoral researchers supported
by this funding agency (NOT-OD-13-093,
released on July 23, 2013).

This article will emphasize the process to create
an IDP using myIDP tool. The program was
introduced to our local audience by Dr. Philip
S. Clifford, one of myIDP authors, during two
workshops sponsored by the RISE Program (one
for mentors and one for graduate students). The
student’s workshop is available online at the
RCMI Program YouTube channel under the title
“Put your PhD to work: Planning for a Successful
Career” (5).



Figure |1:IDP Process from mylDP web-based tool
Source: http://myidp.sciencecareers.org/Overview/Summary

How to prepare an IDP?

Constructing an IDP using myIDP website is a four-
step process (Figure 1). First, the students will do a
self-assessment of their skills, values and interests by
answering several questions using a 1 to 5 scale. In the
skills assessment, the students need to figure out what
they are good at and what skills need to be improved
(scale 1 for highly deficient and 5 for highly proficient).
The skills set used in this program was derived from
the National Postdoctoral Association (NPA) Core
Competencies and is divided in seven categories:
scientific knowledge, research skills, communication,
leadership, management, professionalism, responsible
conduct of research and career development. For a
more detail description of the skills areas, read the
article “So you think you have skills”, which is part
of a collection created by myIDP authors to help
students learn more about IDPs (6). The interest
assessment helps students to identify the scientific
tasks that they will enjoy doing (scale 5) and those
that they would like to avoid (scale 1). It is important
to choose a career path that will match the work tasks
that you find more appealing since work will be more
enjoyable and you will be more successful. The last
assessment is to identify the work-related values that
are important to you. These values can help you define
the work environment in which you will have the best
performance.

The second step in the IDP process is to use the self-
assessment as a guide to explore different career paths.
The program will suggest possible careers where the

student could succeed from a list of 20 scientific career
paths, ranked from best fit to worst fit based on their
skills and interests. After choosing few career options,
the students can see how well their values match those
options by clicking in the values column. To learn
more about how to use the self-assessment for career
planning, read the article “Making sense of your self-
assessment” (7). As mention in this article, the purpose
of the assessment exercises is to find the career options
that “will engage you in the most interesting tasks, take
advantage of your best skills, and provide the rewards
you most need from your career” (Figure 2). The
program provides a “Read about careers” link where
the student can find additional resources to learn more
about the careers of their interest. Students should
also talk to people about the careers of most interest
and set up informational interviews with people in
the field. At the end of the career exploration step,
the student will choose two career paths and set them
as plan A and plan B long-term career goals. Setting
these goals will help students to stay focus and plan
their professional development activities to meet the
requirements for the chosen career options.

Figure 2: Best fit career options. The best fit career path is the
one that match your skills, interest and values.
Source: myIDP article “Making sense of your self-assessment”

The third step in the IDP process is to set short-term
goals in three categories: career advancement, skills
development and project completion. Use the SMART
principle to write your goals, which should be specific,
measurable, action-oriented, realistic and time-bound
(more details on SMART goals on the article “Goal-
setting strategies for scientific and career success”(8)).
These short-term goals have to be carefully crafted
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to keep a good balance between the graduate school
academic and/or research activities and those oriented
for career development. Some examples of short-term
goals include taking the qualifying exam, defending
the thesis proposal, learning new techniques, reading
about new careers, networking with experienced
people in the field of interest, participating in a short-
term internship on the career of choice, etc. The
long and short-term goals should be discussed with
the research advisor and any other faculty member
that may contribute to the student’s professional
development. Indeed, the students are encouraged to
build a mentoring team, which is different than the
thesis committee.

Thelast step of the IDP process is to implement the plan.
The article “I have a plan now what?”’(9) contained
some useful recommendations to follow-up your plan,
including: posting a printout of the goals summary at
your desk to keep in mind the commitments you have
made with yourself, enter key dates in your calendar,
and activate the myIDP’s monthly email remainders.
This feature can be set up at the personal information
link and the email preferences tab of myIDP. The
progress in the student’s IDP should be revised at
regular intervals (6 or 12 months). A self-evaluation is
necessary to determine if your skills and interest have
changed, if your SMART goals have been achieved
and establish new ones, and if the long-term career
goals are still the right choices for you. The research
advisor’s feedback is important to determine the
factors that may have prevented or slow down your
progress and to re-formulate unattainable goals in
a more manageable way. An evaluation from your
mentoring team is also useful, especially from faculty
members collaborating in the areas of improvement.
Over time your career paths (plan A and Plan B) may
change as consequence of a revision in your interests
and values, after learning more about an unfamiliar
science career, after participating in a short-term
internship or due to a life-changing event such as
having a child. Changing your career plans is not a
negative thing, just the opposite. The IDP is a dynamic
process where you take advantage of understanding
your strengths and weaknesses to choose the career
path that will better adjust to your life circumstances.
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Faculty role in the IDP process

The active participation of the faculty members is
required for having an effective IDP process. In
particular, research advisors are essential in this
process to: evaluate the student’s competencies,
determine the skills that need to be improved, suggest
opportunities to acquire the required skills for their
career of choice, and most important, allow time for
development activities. The advisor can also help
the students to balance their academic and career
development activities. As the students discuss their
career choices, the advisor or any faculty member can
connect the students to a professional network in the
area of interest. Thus, is important that the advisors
meet with their students to discuss the IDP summary
report and provide feedback on their progress in both,
the academic and career goals. It is important to note
that a good IDP is not a “one size fits all” document;
it needs to be tailored to the specific interest and goals
of each graduate student being mentored by a faculty
member.

Benefits of using an IDP

The use of IDPs to monitor the professional
development of graduate students is relatively new
but postdoctoral researchers have been using IDPs for
many years. Findings from a Sigma Xi postdoctoral
survey on 2005 (10) revealed some benefits of using
an IDP. Postdocs that created an IDP at the beginning
of their appointment were 23% more likely to submit
papers to peer-reviewed journals, submitted grant
proposals at a 25% higher rate and were 25% less
likely to report that their advisors did not meet their
expectations than theirs peers without a written plan. In
addition, by defining their career goals early, postdocs
had more opportunities to participate in professional
development activities, had better communication
with their advisors, better time management and more
successful outcomes. Similar benefits are expected for
graduate students.

IDPs will increase the doctoral student’s awareness
of the diverse career options. Traditionally, most PhD
students express interest in getting academic research
positions. Indeed, this preference was observed in the
plan A career goals of the RISE student’s IDPs (Figure
3). However, the percent of PhD in Health Sciences
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that hold tenure-track academic positions have been
constantly decreasing from 2006 to 2010 (Figure
4) and is among the lowest since 1993 (11). Thus,
students must understand that due to the shortage of
academic research positions, many of them may have
to follow non-academic research careers at industries
or government facilities. Moreover, non-research
careers in teaching, science policy, patent law and
science writing are becoming attractive options for
our students, as observed in the RISE student’s IDPs
(Figure 3). Therefore, it is imperative that students
become familiar with a variety of career choices and
plan ahead to acquire the competencies associated to
both, academic and non-academic careers.

Figure 3: IDP Career Plans. Data shown is based on the plan A
and plan B career choices of 35 MBRS-RISE Program participants
for grant year 2013-14. Others include careers in science policy,
patent law and science consultant

Another important aspect that can be evaluated from
IDP data is the changes in career preferences of
the doctoral students. The traditional pipeline that

moves doctoral students to postdoctoral training and
to tenure-track academic positions is becoming less
attractive for today PhD students. A study conducted
at University of California, San Francisco (UCSF)
with 469 basic biomedical graduate students (12)
revealed that only 40% of the students intend to
follow the traditional pipeline to become Principal
Investigators (PI) at academia (Figure 5). Another
26% of the surveyed students intend to follow other
research careers but 33% wants to follow non-research
careers. These changes in career preferences can also
be observed among our students, as suggested by the
data available from the RISE students IDP’s career
plans. Adding together plan A and plan B career
choices, the preferences of our RISE doctoral students
are the following: 30% industry, 27% academia,
24% research (both, government and clinical),
14% teaching and 4% other careers such as science
policy, patent law and science consultant. Although
this data comes from approximately a third of our
doctoral student population, the information on career
preferences is useful for the institutional and federal
programs administrators to incorporate activities in
the graduate curriculum that will lead to a broader
professional development of our students.

IDPs can also serve as a communication tool between
students and their advisors. The written plan will
provide the basis for an open discussion of the student’s
academic and career goals. The plan can be adjusted
following the advisor’s recommendations to prioritize
the academic and development activities that are
more relevant to the student’s career of choice. More
important, the expectations of both, the student and
the advisor will be discussed in this meeting, which
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may prevent future misunderstandings. The IDP
summary report will become a commitment between
the students and their advisors that is not “written in
stone”; the document is flexible and can be revised
accordingly to the unexpected events that the student
may encounter during their graduate training.

Figure 4: Doctorate with tenure or tenure-track academic
positions. Adapted from Science and Engineering Indicators
2014, Table 3-18

Figure 5: Branching career pipeline
Source: Fuhrmann et al., 201 |

Although the preparation of an IDP can be a time-
consuming task, the web-based tool myIDP facilitates
the process and provide useful information for both,
the students and the institution administration. The
students should be encouraged to create their IDPs as
early as possible during their graduate training to learn
about their strengths and weaknesses, take advantage
of career development activities that will improve their
competencies and facilitate communication with their
mentors. IDP is a useful tool for assisting educators
in the career development of PhDs in biomedical
sciences.
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he Caribbean Primate Research Center (CPRC) is

part of the Unit of Comparative Medicine (UCM)
of the Medical Sciences Campus, University of Puerto
Rico. The CPRC is comprised of the Sabana Seca
Field Station, the Virology Laboratory, the Laboratory
of Primate Morphology, and the Cayo Santiago Field
Station. The management of the colony is based on the
animal’s well being as well as to maintain the population
in good health. This provides a valuable resource to the
scientific community for a variety of studies. The CPRC
has established both conventional and specific-pathogen-
free (SPF) breeding colonies of genetically characterized
rhesus monkeys. The monkeys in the SPF-colony are free
of Herpes B-virus, and retroviruses (type D retrovirus,
STLV-1, and SIV). A major strength of the CPRC is its
ability to conduct multidisciplinary collaborative research
in a broad range of areas.

The Sabana Seca Field Station houses high quality Indian-
origin rhesus macaques of known genetic background,
ranging from infants to geriatrics and different sexes,
which provides a unique scenario for a variety of
biomedical research such as virology, reproductive
biology, development, natural-occurring  diseases,
behavior and cognition. The SSFS enables investigators to
distribute animals among a variety of housing conditions,
ranging from individual housing to social groups, and to
establish breeding groups of virological and genetically-
characterized rhesus monkeys.
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Nonhuman primates models for human disease are essential
for biomedical research. The underlying physiology and
metabolism, as well as anatomical and genomic structures,
of nonhuman primates are more similar to humans than are
other mammalian animal models (1). Macaques are the most
commonly used nonhuman primates in biomedical research
(2); data from NIH RePORTER indicates that around 68%
of all NIH-funded grants that involved nonhuman primates
used rhesus macaques. The anatomical, physiological and
genetic similarities between human and rhesus macaques
make these animals outstanding models for the study
of infectious disease pathogenesis in diseases such as
malaria, dengue, and AIDS, of vaccine development for
a variety of infectious agents, and of human pathologies
such as neurodegenerative diseases, cancer, reproductive
disorders, aging, osteoporosis, obesity, cardiovascular
diseases, and behavioral disorders. In addition, nonhuman
primates are needed as models for biodefense research
initiatives (3) particularly for vaccine development against
agents with potential for use in bio-warfare. The urgency
for developing new translational research programs
was recently emphasized by NIH director F.S. Collins,
who indicated the time between target discovery to drug
approval averages 13 years while the failure rate exceeds
95 percent, so the total cost to establish a single successful
pharmaceutical exceeds $1 billion (4). The CPRC contribute
to foster translational research to propel the investigation
of novel therapeutics in a cost-effective manner.



The Virology Lab conducts and coordinate the necessary
serological tests supporting the SPF colony. It also seeks
to develop vaccines against Dengue and SIV, diseases that
are very complex and challenging to immune systems. The
VL’s dedication to furthering knowledge of the immune
response will aid in developing other vaccines to other
emerging diseases.

The Laboratory of Primate Morphology investigates the
genetic basis of anatomical variation in primates, and
genetic factors in skeletal diseases shared by humans
and macaques. It houses a skeletal collection of 2,600
rhesus macaques from Cayo Santiago and Sabana Seca.
Rhesus macaques exhibit numerous skeletal pathologies
that are present in humans, but do not occur naturally in
experimental animals such as mice and rats. They provide a
unique resource for the study of age-related pathologies of
the skeletal system, as well as studies of normal variation

in the skeletal system.

The free-ranging colony of rhesus monkeys on the island of
Cayo Santiago, a 38-acre island off the southeast coast of
Humacao, is the most unique component of the CPRC. The
island is home of a population of approximately 1300 free-
ranging rhesus monkeys. The animal colony is divided into
7 naturally formed social groups. This colony is derived
exclusively from Indian-origin rhesus macaques; there has
been no admixture with Chinese macaques and/or long-
tailed macaques as has been reported for other breeding
colonies (5). The colony has a large number of founders,
and inbreeding avoidance in the population has been
reported (6). The Cayo Santiago population has the most

extensive computerized, inter-generational demographic
database for nonhuman primates available to researchers
anywhere in the world. The animals at Cayo Santiago,
under the sponsorship of Columbia University, were
introduced from India in 1938 by Dr. CR Carpenter. The
purpose at that time was to establish a colony for biomedical
studies when approaching World War Il. Currently only
non-invasive behavioral studies are performed at Cayo
Santiago, and no other animal have been introduced into
this colony, except through births. Cayo Santiago serves
as a behavioral research laboratory and training facility for
students of the University of Puerto Rico and other national
and international universities.

CPRC investigators and their collaborators continue to
conduct research of direct relevance to human health
in diverse areas aging, stroke,
reproductive biology, genetics, behavioral neurobiology
and osteopathology. Since its establishment CPRC animals
have supported over two hundred million dollars in NIH
funded research.

including virology,

Several Istitutions that have used the CPRC
research resources:

LOCAL/ PUERTO RICO

Inter American University (San German Campus)
Metropolitan Campus

Ponce School of Medicine

Universidad Central del Caribe

University of Puerto Rico

INTERNATIONAL

Caribbean Wildlife Resources Management, Ltd.
(Barbados)

Inst. Medical Genetics, Charlie Hospital, Humboldt
University (Germany)

Inst. Medical Genetics, University of Wales School of
Medicine (UK)

Institute of Human Genetics, Hannover University School
of Medicine (Germanuy)

McGill University (Canada)

Roehampton University (UK)

University of Bristol (UK)

University of Leipzig (Germany)

University of Toronto School of Medicine (Canada)
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NATIONAL (USA)

Arizona State University

Beth Israel Deaconess Medical Center
Boston University

Bucknell University

California National Primate Research Center
Center for Disease Control

Colorado State University

Duke University

Global Vaccine, Inc.

Harvard University

Kansas University- Medical Center
Laboratory of Comparative Ethology, NICHD, NIH
Morehouse School of Medicine
Oregon Health and Sciences University
Suny Downstate Medical Center
University of California Los Angeles
University of Chicago

University of Kentucky

University of North Carolina
University of Pittsburg

University of Wisconsin

Wake Forest University

Wistar Institute

Yale University

The CPRC promotes, conducts, and supports research in
a variety of areas, and seeks to improve the translation
of research results to the human condition through the
establishment of the Translational Science Initiative (TSI).
Some of CPRC’s active collaborations at the different
facilities include:

Cayo Santiago:

Dr. Michael Platt (Duke University): Dr. Platt seeks
to understand the neural mechanisms responsible
for decision-making by a wide range of behavioral,
physiological and genetic techniques. His current research
aims to examine the genetic and endocrine factors
associated with individual variation in social behavior and
social information processing in rhesus monkeys. Also
aims to observe the rhesus as a research model to address
heterogeneity in autism spectrum disorders.

Dr. Dario (University of Chicago):
Dr. Maestripieri’s research interests are related to
neuroendocrine, ecological and evolutionary aspects

Maestripieri
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of social behavior. His current research focuses on the
behavioral and physiological aspects of development,
reproduction and aging in rhesus. One of his main interests
is to understand how early social experience and rank,
influences the development of stress reactivity, behavior
and reproduction of adults, and the processes of health and
disease.

Dr. Laurie Santos (Yale University): Research performed
by Dr. Santos elucidates what the monkeys understand
about the animated objects and their movements and how
they use that information to count the number of objects.
She is also investigating how the direction of visual
attention may serve as a predictor of future behavior and
intentions of a person. Her studies contribute to a broader
analysis work of cognitive ability and theory of mind in
primates set.

Dr Anja Widdig (University of Leipzig): Dr. Widdig
performs research to comprehend the impact of paternal
relatedness upon the evolution of social behavior, as
well as the underlying mechanism and cues of paternal
kin discrimination. Specifically her research attempts to
understand whether and how male and female primates
can assess paternity. To determine the mechanisms of
paternal kin discrimination behavioral observations are
performed, and cues such as odor, acoustics, and visual
are investigated.

Sabana Seca Field Station/Virology lab. Some of the
following projects are also supported by the Animal
Resources Center which is part of the UCM:



Dr. Luis Montaner (Wistar Institute) and Dr. Edmundo
Kraiselburd (CPRC-MSC): study the Cellular Innate
Activation as a tactic to prevent HIV-1 Transmission,
Cellular Innate Activation as a tactic to prevent HIV-1
Transmission. The aim of this grant is to determine if SIV
defective particles can prevent genital SIV infection by
activation of native and induced host cell responses against
pathogenic virus challenge

Dr. Carlos Sariol (CPRC-MSC), Dr. Ralph Baric, Dr.
Aravinda De Silva (UNC), Dr. William Messer (OHSU):
Antibody in protective and pathogenic immunity to
dengue type 3. Research purpose is to use DENV serotype
3 (DENV3) as a model, and to define the main antibody
epitopes on the virus particle and their respective functional
significance. A chimeric DENV3 was generated in which
just the EDI/Il hinge has been replaced by DENV4
sequences. This virus was resistant to neutralization in cell
culture by human DENV3 immune sera, but it was sensitive
to neutralization by DENV4 immune human sera. Based
on these results, it was predicted that the basis of long-
term protection by the homologous serotype resides in the
type specific antibodies elicited against the EDI/II hinge
epitope. This study is conducted to determine if the EDI/II
hinge epitope is the main target of the protective antibody
response in non-human primates exposed to dengue virus
infections.

Dr. Laura White (Global Vaccine, Inc), and Dr. Carlos
Sariol (CPRC-MSC): A Tetravalent Dengue Vaccine Based
on Alphavirus Replicon. Addresses the immunogenicity
of a novel tetravalent dengue vaccine formulation in
rhesus macaques. This vaccine use replicon particles using
Venezuelan Equine Encephalitis virus as backbone. Results
showed that this vaccine is able to protect all animals against
three out of the four den-gue virus serotypes.

Dr. Lynnette Ruiz (CPRC- University of PR), Dr. Asgerelly
Fazleabas (University of Michigan), and Dr. Idhaliz Flores
(Ponce School of Medicine-PR): The development of the
rhesus macaque as a model for the study of endometriosis.
Investigate the clinically relevant physiologic and
molecular mechanisms responsible for the development
and progression of endometriosis in a Non-human primate
(model of induced endometriosis.
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Dr. Jeffrey Ebbersole, Dr. Octavio A. Gonzalez (University of Kentucky), Dr.
Janis Gonzalez, Dr. Armando Burgos (CPRC-MSC): Ontogeny of Innate Immune
Response at Mucosal Surfaces-Center for Oral Health Research Oral. To describe
the ontogeny of the innate immune response network in gingival tissues, and
their associations with disease in young to aged animals, in naturally and induced
periodontitis.

Dr. Byron Ford (Morehouse School of Medicine-Atlanta), Dr. Rafael Rodriguez,
and Dr. Melween Martinez (CPRC-MSC):Neuroprotective role of neuregulin-1
in schemic stroke. To develop a stroke model using rhesus monkeys to test
neuroprotective drugs to be used following brain focal ischemia.

Dr. Sylvette Ayala, (MSC-UPR), Dr. Leon Ferder, (Ponce School of Medicine-
PR) and Dr. Edmundo Kraiselburd (CPRC-MSC): Liver aging in non human
primates. Study the role of mitochondria in aging using a rhesus macaque model.

The CPRC is supported by the University of Puerto Rico and the Office Of The
Director, National Institutes of Health (NIH), Office of Research Infrastructure
Programs (ORIP-NIH) through Grant Numbers P40 OD012217 (Pl Martinez,
MI),U240D010421-12 and U420D011128-12 (PI, Sariol, CA).
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El Impacto del
Programa RCMI en
la Infraestructura
de Investigacion

en el Recinto

de Ciencias Médicas
de la Universidad
de Puerto Rico

Por: Emma Fernandez-Repollet, Ph.D.
Profesora de Farmacologia Escuela de Medicina
Investigadora Principal, Programa RCMI
Recinto de Ciencias Médicas

Fundado en 1985 en respuesta a una directiva
del Congreso, los Centros de Investigacion
Instituciones Minoritarias (RCMI, por sus siglas
en inglés) fueron originalmente administrados
por el Centro Nacional para Recursos de
Investigacion en los Institutos Nacionales de
Salud (NIH), hasta la aprobacion de la ley
de apropiaciones consolidadas de 2012 (HR
3671). Actualmente, el Instituto Nacional de
las Minorias y Disparidades de Salud (NIMHD)
alberga el programa RCMI.

Desde sus inicios en el Recinto de Ciencias
Médicas de la Universidad de Puerto Rico (RCM-
UPR) en 1986, el programa RCMI ha jugado
un papel fundamental en el desarrollo de una
infraestructura de investigacion mas eficiente
y competitiva en la institucién. ElI Programa
ha sido renovado en cinco ocasiones a traves
de la presentacion de solicitudes competitivas
gue abarcan un periodo de cinco afnos. Ahora
conocido como el Centro para la Investigacion
Colaborativa sobre las Disparidades de Salud, el
programa se centra en mejorar la infraestructura
necesaria para sostener los estudios de
investigacion colaborativa dirigidos a reducir las
disparidades de salud que afectan a la poblacion
puertorriguena.
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Antecedentes historicos

El RCM-UPR se ha destacado en la prestacion de
programas educativos de alta calidad y servicios clinicos
en las ciencias de la salud. Histéricamente, la investigacion
se ha realizado principalmente en la Escuela de Medicina,
que ha disfrutado de una tradicion en el campo de la
investigacion biomédica desde su fundacion en 1926 como
la Escuela de Medicina Tropical en colaboracién con la
Universidad de Columbia. Durante los primeros afios de
la escuela, la investigacion fue una parte importante de
su mision y muchos miembros de la facultad alcanzaron
prominencia tanto en la investigacién basica como en la
clinica. Sin embargo, este logro no se mantuvo por varias
décadas, dirigiéndose el énfasis a la educacion de médicos
de atencion primaria. En las tltimas dos décadas, el énfasis
se ha desplazado nuevamente hacia el desarrollo de la
investigacion, alejandose el RCM - UPR del concepto de
una institucion exclusivamente educativa hacia el de una
universidad de investigacion.

La mision del RCM - UPR define claramente Ia
investigacion como un objetivo prioritario de la institucion.
Existe un compromiso institucional para fortalecer la
investigacion cientifica basica y aplicada para contribuir
a la busqueda de conocimiento en el campo de la salud.
El compromiso institucional de investigacion es evidente
en el Plan Estratégico vigente 2009-2016, asi como en la
mision de cada una de las seis escuelas que componen el
RCM.

El programa RCMI ha jugado un papel importante
en ayudar al RCM a alcanzar sus objetivos en el area
de la investigacion biomédica basica, clinica y de
comportamiento. La contribucion del programa en estas
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areas es reconocida tanto por los investigadores como por
los funcionarios institucionales.

Contribuciones a la infraestructura de
investigacion

Desde sus inicios el Programa RCMI se ha enfocado
en desarrollar una infraestructura de investigacion mas
eficiente y competitiva en el RCM. Con los fondos
obtenidos a través del Programa RCMI se han establecido
un sin numero de facilidades de investigacion en el Recinto
de Ciencias Médicas (Tabla 1).

TABLA |. Facilidades de investigacion
establecidas por el Programa RCMI durante
1986-2006

APOYO RCMI FACILIDADES DE INVESTIGACION

RCMI 1986-2006

1986-1991 Unidad Central de Microscopia
Electrénica

1986-2001 Laboratorio Central de Instrumentacion

1986-2006 Laboratorio de Citometria de Flujo

1986-1991 Laboratorio de Andlisis de Proteinas

1986-1991 Unidad de Instrumentacion Biomedica

1986-1991 Computacion y Recursos Bioestadisticos

1989-1991 Programa de Recursos de Animales —
Suplemento SIDA

1989-1991 Centro de Informacion sobre SIDA

1989-2006 Facilidad de Biologia Molecular

1991-2006 Centro de Estudios Materno Infantil

1991-2006 Neurobiologia Molecular

1996-2006 Centro de Recursos de Analisis de Imagen

1996-2006 Unidad de Investigacion de Informatica

2001-2006 Programa de SIDA y Enfermedades
Emergentes

2001-2004 Laboratorio de Farmacologia Molecular
de la co-infeccion VIH-VHC

2006-2011 Facilidad de Descubrimientos en

Protedmica

De acuerdo a la Dra. Emma Fernandez-Repollet, Profesora
de Farmacologia e Investigadora Principal del Programa
RCMI, “el apoyo a la infraestructura que sostiene la
investigacion es indispensable para atender y entender
las desigualdades en la salud, asi como para mejorar la
salud y la calidad de vida de nuestra poblacién”. Con este
fin en mente, el Programa RCMI apoya actualmente una
infraestructura de avanzada que incluye cinco facilidades



de investigacion en las areas de protedmica clinica,

genética molecular, farmacogenémica, neurogenética,
e informatica y telecomunicaciones (Tabla 2). Estas
facilidades servicios de apoyo para conducir
estudios colaborativos sobre condiciones tales como cancer,

desordenes neurologicos, VIH, enfermedades infecciosas,

ofrecen

y diabetes. Estas condiciones han sido identificadas
como areas de prioridad a nivel institucional por afectar
desproporcionalmente a la poblacion puertorriquefia. El
Programa provee a los investigadores a cargo del desarrollo
de estas facilidades apoyo administrativo, fondos para
salarios del personal técnico, compra de equipo altamente
especializado y materiales de laboratorio. Un promedio de
358 usuarios utilizan estas facilidades anualmente, cuyo

namero de visitas sobrepasa 8,997 al afio.

TABLA 2. Facilidades de investigacion
apoyadas actualmente por el Programa RCMI
FACILIDADES DE INVESTIGACION DEL
PROGRAMA RCMI
2011-2016
Programa de Neurociencia Traslacional

Centro de Gendmica en las Disparidades de Salud y las

Enfermedades Raras
Centro de Protedmica Traslacional
Centro de Tecnologias de la Informacion y
Telecomunicaciones
Programa de Enfermedades Infecciosas y Globales

El Programa RCMI también apoya actividades de
desarrollo profesional para investigadores jovenes a través
de la subvencion de proyectos pilotos y de un programa de
mentoria disefiado para promover el desarrollo de carreras
cientificas exitosas. Muchas de las actividades que se
ofrecen a estos investigadores utilizan la infraestructura
sostenida por el Programa. Detalles de estas y otras
actividades sufragadas por el programa estan disponibles

en nuestra pagina cibernética: http://rcemi.rcm.upr.edu .

Logros en la Investigacion biomédica

El impacto de los recursos establecidos por el Programa
RCMI se evidenciaen la productividad de los investigadores
que han participado en el mismo desde el 1986-2013. Dicha
productividad incluye, entre otros: 1,459 publicaciones en
revistas cientificas reconocidas y evaluadas por pares (peer-
review); 1,347 presentaciones en reuniones cientificas
nacionales e internacionales; 1,839 resumenes asociados

a presentaciones y conferencias. Los investigadores
asociados al Programa participan en la evaluacion de
articulos cientificos y propuestas de las agencias federales,
son miembros de juntas editoras, y colaboran en comités
nacionales e internacionales altamente reconocidos.

Algunas de las facilidades apoyadas por el programa RCMI durante el
inicio del Programa RCMI (1986-1991): Unidad de Instrumentacion
Biomédica, Laboratorio Central de Instrumentacion, Centro de
Informacién SIDA, Computacion y Recursos Bioestadisticos y Unidad
Central de Microscopia Electronica.

Durante el mismo periodo de tiempo, el Programa
RCMI auspicidé 1,122 seminarios y talleres y 360 visitas
de investigadores externos al RCM; otorgd fondos a 79
facultativos y 86 estudiantes graduados para adiestramientos
fuera de Puerto Rico en tecnologias relevantes a sus
investigaciones, ademas de proveer fondos semillas (start-
up funds) a 63 nuevos investigadores.

Es importante sefialar que el Recinto de Ciencias Médicas
registré un aumento significativo en la obtencion de fondos
externos de $5 millones en el 1986 a $35.8 millones en el
2006. Sin lugar a duda, la infraestructura de investigacion
provista por el Programa RCMI contribuy6 directa o
indirectamente a este logro.

Resumen

Los fondos otorgados al Programa RCMI se han traducido
en importantes avances en el desarrollo de la investigacion
en el RCM - UPR los cuales se han descrito en este
articulo. Se espera que como resultado de los beneficios
gue promueven las inversiones que se han hecho en
las instalaciones, servicios, infraestructura y el entorno
de investigacion, el Programa continle impactando
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Investigadores del Programa RCMI acompafados por miembros de los comités asesores internos y externos del programa- Mayo 2013

la agenda de investigacion institucional. Para ello se
cuenta con una organizacion administrativa agil, buena
visibilidad y la experiencia acumulada de nuestros
fracasos y éxitos en los ultimos veinticinco afios. Los
objetivos programaticos siguen enfocados en estimular la
utilizacién de las mas avanzadas tecnologias; desarrollar
colaboraciones colaborativas dentro y fuera de Puerto
Rico; fomentar iniciativas de salud global y desarrollar la
investigacion en las disparidades de salud que afectan a la
poblacion puertorriquefia. EI compromiso institucional es
fundamental para la preservacion de los avances realizados
y el continuo desarrollo de una investigacién competitiva
y de excelencia en el Recinto de Ciencias Médicas de la
Universidad de Puerto Rico.

Reconocimiento

Los logros del programa RCMI en la infraestructura de
investigacion en el Recinto de Ciencias Médicas han
sido posibles gracias a las contribuciones y el apoyo
del Dr. Sidney A. McNairy, Jr., cuya vision llevo a la
conceptualizacion del programa RCMI en el Centro
Nacional para Recursos de Investigacion en NIH; la Dr.
Susan Opava, cuyo liderazgo y conocimiento hizo posible
la primera propuesta exitosa del programa RCMI; el
Dr. José G. Conde, cuya dedicacion y servicio han sido
instrumental en la consecucion de muchos de los objetivos
del programa RCMI; los rectores, decanos y directores de
departamento del RCM que han reconocido la importancia
del compromiso institucional y han apoyado los esfuerzos
del Programadesde su incepcion; el personal administrativo
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y personal técnico cuya dedicacion y apoyo han facilitado
la ejecucion de las responsabilidades diarias con el mas
alto sentido de responsabilidad, y principalmente los
investigadores del RCM y directores de facilidades, cuyo
trabajo y compromiso con la investigacion han sido clave
para el éxito del programa y la razén de su existencia.
Mis disculpas a quienes han estado con nosotros en el
transcurso de estos veinte y ocho afios y cuyos nombres he
olvidado mencionar.

Facilidades apoyadas

al presente por el
Programa RCMI (201 |-
2016): Laboratorio

de Biologia Molecular,
Centro de Tecnologias

de la Informacién y
Telecomunicaciones,
Programa de Neurociencia
Traslacional, Centro de
Protedmica Traslacional,
Laboratorio de Genémica
Molecular y Programa de
Enfermedades Infecciosas
y Globales.

NOTA: La investigacién divulgada en este comunicado de prensa es
financiada por el Instituto Nacional para la Salud de las Minorias
y las Disparidades en la Salud (NIMHD, por sus siglas en inglés),
de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) bajo el donativo nimero
G12MDO007600. El contenido es responsabilidad exclusiva de los
autores y no representa necesariamente las opiniones oficiales de los
Institutos Nacionales de Salud.






I ALCANCE COMUNITARIO

Educando y Promoviendo
Futuros Neurocientificos
en los Jovenes de Puerto Rico

La Semana de la Concientizacion del Cerebro o
“Brain Awareness Week (BAW)”, por sus siglas
en inglés, es una campafia mundial cuyo objetivo
principal es aumentar la conciencia publica sobre los
avances y beneficios de la investigacion del cerebro.
Esta actividad se celebra anualmente durante la
segunda semana de marzo. Diferentes universidades
y organizaciones internacionales unen esfuerzos y
promueven eventos comunitarios en el area de la
neurociencia que van desde visitas a laboratorios,
charlas y talleres educativos en escuelas, centros
comerciales y bibliotecas, entre otros. Mientras
pensamos en la Semana del Cerebro como una
oportunidad educativa para la comunidad en general,
es un buen momento para enfatizar los Ultimos
avances de la neurociencia, y como la investigacion
del Sistema Nervioso esta ayudando a comprender,
prevenir y tratar enfermedades neurodegenerativas,
cognitivas, asociadas al uso y abuso de drogas
y adiccidon, y cémo el ambiente puede afectar el
sistema nervioso.

Desde el 2001, la facultad de Ciencias Biomédicas
del Recinto de Ciencias Médicas (RCM) promueve
la Semana de la Concientizacion del Cerebro (BAW)
con diversas actividades, desde kioskos en Plaza Las
Américas (2001 y 2003), visitas a escuelas del pais
e invitaciones a los laboratorios de investigacion
del RCM. Por los pasados cuatro afios el Decanato
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Asociado de Ciencias Biomédicas y su Programa

Graduado, en conjunto con estudiantes, personal de
apoyo y facultad de los departamentos de 1) Anatomia
y Neurobiologia, 2) Farmacologia y 3) Fisiologia del
Recinto de Ciencias Médicas (RCM) de la UPR hemos
motivado la curiosidad de centenares de jovenes de
escuela superior. Anualmente recibimos cerca de 100
estudiantes de diferentes escuelas/colegios locales.
En el 2011 participaron estudiantes de la escuela
especializada “University Garden High School”,
el Colegio Espiritu Santo, ambos de San Juan vy el
Colegio Sagrados Corazones (Guaynabo). En el 2012
contamos con la participacion de la Escuela Secundaria
de la Universidad de Puerto Rico (UHS, Rio Piedras),
el Colegio Adianez (Guaynabo) y el Colegio Santo
Tomas de Aquino (Bayaman). En el 2013 participaron
estudiantes del Colegio Notre Dame (Caguas), el
Colegio Nuestra Sefiora de la Providencia (Guaynabo)
el Colegio Puertorriquefia de Nifias (San Juan) y
la La Escuela Pa’ Los Duros (Carolina). EIl viernes
14 de marzo de 2014 recibimos estudiantes de la
Academia San José (Caparra), la escuela especializada
en Ciencias, Matematicas y Tecnologia (CIMATEC,
Caguas) y el Colegio de Lourdes (San Juan) tuvieron
la oportunidad de participar en esta actividad.

Durante el evento, comenzamos con el registro donde
se les provee una orientacion general sobre el sistema

nervioso, sus partes y como funciona. Dividimos
los estudiantes en grupos al azar de forma tal que se
promueve la integracion entre los estudiantes de las
diferentes escuelas locales. Los estudiantes rotan por
seis diferentes estaciones (20 minutos por estacion),
donde son expuestos a charlas y demostraciones por
facultativos y estudiantes graduados en las siguientes
areas:

1. Neuroanatomia (demostraciones de especimenes
y modelos del Sistema Nervioso Central)

2. Neurociencia ambiental (efectos de la
contaminacion y cambios climéticos en el sistema
nervioso)

3. Drogas y adiccion (identificacion de drogas
ilicitas y su mecanismo de accion)

4. Cordoén espinal (estructura, funcion y mecanismos
de estudio)

5. Enfermedades Asociadas al Sistema Nervioso
Central (Epilepsia, Alzheimer, Parkinson)

6. Memoria (corto y largo plazo)

Durante la actividad se reparten hojas informativas,
afiches, pegatinas, libros, y revistas para que los
estudiantes mantengan viva su curiosidad y continten
indagando més sobre el tema en su tiempo libre. Afio
tras afio hemos recibido excelentes evaluaciones por
todos los participantes, incluyendo a los maestros,
mostrando mucho entusiasmo e interés por conocer
mas sobre el tema de las neurociencia.
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Como neurocientifica, lo que mas me entusiasma en
estudiar y explorar el cerebro, es que me ayuda a
entender los mecanismos que nos hacen “dnicos”
y que regula nuestro comportamiento. Como
educadora, me apasiona la idea de poder incentivar
en nuestros jovenes la inquietud por su desarrollo,
tanto personal como profesional, aumentar su
interés por el fascinante mundo de la neurociencia
y ensenarles como la investigacion cientifica
contribuye a nuevo conocimiento. Es gratificante
poder contar con colegas, estudiantes graduados
y personal de apoyo que comparten el deseo de
educar y estimular a nuestros jovenes. Esperamos
que actividades como éstas puedan generar y
aumentar el interés de estos estudiantes para que
consideren en sus planes futuros continuar estudios
en el Programa Graduado de Ciencias Biomédicas
de la Escuela de Medicina del RCM.

Reconocimientos: A la Sra. Amarilys Irizarry,
quien desde el 2011 ha contribuido con el arte
grafico del afiche. La Sra Julia Prado y la Srta
Lisa Santos por su ayuda en, antes y después de
cada actividad. La colaboracién de la facultad y
personal de apoyo de los diferentes departamentos:
Anatomia y Neurobiologia (Dra. Maria A. Sosa,
Dr. Manuel Diaz, Dra. Keyla Garcia, Dra. Jennifer
Barreto, Dra. Jacqueline Flores, Dr. Mark W. Miller,
Dr. Martine Behra, la Sra. Nilsa M Riveray la Sra
Vivian Santos); Farmacologia (Dr. José G. Ortiz)
y Fisiologia (Dr. Jorge D. Miranda, Dra. Annabell
C. Segarra, Dr. Carlos Jiménez, el Sr. Rafael
Vazquez y la Srta. Aranza Torrado) y en especial
a todos los estudiantes graduados y subgraduados
comprometidos con la educacion e investigacion.



Actividad de Qutljeach:
Llevando las ciencias del
cerebro a artistas locales

La segunda semana de marzo es una semana muy especial para
las neurociencias. En esta semana se celebra la semana del
cerebro, cuando los neurocientificos llevan demostraciones de
las ciencias del cerebro a diferentes comunidades. En el afo
2013, el laboratorio del Dr. Gregory Quirk visitd a Beta-Local,
una comunidad de artistas puertorriquefios que reside en la Calle
Luna, en laesquina San Justo del Viejo San Juan (www.betalocal.
org). Beta-Local es una organizacion sin fines de lucro, dedicada
a apoyar y promover la practica y el pensamiento estético de

El estudiante Kelvin Quifiones-Laracuente estimula el artistas locales e internacionales.

nervio ulnar para controlar el brazo del artista.
El prop6sito de nuestra visita constd en exponer a este grupo de
artistas a las neurociencias, para despertar una posible amalgama
entre las artes plasticas y las ciencias cerebrales. Estos artistas
locales comunican efectivamente sus pensamientos a traveés
del arte. Nuestras demostraciones fueron como una semilla de
neurociencia para ellas y ellos, en donde creceran ideas, y sus
frutos seran arte con prevalencia neurocientifica.

Después de una presentacion acerca del cerebro y sus funciones
por el Dr. Quirk, los artistas pasaron en grupos pequeios a cuatro
estaciones. En la primera estacion, los artistas aprendieron sobre
El estudiante Freddyson Martinez prueba la punteria la forma en que el cerebro se comunica con corrientes eléctricas.
de la artista luego de distorsionar su vision con unos U ~ ient | . | ba | t hy
anteojos especiales. na pequefia corriente en el nervio ulnar causaba la contraccion
involuntaria del antebrazo.

La proxima estacion demostrd aprendizaje motor. En esta
estacion, se les pidi6 a los artistas lanzar un objeto, pero con unos
anteojos que movian todo lo que uno ve a la izquierda. Luego de
varios intentos fallidos, atinaban al blanco. Pero al removerse los
anteojos, todavia compensaban inconscientemente, y lanzaban a
la derecha de la diana.
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Los estudiantes Christian y Héctor Bravo ensefan un cerebro humano y explica
sus componentes Yy sus caracteristicas primordiales.
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Para la proxima estacion, los estudiantes
presentaron un  cerebro  humano
preservado, y explicaron brevemente las
partes de un cerebro.

La ultima estacion fue de ilusiones
Opticas. En esta quisimos demostrar
que, a veces, lo que uno ve no refleja la
realidad. Varios artistas comentaron que
su arte muchas veces contiene ilusiones
opticas, y para ellos fue importante
entender como el cerebro interpreta éstas
imagenes.

La actividad culmindé con una ronda
de preguntas de los artistas al grupo
de estudiantes, y vice-versa. En este
conversatorio surgieron varios temas:
las interpretaciones de las percepciones,
el rol de las emociones en el arte, y la
filosofia de la ciencia. Con ésta actividad,
forjamos una nueva amistad con los
artistas de Beta-Local, y podemos decir
con seguridad que éstos artistas estan un
poco mas conscientes de sus cerebros,
gue con sus maneras misteriosas conciben
pensamientos.



El estudiante graduado Jonathan Crooke Rosado,
junto a la Dra. Maria Sosa ensenando la anatomia
del cerebro a los ninos de tercer grado.

El estudiante graduado Luis Colén Cruz,
impartiendo el conocimiento de la neurona y
transmision sinaptica.

Rosado, Estudiante de Doctorado,
omia y Neurobiologia

sus hallazgos?
table. Por tal razon, el
al o mas importante que
bns en el Departamento
pses de incorporar esta
la ciencia mas alla del
. Es de interés para los

Con el proposito de diseminar la semilla del aprendizaje en
el area de las Ciencias desde temprano, fuimos a la Escuela
Elemental Ramoén Frade Ledn de Cayey. Visitamos los
estudiantes de tercer grado con el objetivo de hablarles sobre
el sistema nervioso y exponerlos a una experiencia inolvidable.
Ahora, muchos pensaran: étercer grado? éSistema Nervioso?
Suena algo retante hablar de neurobiologia, un tema complejo,
a nifios de esta etapa. Esa era nuestra idea, marcar un impacto
desde temprano, despertar la curiosidad aun mas. Para
nuestra sorpresa y satisfaccion, nos encontramos con nifios
brillantes, activos, llenos de interrogantes y muy curiosos por
conocer los detalles acerca del sistema nervioso, sus partes y su
funcionamiento.

La actividad comenzé con una pre-prueba para evaluar el
conocimiento de los estudiantes y entrarlos en confianza con
nosotros como integrantes del laboratorio. Se discutieron temas
como la anatomia del cerebro y sus funciones principales, el
concepto de neurona y transmisién sinaptica, cémo el cerebro
maneja las emociones, los sentidos, y finalmente cémo el
ambiente y la contaminacion afectan el funcionamiento del
sistema nervioso. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de
tener contacto directo con cerebros reales, tanto humanos como
de vaca, raton, oveja y gallina para hacer una comparacion
entre éstos. En fin, fue una grata experiencia ver como estos
nifos se envolvian en el tema de la neurobiologia y formulaban
preguntas coherentes y con base cientifica, lo cual es sefial del
impacto logrado.
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“Brain Awareness Week”

Como parte de esta semana en el mes de marzo,
significante para los neurocientificos, subimos el
nivel de audiencia y nos enfocamos en estudiantes de
escuela superior. Los estudiantes visitaron nuestras
facilidades en el recinto con el propdsito de aprender
de neurociencia en los diferentes aspectos que aqui
se trabaja. El laboratorio de la Dra. Sosa prepard una
estacion de neurociencia ambiental, mostrando como la
contaminacidn que existe en nuestros ecosistemas (rios,
océanos, terrestre y estuario), tiene un efecto, muchas
veces adverso, en diferentes componentes del sistema
nervioso.

A la izquierda, la Dra. Maricedes Acosta hablando sobre cémo buscar las mejores oportunidades de posiciones postdoctorales. En la
derecha, el Dr. John Robertson ensenando las mejores estrategias a la hora de escribir propuestas.

Creando Cientificos Competentes

Una iniciativa que surge de parte de los estudiantes del proyecto de investigacién (CREST,
por sus siglas en inglés) del Programa Centro de Excelencia Investigativa en Ciencias y
Tecnologias (PRCEN), es el organizarse para fomentar talleres que ayuden en la formacion de
estudiantes graduados competentes en el campo de la investigacion cientifica. Ejecutando su
liderazgo, los estudiantes Noraida Martinez (UPRRP), Mayra Sdnchez (UPRRP), Sean Kelly
(UPRRP), Alex Mercado (UPRRP), Ana Ortiz (RCM), Luis Colon (RCM) y Jonathan Crooke
(RCM) han aportado su tiempo para organizar talleres de importancia. “From Classroom
to the Capitol: A Graduate Student’s Guide to Understanding Advocacy”, “Grant Writing”
and “From Grad School, to Postdoc, to Job” son algunos de los talleres que se han dado y se
tienen planificados para el proximo semestre. Estos talleres cuentan con la participacion de
cientificos de renombre como Anne Etgen Ph.D, Maricedes Acosta-Martinez Ph.D, Freddy
Medina Ph.D., entre otros.
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Compartiendo la QUIMICA de Ia Vida

Por: Carmelo Orengo-Mercado

Estudiante PhD, Departamento de Bioquimica

Un componente importante dentro del
campo de las ciencias es comunicar los
nuevos descubrimientos, esos resultados
que cambian e impactan no solo los
libros especializados sino el curso de la
historia de la humanidad. Todos los dias
cientificos alrededor del mundo trabajan
arduamente para conseguir respuestas
a preguntas complejas que aportan no
solo a la ciencia basica, sino que en
ocasiones aumentan el conocimiento
sobre enfermedades que nos afectan, con
el fin de curar. Porque lo que hacemos
es tan importante en muchos aspectos, la
divulgacion de la ciencia se torna en una
columna fundamental en los esfuerzos
del cientifico.

La comunicacion de la ciencia toma
una nueva dimension cuando no solo

compartimos nuestros conocimientos, si
no que en el proceso nos convertimos en
los modelos y motivadores para la nueva
cosecha de cientificos en nuestra isla.
Este es el proposito primordial de las
actividades que cotidianamente llamamos
actividades de “Outreach”, que no es
otra cosa que el acercamiento a nuestra
comunidad para compartir lo que todos
los dias estudiamos, nos preguntamos y
descubrimos dentro de las cuatro paredes
de un aula o un laboratorio...Ciencia.

La historia de estas actividades en
el Departamento de Bioquimica del
Recinto de Ciencias Médicas comienza
con una semilla que sembro el entonces
Decano de Ciencias Biomédicas el
Dr. Jorge Miranda. ElI Dr. Miranda
nos motivo a que trabajaramos en esta
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iniciativa, que hasta ese momento no habiamos
experimentado y mucho menos probado. jQué
cantidad de satisfacciones nos regala el resultado
de ese esfuerzo! De ésta manera un grupo de
estudiantes graduados del Departamento de
Bioquimica nos embarcamos a planificar y
construir lo que fue nuestra primera actividad,
la cual llamamos “Descubriendo la Quimica de
la Vida” (Discovering the Chemistry of Life).

Fue asi como en abril 11 del 2012, invitamos
a un grupo de estudiantes del grado 11y 12 de
la Escuela Especializada de University Gardens,
San Juan al Recinto de Ciencias Medicas. Esta
actividad consto de tres elementos principales:
en primer lugar, una charla sobre lo que es la
Bioguimica y la escuela graduada, llevada
a cabo en el auditorio de las facilidades del
Centro Comprensivo de Cancer; en segundo
lugar, unas demostraciones de experimentos
representativos del campo de la bioquimica vy,
finalmente una visita a los laboratorios de nuestro
departamento, donde podrian ver la ciencia en
su entorno real. Durante la actividad contamos
con la presencia del director del departamento
de Bioquimica, el Dr. José Rodriguez-Medina, y
el Decano de Ciencias Biomédicas, el Dr. Jorge
Miranda, quienes dieron palabras de saludo y
bienvenida a los estudiantes invitados, asi como
miembros de la facultad de Bioquimica quienes
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interactuaron con los estudiantes durante el
almuerzo que se les ofrecio.

En términos de las presentaciones de
experimentos, se ofrecieron cuatro estaciones:
Extraccion de ADN, cultivo celular, purificacion
de proteinas y finalmente cristalizacion de
proteinas. Estas demostraciones se disefiaron de
tal manera, que losestudiantes invitados pudieran
ser los protagonistas de estos experimentos, ya
que ellos fueron los que los llevaban a cabo,
bajo la guia y los comentarios explicativos de
los estudiantes graduados que participamos
de la actividad. De esta forma, los estudiantes
pudieron extraer el ADN de fresas utilizando
materiales que estan facilmente accesibles en sus
propios hogares, separar proteinas de diferentes
tamafos utilizando columnas, crecer levaduras
en placas y conocer los conceptos detras de la
cristalizacion de proteinas. Esta experiencia se
complement6 con la visita a los laboratorios,
donde pudieron ver los equipos con el que
trabajamos diariamente en nuestros trabajos de
investigacion.

Los resultados de esta primera actividad fueron
muchos y aleccionadores, no solo para los
estudiantes de escuela superior sino también para
todos los graduados que participamos del evento.
Nos dio la oportunidad de compartir la ciencia



que aprendimos y practicamos diariamente. En
adicion, nos ensefio, que cada uno de nosotros
tenemos el poder de aportar a nuestra sociedad,
sirviendo como ejemplo de aquellos que en
algun momento nos estaran sustituyendo en el
futuro. Una muestra de esto es que alrededor
de cinco estudiantes que participaron de la
actividad solicitaron y fueron aceptados para
participar de una experiencia de investigacion
durante este verano en laboratorios del Recinto
de Ciencias Medicas, interaccion que comenzo
en nuestra actividad durante la confraternizacion
e intercambio de ideas con los miembros de la
facultad presente.

Lejos de ser este el final, se torn6 en el comienzo
de una serie de actividades de alcance a la
comunidad que advinieron como resultado de
la primera. Ese mismo verano 2012 fuimos
invitados a participar del campamento de verano
para nifios y niflas con necesidades especiales
llevado a cabo en Naranjito, llamado Sonrisas
Especiales. Nuestro reto mayor fue el poder
comunicar la misma ciencia que conociamos
pero esta vez en un nivel en el que nifios
en sus primeros afos de escuela elemental
pudieran entenderla, aprender algo de ella y
a la vez motivarlos sobre la ciencia desde esa
pequena edad. Con este fin, modificamos las
explicaciones sobre los experimentos y la

charla inicial sobre ciencia fue una muy amena.
Utilizamos elementos visuales Ilamativos para
captar su atencion. Era increible ver como una
botella con hielo seco, agua y colorante era
una atraccion de primera, al ver las botellas
emanando el humito del hielo seco, para ellos
era como magia. Fue impresionante ver como
nos dividimos en grupos de cinco nifios con
dos estudiantes graduados por grupo y pudimos
ejecutar el experimento de extraccion de fresa
como si lo estuviéramos haciendo con personas
adultas...a la perfeccion. Todavia recuerdo
las caras de asombro y los aplausos cuando
los nifios observaban el ADN precipitandose
como resultado de sus acciones. Fue muy
gratificante para todos los que participamos y
sé que nos cambio la perspectiva de lo que este
tipo de actividades es. Ademas, la manera tan
significativa en que podemos impactar las ideas
y la imaginacion de nifios tan pequefios. Ellos
se convirtieron en cientificos por unos minutos
y nosotros los estudiantes graduados, en sus
ayudantes y mayores admiradores.

Son muchas las historias, son muchas las
satisfacciones que se han producido como
resultado de estas actividades de alcance a la
comunidad. Desde el 2012 hasta la fecha de este
articulo hemos llevado a cabo seis actividades,
impactando estudiantes de escuela superior asi
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como de escuela elemental, siendo la mas reciente los nifios
de tercer grado de la escuela Rosa Luz Zayas de Naranjito.
Y muy frecuentemente, nos siguen llegando invitaciones
para continuar esta mision de convertirnos en mensajeros
de la ciencia dentro de nuestra isla. Dando alternativas
para que aquellos estudiantes de escuela superior a que se
motiven y profundicen sus estudios en las ciencias, a la vez
que encendemos la imaginacion de los futuros cientificos
puertorriquefios en cada actividad que realizamos. Donde
cada experimento, cada pregunta contestada nos acerca un
poco mas a descubrir la quimica de la vida.

Carmelo Orengo-Mercado
Julio, 2014
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Por: Cor osa-Fadero, Bianca Torre
Estudiante§ Graduados Departamen

8)

La Farmacologia es una disciplina centenaria
que se encarga de estudiar la interaccion entre
una droga con propiedade icas o0 toxicas,
administrada para tratar una I

Se divide en dos grandes ra
y la farmacodinamica. La farm:
al estudio de los mecanismos de a
garantizar la entrada de la droga al
absorcidn y distribucion hasta llegar al lugar donde
tendra efecto y como el organismo metaboliza la
droga, ya sea a un metabolito activo o inactivo, y
su eliminacion del cuerpo. Mas interesante aun, la
farmacodinamica estudia la interaccion de la droga
con receptores y moléculas reguladoras que alteran
las funciones bioldgicas del organismo dando paso
a grandes avances. Entre estos, el hallazgo de que
diferencias ¢tnicas o variaciones genéticas pueden
alterar la efectividad de una droga. Surgen asi la
farmacogenética y farmacogendmica, ramas que se
b 74 dedican al estudio de los efectos de la variabilidad
£ - genética de un individuo en el efecto de una droga, al
estu os mecanismos moleculares y genéticos
; ermedad
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la constitucion genética del paciente entre otras
cosas. Para esto, la farmacologia integra multiples
disciplinas como la fisiologia, bioquimica,
patologia, microbiologia, biologia celular/
molecular, fitoterapia y etnobotéanica, entre otras,
lo que permite aplicar sus principios en diferentes
escenarios.

Los estudiantes del departamento de Farmacologia
y Toxicologia para llevar la ciencia y la
investigacion a estudiantes de escuela elemental
hasta estudiantes de nivel de bachillerato durante
maultiples actividades de alcance comunitario.
La actividad de alcance comunitario mas grande
organizada por las estudiantes del departamento
de Farmacologia fue una actividad titulada
“B-SMART”. Esta actividad fue desarrollada con
la ayuda de la Dra. Adriana Baez. La actividad
fue dirigida a varios grupos de estudiantes del
“Boys and Girls Club” en Aguas Buenas, Puerto
Rico. Se selecciond esta institucion por que esta
ha demostrado un compromiso con proveer
actividades alternativas y apoyo a estudiantes que
estan expuestos a conductas de riesgo y desercién
escolar. Fue una actividad muy amena para la que
se combinaron juegos, audiovisuales y multiples
técnicas de aprendizaje para familiarizar a los
estudiantes con varios conceptos basicos de la
farmacologia, como por ejemplo, los procesos
de Absorcion, Distribucion, Metabolismo y
Eliminacion de una droga, mecanismos de accion
de diferentes drogas, los conceptos de tolerancia
y resistencia, y la importancia de completar los
tratamientos, segun recetado por el médico. Estos
conceptos se discutieron enmarcados en un mensaje
de prevencion y orientacion sobre enfermedades
como el cancer, enfermedades de trasmision sexual
y uso y abuso de drogas ilicitas.



La actividad de cancer fue desarrollada
por Millie L. Gonzélez y Joan Ballista y
participaron estudiantes entre las edades de
6-12 afios. Como parte de la actividad se
administré una pre-prueba para evaluar el
conocimiento previo de los nifios respecto
al tema. Se les presentd a un grupo de
alrededor de 15 nifos lo que es un tumor,
que es una masa que consiste de ceélulas
malignas (cancerosas). Realizaron una
dinamica en la cual cada nifio representaba
una célula cancerosa y al abrazarse formaban
un tumor. Luego se les explicé lo que hace
la quimioterapia, como esta rompe las
células cancerosas y muere el tumor. Luego
otros nifios halaron a los que se abrazaban
y formaban el tumor representando la
accion de la quimioterapia. Este concepto
basico de farmacologia fue captado por
los nifios gracias a esta técnica. Ademas,
confeccionaron modelos de “tumores”
de plasticina uniendo esferas pequeias y
formando una masa grande. En adicion, los
nifios jugaron un video juego llamado “The
Cancer Game” que consistia en aniquilar las
células cancerosas en la sangre usando balas
hechas de agentes quimioterapéuticos.

También dialogaron sobre los efectos de la
quimioterapia en el cuerpo humano como la
caida del cabello, utilizando mufiecas con y
sin cabello para la demostracién. También
al final de la charla los nifios jugaron ‘el
ahorcadito” para descifrar en la palabra en
blanco de los conceptos aprendidos durante
la actividad. Al concluir la actividad, los
estudiantes evaluaron la misma como
excelente y tomaron una post-prueba
demostrando que habian aprendido nuevos

conceptos sobre el cancer y su tratamiento.
Cabe sefialar que los nifios también
compartieron anécdotas de familiares
y amistades que padecian cancer y los
cambios que ocurren por el tratamiento.
Al final recibieron obsequios de materiales
escolares para sus estudios.

Las charlas sobre Enfermedades de
Transmision Sexual y Drogas de Abuso
se desarrollaron para los estudiantes de 13
a 18 afios. Estos estudiantes tuvieron la
oportunidad de escoger en cual actividad
deseaban participar. La actividad de
enfermedades de  transmisiéon  fue
desarrollada por Coral Rosa-Falero y Bianca
A. Torres-Hernandez e impactd a un grupo
de aproximadamente 20 estudiantes. Para
esta actividad también se administré una
pre-prueba y una post-prueba para evaluar
la efectividad de la actividad. Entre los
temas discutidos se establecio la diferencia
entre enfermedades contagiosas versus
enfermedades no contagiosas, con énfasis
en las enfermedades de transmision sexual.
Se realizaron dindmicas y juegos para
aclarar las formas de contagio utilizando las
caracteristicas inherentes a la fisiologia del
patdgeno para explicarlas. En esta dinamica
se realiz6 un juego para el que se le asigno a
cada estudiante un tubo de ensayo, algunos
con agua y otros con alguna solucion
acida o basica (utilizando substancia
caseras como el vinagre o el bicarbonato
de sodio), pareado con un papel. Cada uno
con diferentes situaciones, para que ellos
establecieran si la misma podria resultar en
contagio. Dependiendo de la respuesta del
estudiante, se le afiadia a su tubo de ensayo,
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un poco del liquido de la persona que estaba 0 no estaba
contagiada segun la situacion en el papel. Al finalizar
la actividad, se le afiadia un indicador de pH a cada
tubo de ensayo para confirmar o negar la respuesta
del estudiante. De esta forma, se aclararon las posibles
formas de contagio de enfermedades de trasmision
sexual y también se trabajo el concepto de que una
persona puede estar contagiada con una enfermedad,
aunque no presente indicadores visuales obvios. Esta
actividad les resultd6 muy interesante y quedaron muy
impresionados por el cambio de color de la solucion, por
lo que aprovechamos la oportunidad para explicarles
el concepto de acido/base que se llevo a cabo en la
reaccion quimica. Posteriormente se discutieron las
enfermedades desde el punto de vista del organismo
que las causa. Hablamos sobre la diferencia entre un
virus y una bacteria, las caracteristicas fisiologicas
de estos y coOmo estas caracteristicas determinan las
manifestaciones y el tratamiento de la enfermedad.
Esto facilit6 el que los estudiantes entendieran porqué
se desarrollan drogas diferentes para combatir cada
una y como éstos funcionan. Este enfoque desperto la
curiosidad de los estudiantes y los ayudd a entender
porqué hay condiciones que se pueden curar y otras
no. Sirvid para aclarar que una persona puede estar
contagiada de una enfermedad, aunque la persona
no tenga manifestaciones fisicas obvias. Al finalizar
la actividad, se le entregaron “stress balls” articulos
practicos para sus areas de estudio, y tarjetas con
informacion sobre diferentes temas relacionados a la
farmacologia, ciencia e investigacion en general.

La actividad de Drogas de abuso fue desarrollada por
Luz A. Silvay Amarilys Morales en el cual participaron
aproximadamente 20 estudiantes. Se discutio el efecto
que tienen las drogas en el cuerpo humano y como
lleva al desarrollo de la adiccion y conductas de riesgo.
Se administrd una pre-prueba y una post-prueba, para
evaluar la efectividad de la actividad.



La actividad “B-Smart” impacté cerca de 60
estudiantes y fue una experiencia enriquecedora
no solo para los nifios y jovenes participantes sino
también para nosotras las estudiantes graduadas,
pues nos llevamos gratos recuerdos y nos llena de
mucha satisfaccion el que ayudamos a concientizar
sobre estas enfermedades y su tratamiento. Ademas,
se mostro a los estudiantes una version de la ciencia
aplicada a situaciones que son familiares para ellos.
Las demostraciones sirvieron para que ellos vieran
que la ciencia también puede ser divertida y tiene
otras facetas adicionales y diferentes a lo que ven
en los libros de texto y la clase.

Adicional a esta actividad, cada afo, estudiantes
del departamento de Farmacologia y Toxicologia
reciben estudiantes de bachillerato que participan
de las actividades de Casa Abierta que realiza el
Decanato de Ciencias Biomédicas del Recinto
de Ciencias Médicas, para que conozcan sobre la
escuela graduada y sus ofrecimientos y atraer a
los estudiantes a realizar estudios graduados. Las
estudiantes, Coral Rosa-Falero y Bianca A. Torres-
Hernandez del Laboratorio de Neurofarmacologia,
dirigido por el Dr. José Ortiz reciben a los
estudiantes y comparten con ellos experiencias
sobre los afios como estudiantes graduados. Les
hablan de sus investigaciones doctorales con
modelos in vitro e in vivo, utilizando el pez cebra
(Danio rerio), para estudiar productos naturales

como alternativas para el tratamiento de la
ansiedad y la epilepsia. Durante esta actividad,
los estudiantes también han visitado el laboratorio
de Biologia Tumoral de la Dra. Adriana Béez, el
laboratorio de Citofarmacologia Cuantitativa de la
Dra. Emma Fernandez-Repollet y el laboratorio de
Farmacologia Molecular de la Dra. Sylvette Ayala.

Ademas de las actividades de Casa Abierta; las
estudiantes Coral Rosa-Falero y Bianca A. Torres-
Hernandez participan de la actividad de “Brain
Awareness Week” coordinada por el Departamento
de Anatomia y Neurobiologia. Esta actividad
pretende introducir a estudiantes de escuela superior
al campo de la neurociencia y concientizar sobre
enfermedades neurologicas.

Durante varios veranos, las estudiantes Coral Rosa-
Falero, Bianca Torres, Millie Gonzales y Amarilis
Morales han ofrecido conferencias a estudiantes del
Campamento de Verano del programa “Biomedical
Research Education Programs (BREBP)”. En estas
conferencias se familiariza a los estudiantes con los
principios basicos de la farmacologia, utilizando
demostraciones y como se aplican esos conceptos
en los proyectos de investigacion. Incluyen el
uso de nano particulas para la administracion de
drogas anti-cancer, desarrollo de posibles terapias
para la adiccion a drogas de abuso y enfermedades
neurologicas como la epilepsia y ansiedad.
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Los estudiantes graduados también
colaboran en las actividad de alcance
comunitario organizada por la Asociacion
de Estudiantes Graduados. Los estudiantes
Karla Claudio, Bianca Torres y Javier Rivera
participaron de una actividad realizada
en el Colegio Maria Auxiliadora. En esta
actividad, se realizaron demostraciones
a los estudiantes para explicarle cémo el
ambiente acido o basico puede afectar la
absorcion de drogas en el cuerpo. Se utilizo
la aspirina como ejemplo, ya que es un
medicamento que todos ellos conocen. Para
la demostracion se hizo un procedimiento
parecido a una extraccion organica donde se
simulaba una fase acuosa (plasma) y una fase
organica (membrana lipidica) en soluciones
con pH diferente (4cido, basico y neutro)
y en todas se diluia una aspirina. Luego se
tomaba una muestra de la fase acuosa de cada
solucion y se colocaba en una membrana
y se observaba bajo una ldmpara UV para
determinar si la aspirina se habia absorbido.
Durante la demostracion se les explico a
los estudiantes el rol del farmacologo y las

cosas que estudia la farmacologia, sus usos
y aplicaciones.

Los estudiantes del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia han alcanzado
maltiples logros académicos incluyendo
publicaciones en revistas cientificas como:
Planta Médica, Psychopharmacology,
Nanoscale, The Journal of American
Chemistry  Society: Biomacromolecules,
entre otros. Ademas, sus trabajos han
sido resefiados en periodicos locales.
Por la calidad de su investigacion,
anualmente presentan sus trabajos en
multiples congresos locales, nacionales e
internacionales. Paraalgunas presentaciones,
han ganado becas de viajes otorgadas por
asociaciones profesionales: como Society
for Neuroscience (SFN); Society of Forensic
Toxicologists, Inc. (SOFT); International
Society for Neurochemistry (ISN); y del
Programa RCMI del Recinto de Ciencias
Médicas. También han sido becadas para
asistir a cursos y seminarios locales y fuera
del pais como en Estados Unidos, Sur
América y Europa.
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“MICRO-ACCIONES”

que logran impactar a gran escala
las futuras generaciones

Por. Osmarie Martinez-Guzman y Caleb Ruiz-Jiménez
Departamento de Microbiologia y Zoologia Médica

En el afio 2012 un grupo de estudiantes del Departamento de
Microbiologia y Zoologia Médica del Recinto de Ciencias
Medicas, con el animo de compartir su conocimiento sobre
esta maravillosa rama de las ciencias, deciden organizarse para
formar el Capitulo de Estudiantes de Microbiologia de dicha
universidad. Luego de varios meses de arduo trabajo logran
que sea reconocido como organizacién estudiantil y unos meses
después fue reconocido como Capitulo oficial de la Sociedad
Americana de Microbiologia.

Organizarse como capitulo les ha permitido realizar muchas
actividades en las cuales han ensefiado desde lo que significa
la palabra microbiologia, hasta que es ser un microbi6logo y
que trabajos realiza este en el laboratorio. Una de las primeras
oportunidades fue en la escuela “Kids Kingdom” and “James
Christian Academy” ubicada en Carolina, Puerto Rico el 25
de abril de 2012. En esta actividad los estudiantes tuvieron la
oportunidad de realizar experimentos de laboratorio como por
ejemplo: extraer ADN de un guineo, cargar con muestra de ADN
una gel de agarosa para llevar a cabo una electroforesis, reproducir
el proceso de fermentacion de las levaduras, entre otras cosas.
También los estudiantes recibieron charlas orientandolos sobre
diferentes temas, como, las diferentes ramas de la microbiologia,
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los proyectos que se realizaban en los laboratorios de
investigacion de nuestro departamento, y opciones
de que debian hacer si les interesaba estudiar
microbiologia. Una parte importante de esta actividad
fue los momentos de compartir, en los cuales a
los estudiantes se les llevd merienda y almuerzo,
lo cual fue muy oportuno para conocerse mejor y
poder responder muchas curiosidades que tenian los
estudiantes.

Luego de esta maravillosa experiencia se les
presentd la oportunidad de ser el componente
educativo del Festival Claridad el cual se celebro
en el estacionamiento del Estadio Hiram Bithorn en
San Juan Puerto Rico el dia 22 de febrero de 2013.
Esta actividad fue una diferente y muy divertida, ya
que compartieron con personas de todas las edades,
pudieron aclarar muchas dudas y conocer anécdotas
de todas las personas que se acercaron a la carpa. En
la actividad se tenian demostraciones de diferentes
microorganismos que podian ser observados tanto a
través del microscopio como a simple vista.

en el Recinto de Ciencias Médicas y conocer las
facilidades. Como Capitulo esta actividad en un
principio les preocupaba y retaba, ya que era una
de gran envergadura porque requeria de mucha
dedicacion, esfuerzo, planificacion y colaboracion
de todos. Gracias al compromiso de los miembros
del capitulo luego de unos meses de preparacion
finalmente pudieron llevar acabo la actividad. A
esta actividad asistieron mas de 150 estudiantes
de diferentes universidades publicas y privadas
de la isla. Los estudiantes tuvieron la oportunidad
de conocer el departamento de Microbiologia, las
investigaciones que se hacen en el mismo y recibir
consejos de como sobrevivir en la escuela graduada.
En adicion, pudieron visitar diferentes laboratorios,
conocer las facilidades y compartir con los estudiantes
del Departamento de Microbiologia para conocer de
una forma mas a fondo a cerca de sus experiencias.
Gracias a esta actividad el nimero de aplicaciones
recibidas para el departamento aument6 y fueron mas
los estudiantes admitidos este afio en el mismo.

Como capitulo de estudiantes graduados de la
Asociacion de Microbidlogos de Puerto Rico se
le fue solicitado el organizar una Casa Abierta del
Departamento de Microbiologia. Organizaron esta
actividad con el propésito de que estudiantes de
diferentes universidades tuvieran la oportunidad
de conocer las investigaciones que se realizan
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En diciembre 2013 el capitulo decidi¢ visitar el
Hospital Pediatrico para llevar un poco de alegria a
los nifios y jovenes alli presentes. Se llevd musica,
regalos y nos acompafid nuestro personaje para
nifios “Cientifico Loco: El Doctor Fasciolin”. El
Dr. Fasciolin contribuy6 que la actividad fuera muy
alegre y amena.
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En esta actividad también tuvieron el privilegio de
contar con la presencia de Santa Claus, el cual visito
cada paciente pediatrico y ademas de llevar juguetes,
regalos y dulces a los nifios, llevo alegria y esperanza
a los pacientes y a sus padres.

El capitulo no s6lo se preocupa por orientar a los
estudiantes que estan apunto de entrar a la universidad
para la escuela graduada, también se preocupan por
orientar a los nifios. Es por esta razén que el capitulo
visitd la Fundacion Sonrisas Especiales de Naranjito
en el 2013 y se llevo una conferencia apropiada para
los nifios de las edades de cuatro a seis afios. Este
grupo de nifios tuvo la oportunidad de ver como se
prepara el pan, como se elaboraba la mantequilla, y
recibieron charlas apropiadas para su edad sobre los
microbios y las enfermedades. Por ejemplo, se les
instruy6 sobre el dengue como enfermedad endémica
en nuestra isla, y el manejo de aguas estancadas
que promueven el mosquito y el dengue en nuestra
poblacién.

El capitulo también ha visitado varias escuelas como
por ejemplo la Escuela Secundaria Especializada
en Ciencias, Matematicas y Tecnologia en Caguas
el 19 de febrero de 2014. El 22 de abril de 2014 el
capitulo fue invitado a participar de la semana de las
ciencias en la Academia Julia Torres Rodriguez en
Corozal para llevar su charla a estudiantes de cuarto,

quinto y sexto grado. En Carolina, también tuvo la
oportunidad de visitar el Colegio Maria Auxiliadora,
al igual que el Colegio Sagrados Corazones en
Guaynabo. De igual manera como se instruye a
estudiantes a nivel preescolar y escolar, el Capitulo
ha brindado conferencias sobre la microbiologia y
vida graduada a nivel universitario, a sub-graduados
de recintos como el de Cayey y Bayamoén. Adicional
a estas experiencias fuera del Recinto de Ciencias
Médicas, también ha colaborado de manera local con
el Departamento de Microbiologia, con el Decanato
de Ciencias Biomédicas, en actividades como la
casa abierta que realiza dicho decanato y con la
Asociacion de Microbidlogos de Puerto Rico dando
apoyo a sus actividades, por ejemplo amenizando
actividades pro-fondo becas para estudiantes, como
lo fue la actividad “Fund Raiser: Scientist in Art” en
Casa Cuba, Isla Verde. Es el compromiso del Capitulo
de Estudiantes de Microbiologia llevar informacion
a diferentes estudiantes de Puerto Rico con el fin de
orientar primeramente sobre que es la microbiologia
y la importancia de la misma en su aplicacion clinica
y de investigacion, y en segunda meta, pero no menos
importante, que se aprecie, conozca y entienda esta
disciplinacomo unade importanciaen lainvestigacion
con aplicacion clinica mas alla de la microbiologia
clasica, provocando entre aquellos impactados por
nuestro capitulo dicha pasion como la sienten sus
miembros.
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Educadores, facultativos y estudiantes graduados
se unen para crear conciencia sobre la Fisiologia
a estudiantes de escuela superior

Por: Giselle A. Barreto Torres

Estudiante doctoral Departamento de Fisiologia
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En nuestro Departamento de Fisiologia del decanato de Ciencias
Biomédicas del Recinto de Ciencias Médicas, es tradicion llevar a cabo
anualmente una actividad llamada PhUn (Physiology Understanding)
Week en el mes de noviembre. Todos los afios, un profesor local de
escuela superior en Puerto Rico se asocia con los profesores de
fisiologia de nuestro Recinto y los estudiantes graduados para ayudar a
los estudiantes de escuela superior a explorar la fisiologia, el estudio de
coémo funcionan los seres vivos. Los estudiantes del programa graduado
en Fisiologia han visitado escuelas en los municipios de Coamo, Caguas,
SanJuan (Cupey), entre otros, paraguiar a los estudiantes con actividades
interactivas, incluyendo la presentacion de 6rganos vivos (corazén,
pulmon y cerebro), medicion de presion arterial bajo condiciones de
ejercicio, presentacion de un modelo del torso interactivo, y realizacion
de electrocardiograma. Ademas, los estudiantes graduados imparten
charlas para que los estudiantes aprendan mas sobre los siguientes temas:
(1) su sistema cardiovascular y la importancia de cuidarlo haciendo
ejercicio, (2) su sistema respiratorio y como fumar afecta sus pulmones
y (3) su sistema nervioso y como las drogas afectan el cerebro.

El PhUn Week ofrece a los estudiantes de escuela superior la oportunidad
de conocer y aprender acerca de la fisiologia en su vida cotidiana
interactuando con cientificos activos en investigacion. Ademas, les
permite explorar los beneficios de escoger la investigacion en fisiologia
como posible carrera. Esta actividad construye alianzas locales entre
los maestros de ciencias bioldgicas y los cientificos y provee materiales
a la escuela, que facilitan el estudio de las ciencias. A su vez, brinda a
los investigadores y estudiantes graduados una oportunidad para tocar
las vidas de la proxima generacion de cientificos.

El PhUn Week es un evento nacional, coordinado por la American
Physiological Society (APS), una organizacion sin fines de lucro que
tiene como meta promover el conocimiento de la fisiologia. Puerto
Rico también cuenta con su propio capitulo de la APS, el Puerto Rico
Physiological Society (PRPS), el cual también lleva a cabo anualmente
un simposio para compartir ideas, iniciativas de investigacion,
descubrimientos y publicaciones. Durante el simposio anual de PRPS,



Estudiantes Graduados de Ciencias Biomédicas en el Colegio Maria Auxiliadora.

Atras: Noé Crespo, Jennifer Colén, Magdiel Martinez, Ednalise Santiago, Carmelo Orengo, Carlos Rullan, Ceidy Torres, Mario Ortiz, Olgary Figueroa,
Freddyson Martinez y Kelvin Quifiones-Laracuente.
Frente: Javier Rivera, Bianca Rivera, Cristina Roman, Karla Claudio, Yacidzohara Rodriguez, Delise Oyola, Caleb Ruiz,Yisel Cantres, Joenice Gonzalez,
Natalia Vega y Héctor Bravo.

interactuan estudiantes y facultativos de diferentes
escuelas de medicina en Puerto Rico como la Escuela
de Medicina de Ponce y la Universidad Central del
Caribe, asi como diversos conferenciantes expertos de
EEUU Yy PR.

Una de las metas de la PRPS es aumentar la cantidad de
estudiantes que participan en el evento del PhUn Week.
Para el afio 2013, participaron mas de 260 estudiantes
de escuela superior, a través de todo Puerto Rico. Los
estudiantes y facultativos del Recinto de Ciencias
Médicas impactamos estudiantes de las siguientes
escuelas: Juan A. Corretjer, Republica de Perti, Miguel
Such, Trina Padilla de Sanz, Dr. Albert Einstein,
Amalia Marin, Ramoén Power y Giralt, Berwind
Superior, Antonio Sarriera y University Gardens. Y a
nivel nacional, méas de 10,000 estudiantes participaron

de este evento en 72 escuelas en Estados Unidos y
Puerto Rico. En total, 61 miembros de la APS y 527
cientificos presentaron en las diversas escuelas en
EEUU y 263 maestros y educadores se beneficiaron.
En los proximos afios se anticipa que aumentara la
participacion a 12,000 estudiantes de toda la nacion
para que mas estudiantes se interesen y entiendan la
fisiologia en sus vidas. Con esta iniciativa, tendremos
mas estudiantes que se interesen por una carrera
en investigacion en fisiologia y mads fisidlogos se
involucraran en actividades de servicio comunitario
para nuestros estudiantes y maestros. Felicitamos a los
estudiantes y profesores de nuestro Recinto de Ciencias
Médicas que afio tras aflo se esfuerzan para llevar a cabo
esta actividad que ayuda a concientizar a la poblacion
puertorriquefia sobre la importancia de la investigacion
cientifica para la sociedad.

Estudiantes Graduados del Departamento de Fisiologia en evento
PhUn Week 2012 en la Esc. Juan A. Corretjer.

Arriba (de izquierda a derecha): Adlin Rodriguez, Dr. Jorge Miranda,
Nilmary Grafals, Cristina Roman, Magdiel Martinez, Jeanlouis
Betancourt y Jennifer Colén.

Abajo (de izquierda a derecha): Namyr Martinez, Dra. Nildris Cruz,
Rebecca Parodi, Rafael Vazquez, Yaria Arroyo, Randy Rodriguez y
Enrique Pérez.

Estudiantes Graduados del Departamento de Fisiologia en el evento San
Juan PhUn Week del 2013.

Atras (de izquierda a derecha): Dr. José Garcia, Dra. Nildris Cruz, Dra.

Iris Salgado, Jennifer Colon y Enrique Pérez.
Frente (de izquierda a derecha): Bermary Santos, Giselle Barreto y Yaria
Arroyo.
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Jévenes
comprometidos
con el
avance cientifico
en Puerto Rico

Por: Kelvin Quifiones-Laracuente y
Christian Bravo-Rivera

Presidente y Vicepresidente de la AEG
Departamentos de Anatomia y Microbiologia
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La Escuela de Medicina de la Universidad de Puerto
Rico es la institucion de produccién cientifica mas
importante del pais. Este centro no solo se destaca
por sus hallazgos, sino también por ser unos de los
centros principales de entrenamiento de jovenes
cientificos, quienes impulsaran el progreso de las
ciencias en nuestro pais.

En el Decanato de Ciencias Biomédicas, un grupo
de estudiantes comprometidos con el desarrollo de
las ciencias componen la Asociacion de Estudiantes
Graduados (AEG). En el 2011, la directiva de la
AEG comenz6 a promover la interaccion de sus
estudiantes por medio de actividades organizadas
por ellos mismos. Entre estas se encuentran el
Simposio de la AEG, en el que los noveles cientificos
presentan sus trabajos deinvestigacion a sus colegas,
los Journal Clubs Interdepartamentales, donde
alumnos de todos los departamentos se rednen para
discutir articulos de alto impacto y los debates de
bioética, en los que se discuten temas polémicos de



las ciencias biomédicas. En fin, la AEG promueve
el desarrollo de la cultura cientifica en nuestra
escuela mediante la interaccion de los jovenes
cientificos.

La mision de la AEG es 1) maximizar el
entrenamiento académico para formar cientificos
de excelencia, 2) integrar a los estudiantes
para crear lazos de colaboracién temprano en
sus carreras y 3) fomentar la fraternizaciéon de
nuestros compaieros cientificos.

La AEG ha sido exitosa en promover la
interaccion entre los estudiantes. Este afio la
AEG se propone fomentar la integracion de la
facultad y los estudiantes. También nuestra
asociacion quiere ofrecerles a sus integrantes los
recursos necesarios para que puedan someter
publicaciones cientificas y propuestas mediante
talleres de redaccion cientificas, entre otros.

El futuro de la ciencia de Puerto Rico esta en esta
escuela, y la AEG es indispensable para lograr
gue este sea uno brillante.
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