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Sobre los desafios, en Biolo- lance entre moléculas oxidan-

gia las cosas rara vez salen a la
primera. Los experimentos
son caros, y muchas veces in-
viertes semanas para descubrir
que hay quereplantear el enfo-
que. También estd la presion
de demostrar calidad frente a
pares, escribir y defender ideas
con estandares muy altos, y ex-
ponerte a la critica constante
del sistema de revision. A eso
se suma algo bien concreto: la
inestabilidad laboral y la nece-
sidad de volverse autodidacta,
hacer redes y sostener el ritmo
pese a frustracion, ansiedad o
incluso sintomas fisicos como
migraias, en mi caso. Uno se
entrena para tolerar el error
sin romantizarlo, y para trans-
formar la frustracion en mejo-
res preguntas.

Esbioquimica de formacidénen la
UFRO y doctora en Ciencias men-
cion Biologia Celular y Molecular
enlaUACh. ;C6mo llega aValdivia
y qué factores influyeron en esa
decision?
-Llegué a Valdivia por una deci-
sién bien consciente. Quise ha-
cer el doctorado fuera de mi zo-
nade confort. En Temucoyo ya
tenia un entorno conocido en
la UFRO y en el laboratorio
donde hice mi tesis de pregra-
do, y era tentador seguir una
ruta continuista. Pero en cien-
cia, crecer muchas veces impli-
ca moverte: exponerte a otras
formas de pensar, a estandares
distintos y a equipos donde tie-
nes que construir tu credibili-
dad desde cero.

También influyé la UACh.
Es una universidad con una tra-
yectoria cientifica s6lida, espe-
cialmente en biologia y cien-
cias de la vida, y eso pesa mu-
cho cuando estas eligiendo un
doctorado. Para mi eraimpor-
tante estar en un lugar con bue-
namasa critica, con investiga-
cién y condiciones reales para
formarme comoinvestigadora.
Enel fondo, venir a Valdivia fue
apostar por un entorno que me
desafiara y, al mismo tiempo,
me diera espacio para desarro-
llar una linea cientifica propia.

Segiin ha contado, su incorpora-
cion al CECs se dio luego de una
clase sobre herramientas biotec-
nolégicas del Dr. Alejandro San
Martin. ;Quéfue lo que masllamé
laatencion de esainstanda y c6-
mose convencid de orientarsu te-
sis hacia este tema?

‘Yo empecé el doctorado en
plena pandemia, asi que lascla-
ses eran remotas. En una de
esasinstancias, el Dr. Alejandro
San Martin present6los indica-
dores fluorescentes codifica-
dosgenéticamente (GEFIs) que
desarrollaba en el CECs. Estos
son proteinas de fusion fluores-

ZAlgun consejo para futuros cientificos?

®Primero, site gusta la ciencia, no esperes sentirte “lista” para
empezar. En investigacion nadie se siente listo todo el tiempo;
se aprende haciendo, preguntando y equivocandose. Lo impor-
tante es la disciplina y la capacidad de sostener el proceso. Bus-
caformacidén y entornos donde haya rigor y buena cultura cien-
tifica. Un buen laboratorio no es el que “publica mas”, sino el
que teensefaa pensar, adisefiar experimentos bien hechosy a
defender tus conclusiones con evidencia. Y armaredes tempra-
no, es decir, hablar con gente, pedir feedback y mostrar tu tra-
bajo es parte del oficio, no un extra. No naturalices ambientes
injustos ni cargas extras. Pon limites, pide condiciones, y rodéa-
te de personas que te exijan por tu ciencia, no por estereotipos.
Chile necesita mds mujeres en ciencia, peronoa costa de que se
quemen en el camino. Finalmente, mencionar que la constancia
es la clave del éxito, que es una frase que me hace mucho senti-
do y que mi padre me la decia desde muy pequeiia,

centes que cambian su brillo
cuando detectan unamolécula
especifica, por lo que son muy
uatiles en biologia porque se
pueden usar dentro de células
vivas para estudiarlas. Por
ejemplo, con un GEFI de gluco-
sa es posible observar como
cambia la cantidad de aztcar
dentrode la célula en distintas
condiciones y, con eso, enten-
der como las células gestionan
su energia.

Como la clase notrataba ex-
clusivamente de este tema, en
eseentonces me quedoéladuda
de comose hacen los GEFIs, asi
que le escribiy le pediuna reu-
nién online. Esa conversacion
derivo finalmente en la invita-
cion aincorporarme a su labo-
ratorio en el CECs, y lo primero
que hice fue sumarme al desa-
rrollo de un sensor de lactato,
que se validé y terminé publica-
do. A partir de ese trabajoy de
muchas conversaciones, empe-
zamos a darle importancia a
una via metabélica especifica,
lavia de las pentosas fosfato.

Esta via funciona como un
desvio estratégico delaglucosa
que en vez de usarse solo para

producir energia, se usa princi-
palmente para fortalecer las
defensas antioxidantes de la cé-
lula. Al profundizar en su fun-
cién, nos llamé la atenci6n c6-
mo esta viaes clave para que la
célula se defienda del estrés
oxidativo. Ese encadenamien-
toentre herramientas, metabo-
lismo y estrés oxidativo fue lo
que termino definiendo el foco
de mi tesis doctoral.

Ha destacado el rol de institucio-
nescomoANID, UAChy USS ensu
desarrollo. ;Como describiria el
ecosistema cientifico del sur de
Chile y su relevancia en su carre-
ra?

-Elecosistema cientificodel sur
de Chilees mas solidode lo que
muchas veces se percibe desde
el centro del pais, pero funcio-
na con margenes mas estre-
chos. En mi trayectoria fue de-
terminante por razones muy
concretas. ANID me otorgé la
Beca de Doctorado Nacional y,
sin ese financiamiento, hacer
un doctorado habriasido prac-
ticamente imposible. La UACh,
por su parte, me acepté en su
programa doctoral y me entre-

g6 un marco académico exi-
gente y una comunidad cienti-
ficaactiva, que es lo que te per-
mite formarte con estandares
altos y construir una linea de
investigacién con rigor.

También hay un punto que
aveces se pierde cuando se ha-
bla de ciencia: no se trata solo
de realizar experimentos, sino
de sostener un ecosistema
completo. La investigacion de-
pende de infraestructura, pla-
taformas, mantencion de equi-
pamiento, soporte técnico y
gestion, que son costos y capa-
cidades permanentes. En ese
sentido, iniciativas de colabora-
cioén institucional, como la
alianza entre el CECs y la USS,
han contribuido a fortalecer
condiciones para que el traba-
jo cientifico se pueda realizar
de manera continuay con pro-
yeccion.

Para mi, la relevancia del
surenmi carrerano esun eslo-
gan. Es haberme formado y tra-
bajado en un entorno donde
hay excelencia y capital huma-
no, y donde el desafio es seguir
consolidando estabilidad, in-
fraestructura compartida y
continuidad para que esa capa-
cidad cientifica rinda atin mas.

Suinvestigacion estudiacémo las
células redireccionansumetabo-
lismobajo estrés oxidativo. ;Cé-
mo explicarias ese proceso a una
personasinformacién cientifica?
y écomo la apoy6 la USS en todo
esto?

-Cuando una célula enfrenta
estrés oxidativo ocurre algo si-
milar a lo que le sucede a un
computador que comienza a
sobrecalentarse bajo una carga
pesada de trabajo. El aumento
de oxidantes es una sefal de
alarma y, tal como los ventila-
dores seactivan paradisipar el
calor y evitar que el sistema co-
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lapse, la célula ejecuta ajustes
rapidos para protegerse y man-
tener su funcionamiento. Uno
de esos ajustes es redireccionar
sumetabolismo, es decir, cam-
biar la forma en que estd utili-
zando sus nutrientes.

La célula usa principalmen-
te glucosa para producir ener-
gia, pero también puede usarla
para fabricar defensas quimi-
cas que disminuyen la oxida-
cion. Durante mi tesis vi que,
frente asefales de estrés oxida-
tivo, en cuestion de segundos
la célula redirecciona parte del
flujo de glucosa hacia rutas que
generandefensas contra la oxi-
dacién, como NADPH, el com-
bustible de los sistemas antioxi-
dantes. Esto es un hallazgo cla-
ve, porque antes se pensaba
que el NADPH tenia que dismi-
nuir para gatillar la respuesta
antioxidante, pero durante mi
tesis descubri que eso no ocu-
ITe, sino que este redirecciona-
miento del flujo deglucosa evi-
ta que NADPH alcance a dismi-
nuir. Llevado al ejemplo del
computador, seria como si los
ventiladores, en lugar de en-
cenderse porque el equipo ya
se calentd, se activaran preven-
tivamente ante una alta inten-
sidad de trabajo y asi evitaran
que el computador llegue a su-
frir cualquier aumento de tem-
peratura.

En todo este proceso, la
USS me apoy6 a través de su
vinculo con el ecosistema del
CECs, que ayudo a sostener
condiciones para que el traba-
jo cientifico se hiciera con con-
tinuidad.

éPorqué
der el estrés oxidativo dentro de
lacélula?y ;quéimpacto tiene en
patologias como el cancer o el
Alzheimer?

-El estrés oxidativo es un desba-

tes y antioxidantes dentrode la
célula. Ambos son parte nor-
mal de su funcionamiento. Los
oxidantesse generan en proce-
sos como larespiracion celular
y los antioxidantes los mantie-
nen bajo control. El problema
aparece cuando ese equilibrio
serompe y los oxidantes supe-
ran la capacidad antioxidante.
Ahi la célula entra en “modo
defensa” en donde cambia se-
falesinternas, puede reorgani-
zar su metabolismo y activa
mecanismos para neutralizar
oxidantes y reparar dafio.
Elimpacto esque, siesares-
puesta defensivano alcanza, se
acumulan alteraciones que
afectan funciones esenciales de
la célula y, sostenidas en el
tiempo, contribuyen a proce-
sos de enfermedad. Yo no soy
experta en patologias especifi-
cas, pero en términos genera-
les este tipo de estrés se ha vin-
culado a multiples enfermeda-
des, incluyendo cancer y
Alzheimer. En cancer puede in-
fluir en supervivencia y res-
puestaa tratamientos por la de-
pendencia de muchas célulasa
mantener antioxidantes altos;
y en neurodegeneracion se aso-
ciaa deterioro progresivo de la
funcién celular. Por eso es tan
importante entender qué lo ga-
tilla, cémo evoluciona y qué ha-
ce la célula para contenerlo.

2Qué otro tipo de aplicaciones le
gustaria que surgierana partir de
esta investigacion?

-Me gustaria que este conoci-
miento se use como base para
estudiar el estrés oxidativo y la
adaptacion metabélica en sis-
temas mas complejos que una
célula aislada. Por ejemplo, en
tejidos como cerebro o miscu-
lo, donde la demanda energé-
tica es alta y el control de oxi-
dantesy antioxidantes es espe-
cialmente critico. Laidea seria
entender si estas respuestas
tempranas que observamos a
nivel celular también aparecen
enun contextode tejido, como
se coordinan entre distintos ti-
pos celulares y qué rol cum-
plenen el funcionamiento nor-
mal.

También me interesa que
esto contribuya a desarrollar
enfoques mas finos para inves-
tigacion aplicada. En vez de
medir solo “dafo” al final, que
se pueda evaluar la capacidad
de adaptacion y sus tiempos, y
usar esa informacién para com-
parar condiciones, modelos o
tratamientos de forma mas ri-
gurosa. En el fondo, que sirva
para pasar de descripciones ge-
nerales sobre estrés oxidativoa
intervenciones y mediciones
mas especificas, medibles y re-
producibles.




