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Hace muchos años se asumió que 
cada proteína fabricada en una célula 
cumplía sólo con una función específica. 
Sin embargo, recientemente se ha 
demostrado que algunas proteínas 
pueden tener múltiples funciones que 
no están relacionadas o dependen de su 
función “canónica”. A las proteínas que 
hacen más de una acción o función se les 
conoce como moonlight proteins. Estas 
funciones alternativas son activadas por 
distintos factores, como la localización 
subcelular y la interacción con otras 
moléculas.
Un ejemplo de proteína moonlight es la 
gliceraldehído-3-fosfato-deshidrogenasa 
(GAPDH), una enzima que está presente 
en todos los seres vivos. GAPDH participa 
en la glucólisis en el citoplasma y es 
esencial para producir energía química 
a partir de glucosa y esencial para 
la supervivencia de los organismos. 
Esta enzima tiene una cisteína muy 
conservada e indispensable para 

su actividad que, al oxidarse, pierde 
su actividad y el metabolismo de la 
glucosa es desviado hacia otras rutas 
metabólicas, como la de las pentosas-
fosfato, donde se produce NADPH, una 
molécula necesaria para la actividad 
de los sistemas antioxidantes que 
contrarrestan el estrés oxidativo.
La GAPDH se ha detectado en 
vertebrados en otros compartimentos 
celulares como mitocondria, núcleo, 
microtúbulos, vesículas, citoesqueleto, 
retículo endoplásmico, polisomas, 
aparato de Golgi y membrana 
plasmática. En estos compartimentos 
celulares, la GAPDH está involucrada en 
la reparación del DNA, exportación de 
ARNt, fusión y transporte de membranas, 
endocitosis, ensamblaje de membrana 
nuclear, muerte celular, inmunidad y 
senescencia, transportadora/receptora 
de hierro, etc. Esta multifuncionalidad de 
la GAPDH contribuye a la homeostasis 
celular y suele activarse cuando la 

célula se encuentra en un estado de 
“emergencia” como la deficiencia de 
oxígeno (hipoxia), cambios bruscos de 
temperatura y alta presión, entre otros.
La hipoxia es un estresor común que 
afecta a organismos que habitan y 
se cultivan en ecosistemas marinos, 
como el camarón blanco (Penaeus 
vannamei). Estudios realizados 
en el Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo (CIAD) por 
el Laboratorio de Biología Molecular 
y Bioquímica de la Coordinación de 
Tecnología de Alimentos de Origen 
Animal han encontrado que en 
granjas camaronícolas en la costa de 
Sonora, los niveles de oxígeno en los 
estanques fluctúan durante el día 
con una concentración máxima en 
horas de sol, pero que disminuye en 
horas de oscuridad. No obstante, el 
camarón blanco posee estrategias 
para enfrentar la limitación de oxígeno. 
Particularmente, los hallazgos indican 
que hay una aceleración de la glucólisis 
para producir energía (aunque sea poca) 
en ausencia de oxígeno. Por lo tanto, 
la producción de la GAPDH y de otras 
enzimas glucolíticas aumenta como una 
estrategia del camarón para sobrevivir a 

la hipoxia.
Interesantemente, en el camarón 
blanco se ha podido localizar a la 
GAPDH en el núcleo de las células de 
branquias por medio de microscopía 
de inmunofluorescencia y anticuerpos 
específicos, pero con su actividad 
canónica disminuida tanto en hipoxia 
como en condiciones normales de 
oxígeno, por lo que la GAPDH nuclear 
podría tener una función diferente a la 
citosólica. Así que encontrar y entender 
la función de la GAPDH nuclear en 
condiciones de estrés, podría dar luz 
sobre otras formas en que responden 
estos animales a condiciones adversas.

* Autoras(es): Lilia Leyva Carrillo, 
investigadora asociada; 

Jesús A. Rosas Anaya, estudiante 
del Doctorado en Ciencias del CIAD; 

Laura Camacho Jiménez, 
investigadora de Estancias 
Posdoctorales por México

 (Secihti), y Gloria Yépiz Plasc2encia, 
investigadora titular del Laboratorio 

de Biología Molecular y Bioquímica de 
la Coordinación de Tecnología 

de Alimentos de Origen 
Animal del CIAD.RM

GAPDH, una proteína multifacética
Por investigadores del CIAD.


